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RESUMEE

Pedagoogiline pidur kui médramatuse reguleerimise analiiiitiline mdiste spekulatiivse disaini
oppes

Magistritod uurib dpetaja sekkumiste rolli dpilaste mdtlemise suunamisel spekulatiivse
disaini oppeprotsessis. Uurimuse ldhtepunktiks on probleem, et spekulatiivsele dppele omane
avatus ja médramatus voivad pdhikooli IIT astme Sppijates pohjustada motlemise hajumist,

ebakindlust voi raskusi oma ideede pdhjendamisel.

T606 panus seisneb ,,pedagoogilise piduri® moiste tdpsustamises iihe voimaliku analiiiitilise
vahendina Opetaja sekkumiste kirjeldamiseks suure madramatusega opisituatsioonides.
Pedagoogilist pidurit késitletakse opetaja teadliku ja ajastatud sekkumisena, mille eesméirk ei
ole loovust piirata, vaid aidata dppijal ajutiselt fookust taastada, ideed tdpsustada ja

médramatusega paremini toime tulla.

Uurimus viidi 14bi disainipdhise uurimusena pohikooli I1I astme tehnoloogiadpetuse tundides.
Analiitisitud episoodides ilmnes, et vdhese Opetajapoolse suunamise korral vois dppijate
modtlemine kalduda pinnapealse fantaasia, tehnoloogilise ebamédrasuse vdi arutelu
seiskumise suunas. Opetaja sekkumised avaldusid t66s eelkdige kahe vdttena: raamimisena,
mis aitas lilesande tdhendusvélja ajutiselt piiritleda, ning ankurdamisena, mis sidus Opilaste
ideed konkreetsema kogemuse, materjali, t60pohimotte voi kasutusolukorraga. Eetilist
vahendamist késitletakse t60 teoreetilises raamistikus voimaliku kolmanda mootmena, kuid

empiirilises materjalis ilmnes see viahem selgelt.

Analiitisitud episoodide pohjal voib jireldada, et kdesolevas kontekstis ei toetanud
madramatus Oppimist iseenesest, vaid vajas dpetaja olukorratundlikku reguleerimist.
Oigeaegne pedagoogiline pidurdamine vdis aidata taastada arutelu analiiiitilist fookust ning

toetada Opilaste ideede tdpsemat pohjendamist ja mdtestamist.

Mirksonad: spekulatiivne disain, tehnoloogiadpetus, méaramatus, Opetaja sekkumine,

pedagoogiline pidur, dppimise toestamine, kognitiivne koormus.

ABSTRACT

The Pedagogical Brake as an Analytical Concept for Examining the Regulation of
Uncertainty in Speculative Design Education



This Master’s thesis examines the role of teacher interventions in guiding students’ thinking
in the context of speculative design education. The study addresses the problem that the
openness and uncertainty characteristic of speculative learning may lead lower secondary

students to cognitive dispersion, uncertainty, or difficulties in justifying their ideas.

The contribution of the thesis lies in clarifying the concept of the “pedagogical brake” as a
possible analytical tool for describing teacher interventions in learning situations marked by a
high degree of uncertainty. The pedagogical brake is understood as a deliberate and timely
teacher intervention whose purpose is not to restrict creativity, but to help students

temporarily regain focus, clarify their ideas, and cope with uncertainty.

The study followed a Design-Based Research (DBR) approach and was conducted in lower
secondary technology education lessons. The analysed episodes suggest that, with limited
teacher guidance, students’ thinking could move toward superficial fantasy, technological
vagueness, or stagnation in discussion. In the empirical material, teacher interventions were
most clearly expressed through two forms: framing, which temporarily delimited the field of
meaning of the task, and anchoring, which connected students’ ideas to more concrete
experiences, materials, mechanisms, or use situations. Ethical mediation is discussed as a
possible third dimension in the theoretical framework, but it appeared less clearly in the

empirical material.

Based on the analysed episodes, the findings suggest that, in this context, uncertainty did not
support learning by itself, but required situation-sensitive regulation by the teacher. Timely
pedagogical braking could help restore the analytical focus of discussion and support students

in justifying and making sense of their ideas more precisely.

Keywords: speculative design, technology education, uncertainty, teacher intervention,

pedagogical brake, scaffolding, cognitive load.
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1. SISSEJUHATUS

Kaasaegses hariduses tuleb {iha enam arvestada miiramatusega, mida siivendavad kiired
tehnoloogilised muutused ja vajadus valmistada dppijaid ette raskesti prognoositavaks
tulevikuks. Eesti pohikooli riiklik dppekava (2023) rdhutab tehnoloogiavaldkonnas kriitilise
ja loova motlemise arendamist, kuid praktikas vib dppet66 keskenduda endiselt peamiselt
tehniliste ja funktsionaalsete oskuste omandamisele. Samal ajal eeldab niitidisaecgne
tehnoloogiadpetus, et dppija suudaks analiiiisida tehnoloogia moju tihiskonnale, kujundada
pohjendatud seisukohti ning tulla toime avatud probleemidega. Soobiku (2015) jargi liigub
tehnoloogiadpetus itha enam loova probleemilahenduse ja disainmdtlemise suunas, kus

valmis vastuseid ei pruugi olla.

Uhe voimaliku lihenemisena vdimaldab spekulatiivne disain kisitleda tehnoloogiat mitte
ainult praktilise lahendusena, vaid ka arutelu ja kriitilise mdtlemise vahendina (Dunne &
Raby, 2013). Spekulatiivsed iilesanded suunavad oppijaid kujutlema vdoimalikke
tulevikustsenaariume ning arutama nende moju iihiskonnale, inimese kéitumisele ja
véartustele. Selline ldhenemine voib toetada tulevikukirjaoskust, kuid toob dppeprotsessi ka

suurema avatuse ja ebakindluse.

Tulevikukirjaoskuse kisitlustes ei moisteta tulevikku pelgalt prognoosimise objektina, vaid
voimalusena motestada olevikku ja selles peituvaid valikuid (Miller, 2018; Poli, 2017). See
eeldab Oppijalt voimet taluda ebakindlust, méirgata varjatud eeldusi ja kaaluda erinevaid
arengusuundi (OECD, 2018). Samas ei toeta mddramatus dppimist iseenesest. Kui lilesanne
jaéb Oppija jaoks liiga avatuks voi ebamidiraseks, voib see suurendada kognitiivset ja
emotsionaalset pinget. Malpassi (2017) jargi voib spekulatiivsete meetodite liigne avatus viia
olukorrani, kus arutelu eemaldub késitletavast probleemist ja kaotab dppimise seisukohalt

fookuse.

Sarnane probleem ilmnes ka kéesoleva t66 autori dpetamispraktikas. PShikooli III astme
oppijad suutsid luua fantaasiarikkaid ja leidlikke ideid, kuid vajasid tuge nende ideede
pohjendamisel, tdpsustamisel ja usutava kontekstiga seostamisel. Seetdttu ei késitleta
kdesolevas t00s fantaasiat spekulatiivse disaini vastandina. Kujutlusvdoime on spekulatiivse
disaini oluline osa, sest vOoimalike tulevikustsenaariumide loomine eeldab mdotlemist

olemasolevast olukorrast kaugemale. Probleemseks muutub mitte fantaasia ise, vaid olukord,



kus kujutluslik idee kaotab seose kisitletava probleemi, usutavuse voi analiiiitilise

pohjendusega.

Kuigi spekulatiivset disaini késitletakse sageli loovust ja kriitilist motlemist toetava
lahenemisena, on vihem tihelepanu podratud sellele, kuidas Opetaja saab dppijat toetada
olukorras, kus madramatus hakkab dppimist takistama. Kéesoleva t66 keskmes on
pedagoogilise piduri mdiste, millega kirjeldatakse dpetaja teadlikke ja ajastatud sekkumisi
olukordades, kus tilesande avatus hakkab dppija motlemist hajutama voi pidurdab sisulist
siivenemist. Pedagoogilise piduri madiste ei piilia asendada olemasolevaid oppimise
toestamise vOi juhendamise kasitlusi. Kdesolevas t00s kasutatakse seda kitsama analiiiitilise
tdhisena nende hetkede kirjeldamiseks, kus dpetaja sekkumine toimub enne
lahendusstrateegia kujunemist ning on suunatud eelkdige probleemi, idee ja pdhjenduse
vahelise seose taastamisele. Samuti ei tihenda pedagoogiline pidur valmis vastuste andmist
ega loovuse piiramist. Selle all modistetakse Oppimise ajutist suunamist viisil, mis aitab
oppijal fookust taastada, oma ideed tipsustada ja analiiiisi juurde tagasi pdoorduda. Selline
lahenemine seostub kognitiivse koormuse reguleerimise pdhimdtetega (Sweller, 2011) ning
lahima arengu tsooni késitlusega (Vygotsky, 1978), kuid kdesolevas t60s ei kisitleta
pedagoogilist pidurit uue pedagoogilise teooriana. Pigem kasutatakse seda madistet {ihe
voimaliku analiititilise vahendina Opetaja sekkumiste kirjeldamiseks suure middramatusega

Opisituatsioonides.

Kéesoleva t06 uurimisprobleem seisneb selles, et spekulatiivne disain eeldab oppijalt
madramatuse talumist, kuid pdhikooli III astme dppijate jaoks voib iilesande liigne avatus
viia mdtlemise hajumise, tehnoloogilise ebamédrasuse voi pinnapealse fantaasiani. Seetottu
keskendub uurimus kiisimusele, kuidas Opetaja saab sekkuda avatud spekulatiivse disaini
protsessi nii, et séiliks loovus, kuid viheneks mdtlemise hajumine ja analiiiitilise fookuse

kadumine.

1.1 Pedagoogilise piduri esmane méiratlus

Kéesolevas uurimuses kasutatakse moistet pedagoogiline pidur olukordade kirjeldamiseks,
kus Opetaja sekkub teadlikult ja ajastatult dppeprotsessi, et aidata dppijal toime tulla iilesande
liigse avatuse vOi médramatusega. Sellistes olukordades vdib dppija motlemine hajuda,
tekkida ebakindlus vdi kaduda arutelu sisuline fookus. Opetaja sekkumise eesmirk ei ole

Oppimist katkestada ega dppijale valmis lahendust pakkuda, vaid aidata tal motlemist



koondada ja analiilisi juurde tagasi poorduda. Selline 1dhenemine seostub kognitiivse
koormuse reguleerimise (Sweller, 2011), 1dhima arengu tsooni (Vygotsky, 1978) ja dppimise

toestamise podhimotetega (Wood, Bruner & Ross, 1976).

Maiste pidur on valitud seetottu, et see kirjeldab olukorda, kus dppimise tempot voi suunda
on vaja ajutiselt korrigeerida. Nagu soiduki puhul, ei ole piduri eesmark liikumist peatada,
vaid muuta litkumine juhitavaks. Samamoodi ei tdhenda pedagoogiline pidur loovuse voi
spekulatsiooni piiramist. Selle eesmirk on viltida olukorda, kus mdtlemine muutub liiga

hajusaks, juhuslikuks voi Oppija jaoks raskesti haaratavaks.

Pedagoogiline pidur rakendub hetkedel, mil mddramatus hakkab oppimist takistama.
Praktikas voib see ilmneda néiteks siis, kui dppijate ideed muutuvad jarjest juhuslikumaks,
arutelu eemaldub algsest probleemist voi dppijad ei oska otsustada, kuidas edasi liikuda.
Sellisel juhul loob dpetaja ajutiselt rohkem struktuuri, et Oppija saaks probleemi uuesti

motestada ja oma ideega sisulisemalt edasi to6tada.

Pedagoogiline pidur on seotud dppimise toestamisega, kuid ei kattu sellega tdielikult.
Oppimise toestamine keskendub sageli olukorrale, kus dppija on probleemi juba vihemalt
osaliselt modistnud ning vajab tuge iilesande lahendamisel. Pedagoogiline pidur rakendub aga
varem: hetkel, mil dppija ei ole veel probleemi enda jaoks piisavalt selgelt piiritlenud voi kui
avatud tilesanne on muutunud liiga ebamiéraseks. Seetdttu ei ole pedagoogilise piduri
esmane eesmirk lahendusstrateegia pakkumine, vaid mdaramatuse ajutine vihendamine ja

motlemise fookuse taastamine.

Pedagoogilist pidurit eristab tavaparasest juhendamisest kolm tunnust. Esiteks rakendub see
siis, kui iilesande avatus hakkab 0ppija motlemist hajutama. Teiseks on see ajutine ja
olukorratundlik sekkumine, mille mdju peab vihenema niipea, kui dppija suudab iseseisvalt
edasi litkuda. Kolmandaks ei suuna dpetaja Oppijat lihe dige vastuse poole, vaid aitab taastada

seose probleemi, idee ja pohjenduse vahel.

Spekulatiivse disaini dppes avaldub pedagoogiline pidur kdesolevas uurimuses eelkdige
raamimise ja ankurdamisena. Raamimine tdhendab iilesande voi arutelu ajutist piiritlemist.
Ankurdamine tdhendab idee sidumist varasemate teadmiste, kogemuse, materjali, tehnilise
toOpohimatte voi kasutusolukorraga. Eetiline vahendamine jddb t60 teoreetilises raamistikus

oluliseks vdimalikuks mddtmeks, kuid empiirilises analiilisis ilmnes see vihem selgelt.



Pedagoogilise piduri moiste tdpsustamiseks on oluline eristada seda teistest Opetaja

sekkumisviisidest (vt tabel 1). Kuigi juhendamine, toestamine, klassijuhtimine ja tagasiside

voivad oppeprotsessis pdimuda, kasutatakse kidesolevas t60s pedagoogilise piduri moistet

kitsamalt: nende olukordade kirjeldamiseks, kus dpetaja sekkumine aitab dppijal

madramatuse tingimustes taastada motlemise fookuse.

Tabel 1. Pedagoogilise piduri mdiste piiritlemine dpetaja sekkumisviiside kontekstis

toole, ideele voi

lahendusele

vO1 t60 valmimist

Moiste Eesmirk Millal rakendub? Mis eristab pedagoogilisest
pidurist?
Juhendamine Aitab ilesannet tdita | Kui Oppija vajab Voib olla tildine ja pidev
toojuhiseid

Toestamine Aitab oppijal Kui probleem on Pedagoogiline pidur rakendub
lahendada juba oppijale vahemalt varem, kui probleem ise on
osaliselt mdistetud osaliselt arusaadav oppija jaoks veel hajus
probleemi

Klassijuhtimine | Hoiab tdokorra, Kui klass voi rithm Ei pruugi puudutada Sppija
tempo ja vajab organiseerimist | motlemise sisulist kvaliteeti
Oppeprotsessi
korralduse

Tagasiside Reageerib tehtud Pérast idee esitamist Pedagoogiline pidur sekkub

protsessi keskel, enne kui
motlemine on lahenduseni

joudnud




Pedagoogiline Vihendab Kui avatud iilesanne Ei anna valmis lahendust,

pidur médramatust ja hakkab oppija vaid taastab seose probleemi,
taastab motlemise motlemist hajutama idee ja pohjenduse vahel
fookuse

Seega ei tihista pedagoogiline pidur igasugust dpetajapoolset suunamist. Mdiste keskmes on
olukord, kus avatud iilesande maidramatus hakkab dppija motlemist hajutama ning dpetaja
ajutine sekkumine aitab taastada seose probleemi, idee ja pohjenduse vahel. Seda kasutatakse

kdesolevas t00s analiiiitilise mdistena, mitte eraldiseisva dpetamismeetodina.

1.2 Uurimuse eesmirk ja uurimiskiisimused

Kéesoleva magistritoo eesmirk on analiilisida dpetaja sekkumiste rolli pilaste motlemise
suunamisel spekulatiivse disaini dOppeprotsessis ning kirjeldada, kuidas pedagoogiline pidur

avaldub pdohikooli IIT astme tehnoloogiadpetuses.
Eesmaérgi saavutamiseks otsitakse vastuseid jargmistele uurimiskiisimustele:

1. Millised dppijate motlemise raskused ilmnevad spekulatiivse disaini iilesannetes
médramatusega kokkupuutel ning kuidas avalduvad need kognitiivse hajumise,
ebakindluse v0i emotsionaalse pingena?

2. Kuidas aitavad dpetaja sekkumised, eelkdige raamimine ja ankurdamine, suunata
Opilaste motlemist olukordades, kus médramatus hakkab dppimist takistama?

3. Milline roll on dpetaja sekkumise ajastusel dpilaste arutelu voi loometdd analiiiitilise

fookuse kujunemisel?

Uurimus seostub dpetaja rolliga dppeprotsessi kujundaja ja dppija arengu toetajana.
Tapsemalt keskendub t66 olukordadele, kus avatud ja madramatu {ilesanne nduab Opetajalt
teadlikku ning ajastatud sekkumist, et hoida dppija motlemine Sppimise seisukohalt

tahenduslikus suunas.

1.3 Uurimisstrateegia ja uurija-opetaja roll

Kéesolev uurimus tugineb disainipdhisele uurimisstrateegiale (Design-Based Research;

edaspidi DBR), mida kasutatakse hariduslike sekkumiste arendamiseks ja analiitisimiseks
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reaalses Opikeskkonnas (McKenney & Reeves, 2018). See ldhenemine sobib t66 eesmargiga,
sest pedagoogilist pidurit ei késitleta valmis mudelina, vaid dpetamispraktika kdigus

kujuneva ja tdpsustuva sekkumisviisina.

Uurimus viidi 14bi Opetaja-uurija positsioonilt. See voimaldas jélgida klassiruumis tekkivaid
olukordi vahetult ning mérgata, kuidas dppijad avatud ja médramatutele lilesannetele
reageerisid. Samas eeldas selline topeltroll teadlikku refleksiooni: uurijal tuli eristada
vahetuid Opetamisotsuseid hilisematest uurimuslikest tdlgendustest ning arvestada oma

voimaliku kallutatusega (Schon, 1983; McKenney & Reeves, 2018).

Analiilis pohines mitmel kvalitatiivsel andmeallikal: tunni heli- ja videosalvestustel,
selektiivsetel transkriptsioonidel, dpilaste loodud artefaktidel ja kasutusjuhenditel ning uurija
refleksiivsel paevikul. Ekspertide fookusgrupi arutelu kasutati piiratud ulatuses refleksiivse
lisamaterjalina, mitte soltumatu valideerimisvahendina. Erinevate andmeallikate iihendamine
voimaldas vaadelda sama Oppeprotsessi mitmest vaatenurgast, kuid uurimuse eesmérk ei ole
statistiline iildistamine. DBR-i loogikast ldhtudes keskendub t66 sekkumise kujunemise ja
toimimise moistmisele konkreetses Opikeskkonnas (Denzin & Lincoln, 2011; McKenney &

Reeves, 2018).

Uurimus seostub ka dpetaja professionaalse rolliga dppeprotsessi kavandaja, Oppija arengu
toetaja ja oma praktika analiiiisijana. Opetaja, tase 7 kutsestandard rohutab dpetaja vastutust
oppeprotsessi kavandamisel, dppija arengu toetamisel ja oma Spetamispraktika analiilisimisel
(SA Kutsekoda, 2025). Kéesolevas to0s avaldub see kiisimuses, kuidas dpetaja saab toetada

oppijat olukorras, kus looviilesande avatus hakkab dppimist takistama.

2. TEOREETILINE RAAMISTIK

2.1 Spekulatiivne disain kui didaktiline ja arutlev praktika

Spekulatiivset disaini késitletakse sageli kriitilise disaini suunana, mille olulisemateks
kujundajateks peetakse Anthony Dunne’i ja Fiona Raby t6id. Nende kisitluses eristatakse
jaatavat disaini ja kriitilist disaini. Kui jaatav disain keskendub enamasti olemasolevate

probleemide lahendamisele ja kasutajavajadustele, siis kriitiline disain esitab kiisimusi,
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vaidlustab harjumuspéraseid arusaamu ning suunab mdtlema vdimalike

tulevikustsenaariumide iile (Dunne & Raby, 2013).

Spekulatiivse disaini eesmérk ei ole tavaliselt luua valmis toodet voi kohe rakendatavat
lahendust. Pigem kasutatakse disaini tehnoloogia vdimalike mdjude avamiseks ning
sotsiaalsete, eetiliste ja kultuuriliste kiisimuste esiletoomiseks. Seetdttu muutub dppimise
seisukohalt oluliseks mitte ainult 16pptulemus, vaid protsess, mille kdigus dppijad oma ideid

arutavad, pohjendavad ja imber motestavad (Malpass, 2017).

Hariduslikus kontekstis voib spekulatiivset disaini moista arutleva praktikana. Disain ei ole
siin liksnes lahenduste tootmise viis, vaid vahend kiisimuste esitamiseks ja voimalike
maailmade libiméingimiseks. Oppimise keskmes ei ole ainult kiisimus, kuidas midagi teha,
vaid ka miks seda teha ja milliseid tagajérgi see voib kaasa tuua. Selline 1dhenemine voib

toetada kriitilist motlemist, vadrtuste lile arutlemist ja tulevikukujutluste analiitisimist.

Spekulatiivne disain vajab kujutlusvoimet, kuid kujutlus peab séilitama sideme usutavuse ja
kisitletava probleemiga. Auger (2013) rohutab, et spekulatiivse stsenaariumi moju sdltub
suuresti selle usutavusest. Kui idee muutub liiga absurdseks voi eemaldub tiielikult dppija
kogemusest, vOib arutelu kaotada fookuse. Kui lahendus on aga liiga realistlik, vOib
spekulatsioon taanduda tavaliseks probleemilahenduseks ning kriitiline ja kujutluslik modde
Ja3b ndrgaks. Seetdttu eeldab spekulatiivne disain tasakaalu voimaliku, kujutlusliku ja

usutava vahel.

Kéesolevas uurimuses késitletakse spekulatiivset disaini korge miadramatusega
opikeskkonnana. Méddramatus voib Oppimist toetada, sest see suunab dppijaid kiisimusi
esitama, harjumuspéraseid lahendusi kahtluse alla seadma ja erinevaid vdoimalusi kaaluma.
Samas voib liiga suur avatus viia mdtlemise hajumise, juhusliku arutelu voi probleemiga
kontakti kadumiseni (Malpass, 2017). Sellistes olukordades muutub oluliseks Opetaja roll:
mitte anda valmis vastuseid, vaid aidata dppijal hoida analiiiitilist fookust ka avatud ja

ebakindlas tlesandes.

2.2 Kognitiivse koormuse reguleerimine spekulatiivses oppes

Spekulatiivse disaini lilesanded seavad Oppijale korged kognitiivsed ndudmised, sest dppija
peab samal ajal motlema tehnilise lahenduse, sotsiaalse moju ja voimalike eetiliste

tagajirgede peale. Kognitiivse koormuse teooria jargi jaguneb dppimisel rakendatav vaimne
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pingutus olemuslikuks koormuseks, véliseks koormuseks ja dppimist toetavaks ehk

siivakoormuseks (Sweller, 2011).

Spekulatiivses dppes muutub eriti oluliseks véline koormus, mis vdib tekkida iilesande liigse
avatuse, ebaselge struktuuri voi liiga paljude samaaegsete valikuvdimaluste tottu. Kui oppija
peab suure osa tahelepanust kulutama sellele, et aru saada, mida temalt iildse oodatakse, jaéb
vihem vaimset ressurssi sisuliseks analiilisiks. Selle tulemusel vdib dppija takerduda, liikuda

juhuslike ideede poole vai piirduda kliseeliste lahendustega.

Seda aitab mdista ka Vygotsky lihima arengu tsooni kisitlus. Oppimine on tulemuslikum siis,
kui iilesanne jadb Gppija iseseisva suutlikkuse ja toetuse abil saavutatava taseme vahele
(Vygotsky, 1978). Spekulatiivses disainis on see tasakaal habras: lilesande avatus voib kiiresti
viia olukorrani, kus dppija ei suuda probleemi enam selgelt haarata. Eesti hariduskontekstis

on suunamise tdhtsust avatud ja uurimuslikes dpiolukordades rohutanud ka Pedaste jt (2015).

Kéesolevas toos kisitletav pedagoogiline pidur keskendub hetkele, kus oppija ei ole veel
joudnud probleemi selgelt sdnastada ning iilesande miiramatus hakkab motlemist hajutama.
Sellises olukorras ei ole Opetaja sekkumise eesmirk iilesannet dppija eest lahendada ega
spekulatiivset avatust korvaldada, vaid vihendada ebavajalikku ebaméérasust. Nii saab Oppija

suunata rohkem tdhelepanu tihendusloomele, pdhjendamisele ja analiiiisile.

Seetdttu vaib Opetaja rolli spekulatiivses Oppes moista kognitiivse pinge reguleerimisena.
Opetaja ei anna valmis vastuseid, vaid aitab hoida iilesannet dppija jaoks kisitletavas
ulatuses. Pedagoogiline pidur v3ib aidata vihendada motlemise hajumist ja ennetada arutelu

seiskumist, sdilitades samal ajal spekulatiivse iilesande avatud ja kriitilise iseloomu.

2.3 Pedagoogilise piduri komponendid ja rakendumine 6ppeprotsessis

Pedagoogiline pidur ei ole iiks kindel meetod, vaid Opetaja olukorrast 1dhtuv sekkumine.
Modnes olukorras vajab dppija rohkem struktuuri, teises tuge oma motte tdpsustamisel voi
tekkinud vastuolu mirkamisel. Kéesolevas t60s kisitletakse pedagoogilist pidurit praktilise
sekkumisena, mis aitab Oppijal peatuda, oma mdtlemist korrastada ja taastada analiiiitiline
fookus enne edasiliikumist. Selline ajutine dpetajapoolne tugi seostub dppimise toestamise
késitlusega, mille jdrgi juhendaja aitab Oppijal lilesandega toime tulla seni, kuni dppija

suudab jark-jargult iseseisvamalt tegutseda (Wood, Bruner & Ross, 1976).
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Selle uurimuse teoreetilises raamistikus eristatakse kolme omavahel seotud komponenti:
episteemiline raamimine, ankurdamine ja eetiline vahendamine. Empiirilises analiiiisis
ilmnesid neist kdige selgemalt raamimine ja ankurdamine; eetiline vahendamine jédb pigem

voimalikuks ja toetavaks mdotmeks.

Episteemiline raamimine tdhendab spekulatiivse iilesande ajutist piiritlemist viisil, mis aitab
oppijal médramatusega toime tulla. Raamimine puudutab seda, kuidas dppija mdistab, millist
laadi motlemist, teadmist voi pohjendamist olukord eeldab. Kui iilesanne on liiga avatud,
voib Oppija tdhelepanu hajuda voi tekkida tunne, et probleemist ei ole voimalik kinni haarata.
Sellisel juhul aitab dpetaja luua kitsama fookuse, mis suunab oppija motlemist tagasi

késitletava probleemi juurde (Scherr & Hammer, 2009).

Raamimise eesmirk ei ole iilesannet lihtsustada ega Oppijat tihe dige lahenduseni suunata.
Pigem vihendab see ebavajalikku ebaméiirasust, et dppija ei peaks kulutama kogu tdhelepanu
sellele, mida tildse analiiiisida. Nii jadb rohkem vaimset ressurssi sisuliseks motestamiseks ja

aruteluks (Sweller, 2011).

Ankurdamine tdhendab Oppija idee sidumist tuttava kogemuse, varasemate teadmiste,
materjali, tehnilise to0pohimotte voi reaalse kasutusolukorraga. Selle eesmérk on hoida
spekulatiivne idee dppija jaoks tihenduslikuna. Selline ldhenemine seostub
kontekstualiseeritud dppimisega (Lave & Wenger, 1991) ning ankurdatud dppe kisitlusega,
mille jérgi toetab dppimist seos tdhenduslike ja realistlike olukordadega (Cognition and

Technology Group at Vanderbilt, 1990).

Ankurdamine muutub oluliseks siis, kui spekulatsioon eemaldub dppija kogemusest voi
muutub liiga abstraktseks. Augeri (2013) jirgi voib liiga ebatdenéoline stsenaarium
vihendada dppija voimet kisitletava probleemiga suhestuda. Sellisel juhul aitab dpetaja
taastada sideme reaalse voi vihemalt usutava kontekstiga, nditeks suunates dppijat vordlema

oma ideed olemasoleva tehnoloogia, materjali voi kasutusolukorraga.

Eetiline vahendamine puudutab olukordi, kus spekulatiivsed stsenaariumid tekitavad
oppijates emotsionaalseid reaktsioone voi vadrtuskonflikte. Kuna spekulatiivne disain
kisitleb sageli tehnoloogia voimalikke tulevikumojusid, vdivad dppijates tekkida ebakindlus,
vastumeelsus voi segadus. Sellistes olukordades ei ole dpetaja roll anda valmis hinnanguid,

vaid aidata Oppijatel oma reaktsioone sonastada ja 14bi mdelda.
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Eetiline vahendamine seostub Opetaja rolliga hoida aruteluks turvalist dpikeskkonda ning
toetada Oppija vadrtushoiakute kujunemist. Vastuoluliste v3i védrtuseliselt pingeliste teemade
kisitlemisel on dpetaja iilesanne luua keskkond, kus dppijad saavad oma seisukohti
viljendada ja teiste vaadetega suhestuda ilma arutelu sulgumata (Wansink jt, 2023; SA
Kutsekoda, 2025). Kéesolevas uurimuses jadb see komponent siiski pigem teoreetiliselt
oluliseks taustaks, sest empiirilises materjalis avaldus pedagoogiline pidur kdige selgemalt

raamimise ja ankurdamisena.

Kuigi komponendid on siin eraldi kirjeldatud, ei toimi need dppetdds lahus. Opetaja liigub
nende vahel vastavalt olukorrale: monikord on vaja tlilesannet piiritleda, monikord siduda idee
konkreetsema kogemuse voi materjaliga, monikord aidata dppijal vadrtuselist pinget
sonastada. Seetdttu ei ole pedagoogiline pidur jdik meetod, vaid paindlik viis hoida dppija

motlemist analiiiitilises ja tdhenduslikus protsessis.

2.4 Pedagoogiline pidur 6ppimise toestamise kontekstis

Pedagoogiline pidur on seotud dppimise toestamise pohimotetega, kuid ei kattu tiielikult
klassikalise scaffolding 'u kisitlusega. Oppimise toestamine kirjeldab juhendaja ajutist tuge
olukorras, kus dppija ei suuda iilesannet veel iseseisvalt lahendada, kuid saab sellega
hakkama sobiva toetuse abil (Wood, Bruner & Ross, 1976; Vygotsky, 1978). Selline tugi voib
seisneda tilesande osadeks jaotamises, tihelepanu suunamises, strateegiate pakkumises voi

oppija tegevuse jarkjargulises iseseisvamaks muutmises.

Kiesolevas uurimuses madistetakse pedagoogilist pidurit dppimise toestamisele ldhedase, kuid
sellest kitsamalt piiritletud sekkumisena. Pedagoogiline pidur rakendub eelkdige olukorras,
kus oppija ei ole veel joudnud probleemi enda jaoks piisavalt selgelt sonastada voi kus
iilesande mairamatus hakkab mdtlemist hajutama. Sellisel juhul ei vaja dppija esmalt

lahendusstrateegiat, vaid abi probleemi, idee ja pohjenduse vahelise seose taastamisel.

Kui dppimise toestamine keskendub sageli sellele, kuidas dppija saaks iilesandega edasi
litkuda, siis pedagoogiline pidur keskendub hetkele, kus sisuline edasiliikumine on
madramatuse tottu takerdunud. Selles mdttes voib pedagoogilist pidurit késitleda fookust
taastava sekkumisena, mis vOib eelneda edasisele toestamisele voi sellega pdimuda.
Pedagoogiline pidur ei asenda dppimise toestamist, vaid tdpsustab dpetaja sekkumise iiht

voimalikku vormi kdrge médramatusega avatud iilesannetes ( vt tabel 2). Seetottu kisitletakse
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pedagoogilist pidurit kdesolevas t60s eelkdige analiiiitilise mdistena, mille abil kirjeldada ja

tolgendada Opetaja olukorratundlikke sekkumisi suure médramatusega dpisituatsioonides.

Tabel 2. Pedagoogilise piduri ja dppimise toestamise analiiiitiline vordlus kdesoleva uurimuse

kontekstis
Aspekt Pedagoogiline pidur Klassikaline 6ppimise
toestamine
Peamine Midramatuse ja motlemise hajumise Oppija toetamine iilesande
eesmérk ajutine reguleerimine lahendamisel
Aktiveerumise Kui probleem ei ole dppija jaoks veel Kui dppija vajab tuge iilesande
hetk piisavalt piiritletud voi fookus hajub moistmisel voi lahendamisel
Fookus »Mida me tegelikult uurime?* ,Kuidas iilesandega edasi
litkuda?“
Ajastus Episoodiline ja olukorrast sdltuv Ajutine tugi, mis voib jark-jargult
viheneda
Opetaja roll Fookuse taastamine ja mééramatuse Oskuste, strateegiate ja arusaamise
vihendamine toetamine
Tiiipiline Korge midramatusega avatud iilesanded Erineva struktuuriga opiiilesanded
kontekst

Eesti haridusteaduses on 0ppimise toetamist, dpetaja rolli ja dppija tdhendusloomet

késitlenud muu hulgas Leijen (2012), Pedaste jt (2015) ning tehnoloogiadpetuse kontekstis

Soobik (2015). Kéesolev uurimus toetub nendele kisitlustele, kuid keskendub tdpsemalt
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olukordadele, kus dppimist hakkab takistama iilesande liiga suur avatus ja Oppija motlemine

vajab enne lahendamise juurde litkumist uuesti fokusseerimist.

3. UURIMISMETOODIKA JA PROTSESS

3.1 Uurimisstrateegia: disainipohine uurimus

Kéesolev magistritdo tugineb disainipohisele uurimisstrateegiale (Design-Based Research;
edaspidi DBR), mida kasutatakse hariduslike sekkumiste arendamiseks ja uurimiseks reaalses
opikeskkonnas (McKenney & Reeves, 2018). DBR sobib kéesoleva t60 eesmirgiga, sest
uurimus ei kirjelda liksnes olemasolevat olukorda, vaid jalgib dpetaja sekkumisviiside

kujunemist spekulatiivse disaini dppeprotsessis.

Pedagoogilist pidurit ei késitleta siin valmis mudelina, vaid dpetamispraktika kdigus
kujunenud ja uurimisprotsessi jooksul tipsustunud sekkumisloogikana. Erinevalt
eksperimentaalsest uurimusest ei piitia DBR klassiruumi olukorda rangelt kontrollida, vaid
uurib, kuidas sekkumised toimivad loomulikus dpikeskkonnas. Selline 1dhenemine vdimaldas
siduda Opetamispraktika, dppijate reaktsioonide jdlgimise ja teoreetilise analiiiisi tiheks

refleksiivseks protsessiks. Uurimus koosnes kolmest omavahel seotud etapist.

I etapp: diagnostiline kaardistus.

Esimeses etapis viidi 1dbi spekulatiivse kaardiméngu sessioon, mille kéigus hoiti
Opetaja-uurija suunavad sekkumised teadlikult minimaalsena. Eesmirk oli jdlgida, millised
raskused ilmnevad olukorras, kus dppijatele jaetakse suur tdlgendusvabadus. Selles etapis
tulid esile motlemise hajumine, raskused probleemi fokusseerimisel ja juhuslikuks muutuv
spekulatsioon. Need tdhelepanekud aitasid tdpsustada uurimisprobleemi ning naitasid

vajadust teadlikumate sekkumisviiside jirele.

IT etapp: mikro-sekkumised ja sekkumisviiside tipsustamine.

Teises etapis katsetati liksikuid Opetaja sekkumisviise tavapiraste tehnoloogiadpetuse
tundide kéigus. Fookuses olid eelkdige raamimine ja ankurdamine. Selle etapi eesmark oli
moista, kuidas sekkumise ajastus, sOnastus ja intensiivsus mojutavad dppijate mdtlemise

suunda ning analiiiitilise fookuse piisimist.
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III etapp: pohisekkumine ja refleksiivne hindamine.

Kolmandas etapis viidi 14bi spekulatiivse disaini dppetihik ,,Tehnoloogiline reinkarnatsioon

2055%, kus rakendati terviklikumat pedagoogilise piduri loogikat. Parast dppeprotsessi

analiiiisiti kogutud andmeid ning kasutati ekspertide fookusgrupi arutelu piiratud ulatuses

refleksiivse lisamaterjalina. Fookusgrupp ei olnud t66 pohiallikas ega sdltumatu

valideerimisvahend, vaid aitas peegeldada uurija tdlgendusi ja pedagoogilise piduri mdiste

arusaadavust.Uurimisprotsessi etappide, tuvastatud probleemide ja sekkumisviiside seosed on

koondatud tabelisse 3.

Tabel 3. Pedagoogilise piduri kujunemine DBR-i etappides

Etapp Tuvastatud Rakendatud Disainiotsus Kujunenud
probleem sekkumine arusaam

I Diagnostiline | Motlemise Suunavaid Vajadus suurema Liiga suur avatus

etapp hajumine ja sekkumisi hoiti raamimise jarele vOib vihendada
juhuslik teadlikult analiiiitilist
spekulatsioon minimaalsena siivenemist

II Kognitiivne Esmased Sekkumise Sekkumise moju

Mikro-sekkumi | ebakindlus ja raamimise ja ajastuse soltub olukorrast

sed raskus ideed ankurdamise tépsustamine ja ajastusest
tédpsustada katsed

I Erinevad Raamimine, Terviklikuma Opetaja

Pohisekkumine | kognitiivsed ja ankurdamine ja sekkumisloogika sekkumine v3ib
emotsionaalsed vajadusel eetiline | rakendamine aidata séilitada
pinged vahendamine analiiiitilist

fookust avatud

iilesannetes

Pedagoogilise piduri komponendid ei olnud uurimuse alguses 16plikult méaératletud, vaid

tapsustusid uurimisprotsessi jooksul. Diagnostiline etapp toi esile vajaduse suurema
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raamimise jérele, kuid sekkumisviisid ei olnud selles etapis veel selgelt eristatavad.
Mikro-sekkumiste etapis tdpsustus ankurdamise roll: see ei tdhendanud iiksnes reaalsusele
viitamist, vaid Oppija mdtlemise sidumist konkreetse kogemusliku, materiaalse voi tehnilise

kontekstiga.

PShisekkumise kdigus muutus pedagoogiline pidur kirjeldatavaks paindliku
sekkumisloogikana, milles dpetaja liikus vastavalt olukorrale raamimise, ankurdamise ja
vajadusel eetilise vahendamise vahel. Neid ei késitleta eraldiseisvate tehnikatena, vaid
opetaja olukorratundlike valikutena, mille eesmérk oli hoida dppijate motlemist analiiiitilises

ja tdhenduslikus protsessis.

Kuigi uurimus tugineb dpetaja-uurija positsioonile, ei piirdu see liksnes reflektiivse
praktikakirjeldusega. T66 eesmérk oli arendada ja analiilisida sekkumisviise spekulatiivse
disaini Oppeprotsessis. DBR-1 loogika avaldus selles, et dpetaja sekkumised muutusid
uurimisprotsessi jooksul vastavalt kogutud tdhelepanekutele ja analiitisile. Selline iteratiivne
ldhenemine eristab kdesolevat uurimust tavapérasest oOpetamiskogemuse kirjeldusest

(Design-Based Research Collective, 2003).

3.2 Uurimiskontekst ja valimi kirjeldus

Uurimus viidi ldbi Kdrvekiila PGhikooli tehnoloogiadpetuse tundides. Uurimuses osales kaks
paralleelset 8. klassi Opperithma, kummaski 12 6pilast, kokku 24 dppijat vanuses 14—15
aastat. Valim kujunes eesmargiparaselt, kuna uurija to6tas nende rithmade Opetajana ning

uurimus l4htus konkreetsest Opetamispraktikast (Cohen, Manion & Morrison, 2018).

Kahe dpperiihma kaasamine vdimaldas sekkumisi uurimisprotsessi jooksul tipsustada. Uhes
rithmas tehtud tdhelepanekud mdjutasid jargmiste tundide tilesehitust ja Opetaja
sekkumisviise teises rithmas. Selline jarkjarguline arendamine on kooskdlas disainipdhise
uurimuse loogikaga, kus dpetamispraktikat arendatakse ja analiiiisitakse paralleelselt

(McKenney & Reeves, 2018).

Pohikooli IIT aste valiti uurimiskontekstiks seetottu, et selles vanuses oppijatel on juba
eeldusi arutleda tehnoloogia sotsiaalsete ja eetiliste mdjude iile, kuid avatud ja madramatud
iilesanded vodivad samal ajal vajada dpetajapoolset tuge. Kuna spekulatiivse disaini
lahenemine oli dpilaste jaoks uus, oli oluline ka varasem Opetaja ja dppijate vaheline

usaldussuhe. See toetas Opikeskkonda, kus oli vdimalik katsetada, eksida ja arutada ka
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ebakindlaid voi vairtuseliselt tundlikke teemasid. Sellist psithholoogilist turvalisust peetakse
oluliseks dppimise eelduseks olukordades, kus dppimine eeldab avatud arutelu, katsetamist ja

riskide votmist (Edmondson, 1999).

Valimi védiksust ja uurija Opetajarolli tuleb tulemuste tdlgendamisel arvestada. Kédesoleva
uurimuse eesmark ei ole teha statistilisi iildistusi, vaid kirjeldada {ihe konkreetse
oppeprotsessi pohjal, kuidas opetaja sekkumised vdivad toetada dppimist suure
midramatusega lilesannetes. Kuna uurija tegutses dppeprotsessis ka dpetajana, oli oluline
eristada tunnis tehtud pedagoogilisi otsuseid ja hilisemat analiiiitilist tdlgendust.
Kinnituskallutatuse vihendamiseks ei kisitletud pedagoogilise pidurina koiki Opetaja
sekkumisi, vaid ainult neid olukordi, kus oli ndhtav seos lilesande médramatuse, dppija
mdtlemise hajumise ja fookust taastava sekkumise vahel. Analiiiisis arvestati ka juhtumeid,
kus sekkumise moju jii ebaselgeks voi ei voimaldanud tugevat jareldust teha. Seetdttu
kisitletakse tulemusi kontekstuaalse tdolgendusena, mitte pedagoogilise piduri iildise
toimivuse tdestusena. Seetdttu on tulemused kisitletavad eelkdige analiiiitiliselt
iilekantavatena sarnastesse kontekstidesse, mitte lildistatavatena kdikidele dppijatele voi

opikeskkondadele.

3.3 Andmekogumise meetodid ja protseduur

Uurimuses kasutati mitut kvalitatiivset andmeallikat, et kirjeldada pedagoogilise piduri
avaldumist dppeprotsessis. PGhiandmestiku moodustasid tundide heli- ja videosalvestused,
selektiivsed transkriptsioonid, dpilaste loodud artefaktid ja kasutusjuhendid ning uurija
refleksiivne paevik. Ekspertide fookusgrupi arutelu kasutati piiratud ulatuses refleksiivse

lisamaterjalina.
Audio- ja videosalvestused ning selektiivne transkribeerimine

Spekulatiivse disaini tundides toimunud riihmaarutelud ja dpetaja-Opilaste vahelised
vestlused salvestati loomulikus dpikeskkonnas. Kahe dpperithma peale koguti ligikaudu

kiimme tundi heli- ja videomaterjali.

Kuna uurimuse eesmirk ei olnud kogu dppeprotsessi tdielik kirjeldamine, rakendati
selektiivset transkribeerimist (Charmaz, 2014). Analiiiisi jaoks valiti episoodid, kus dppijate
mdtlemises ilmnes raskus voi muutus, Opetaja sekkumine oli selgelt eristatav ning olukord

sisaldas piisavalt verbaalset voi tegevuslikku materjali Oppimisprotsessi analiiisimiseks.
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Selline valik voimaldas keskenduda episoodidele, mis olid uurimiskiisimuste seisukohalt

koige tdhenduslikumad.

Transkriptsioonid parinesid automaatsest kdnetuvastusest ning sisaldasid kohati keelelisi
ebatipsusi. Tulemuste peatiikis esitatud tsitaate on loetavuse huvides minimaalselt
korrastatud, sdilitades lausungite tdhenduse ja analiiiitilise funktsiooni. Korrastamise eesmirk
ei olnud muuta osalejate motet, vaid eemaldada automaatse transkriptsiooni tehnilisi ja

keelelisi hiireid.
Uurija refleksiivne péaevik

Kogu uurimisprotsessi jooksul pidas autor refleksiivset uurimispaevikut, kuhu margiti
tahelepanekud tundide kulgemise, dppijate reaktsioonide ja dpetaja sekkumiste kohta. Paevik
aitas teadvustada uurija topeltrolli Opetaja ja uurijana ning eristada vahetuid pedagoogilisi

otsuseid hilisematest uurimuslikest tdlgendustest (Schon, 1983).
Opilaste loodud artefaktid ja protsessidokumentatsioon

Kolmanda andmekihina analiiiisiti opilaste loodud visandeid, ideekaarte, spekulatiivseid
objekte, kasutusjuhendeid ja kirjalikke selgitusi. Analiiiisi keskmes ei olnud téode tehniline
kvaliteet, vaid see, kuidas dppijad seostasid oma ideid probleemi, kasutusolukorra, materjali,
tehnilise lahenduse ja voimalike mdjudega. Episoodide valikul ei lahtutud ainult sellest, kas
Opetaja sekkumine néis edukas. Analiitisi kaasati ka olukordi, kus sekkumise mdju jéi piiratud
vai ebaselgeks. See oli vajalik selleks, et viltida pedagoogilise piduri mdiste kinnitavat
kasutamist ning eristada olukordi, kus sekkumine tdepoolest aitas motlemist fokusseerida,

juhtumitest, kus seos jdi ndrgaks

Oppeprotsessis kasutatud spekulatiivse disaini iilesandekaartide niide on esitatud lisas 2.
Opilaste loodud artefaktidest on lisadesse valitud need, mis on seotud tulemuste peatiikis
analiilisitud episoodidega: tolmeldamisseadme prototiiiip on esitatud lisas 3, stressi
viahendava muusikaseadme artefakt lisas 4 ning Shupuhasti voi filtrissadmega seotud artefakt
lisas 5. Tekstiroboti abil loodud visuaalse tdlgenduse ndide on esitatud lisas 6 ning dpilaste

koostatud kasutusjuhendi véljavote lisas 7.

Tehisintellekti kasutamine ei olnud kdesolevas uurimuses iseseisev uurimisobjekt, vaid tiks

tehnoloogiadpetuse tunnis kasutatud todvahend. Tekstirobotit kasutati dpilaste loodud
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seadmekirjelduste pdhjal visuaalsete tdlgenduste loomiseks. Kéesoleva to6 seisukohalt oli
oluline mitte tekstirobot kui tehnoloogia hindamine, vaid see, kuidas tekstiroboti loodud
tolgendus muutis Opilaste kirjalike kirjelduste tipsuse voi ebaméirasuse ndhtavaks. Seetdttu
kisitletakse tekstiroboti kasutamist andmestikus eelkdige olukorrana, mis aitas esile tuua

oppijate ideede sOnastamise, pohjendamise ja ankurdamise tugevusi voi puudujdéke.
Ekspertide fookusgrupi arutelu

Uurimuse 10ppfaasis viidi 1dbi ekspertide fookusgrupi arutelu, mille eesmérk oli peegeldada
uurija tolgendusi ning saada tagasisidet pedagoogilise piduri mdiste arusaadavuse ja
voimaliku rakendatavuse kohta. Arutelu ei késitleta kdesolevas t66s soltumatu

valideerimisvahendina, vaid refleksiivse lisamaterjalina.

Fookusgrupi kdigus ilmnes, et osalejate varasem praktiline kokkupuude spekulatiivse disaini
ja suure médramatusega Opiiilesannetega oli piiratud. Seetdttu kujunes arutelu osaliselt uurija
poolt uurimisprotsessi ja esialgsete tulemuste tutvustamiseks ning vihem uute tdlgenduste
ithiseks loomiseks. Ekspertide tagasiside ei toonud kaasa olulisi uusi analiiiitilisi kategooriaid
ega muutnud t66 pohijareldusi, kuid aitas tdpsustada, kuidas pedagoogilise piduri mdistet

lugejale selgemalt pdhjendada ja piiritleda.

Sellest tulenevalt kasutatakse fookusgrupi materjali t60s piiratud ulatuses. See ei ole
tulemuste pdhiallikas, vaid toetab uurija refleksiooni t66 piirangute ja moiste rakendatavuse

ile.

3.4 Andmeanaliiiis ja kodeerimisprotsess

Andmete analiiiisis ihendati induktiivne avatud kodeerimine ja deduktiivne sisuanaliiiis.
Selline ldhenemine voimaldas keskenduda mitte iiksikutele lausungitele, vaid dppimise
protsessile tervikuna: sellele, kuidas dppija raskus, dpetaja sekkumine ja sellele jargnev
muutus omavahel seotud olid. Andmeanaliiiisi {ildine loogika interaktsiooni-episoodist
mustrite tdlgendamiseni on esitatud joonisel 1(vt lisal ). Teooriast ldhtuv analiiiis aitas hoida
tahelepanu midramatuse, Opetaja sekkumiste ja dppijate motlemise muutuste seostel. Samas
voimaldas avatud kodeerimine margata ka neid olukorraspetsiifilisi ndhtusi, mis ei olnud
uurimuse alguses veel selgelt ette néhtud. Seetdttu ei olnud koodid uurimuse alguses 16plikult
fikseeritud, vaid tdpsustusid andmestiku korduva lébivaatamise kdigus (Charmaz, 2014;

McKenney & Reeves, 2018).
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Analiiiisi pohitihikuks valiti interaktsiooni-episood, mida kasitleti tdhendusliku tervikuna.
Episood algas hetkest, mil dppijate tegevuses voi arutelus ilmnes kognitiivne voi
emotsionaalne raskus, ning 1dppes olukorra muutumise, stabiliseerumise voi arutelu
katkemisega. Episood vois sisaldada oppija lausungeid, Opetaja sekkumist, rithma arutelu

muutust, artefakti tipsustumist voi nende kombinatsiooni.

Selline ldhenemine vdimaldas keskenduda mitte iiksikutele lausungitele, vaid dppimise
protsessile tervikuna: sellele, kuidas dppija raskus, Opetaja sekkumine ja sellele jairgnev
muutus omavahel seotud olid. Seetottu ei tolgendatud Opetaja sekkumise moju iiksiku lause
pohjal, vaid vaadeldi, kas ja kuidas muutus episoodi jooksul dppijate arutelu, idee tdpsus,

pohjendus voi seos kasutusolukorra ja rakendusloogikaga.
Analiiiisiprotsessi etapid

1. Kriitiliste episoodide tuvastamine

Esimeses etapis analiiiisiti uurimispéevikut, heli- ja videosalvestusi ning opilaste loodud
materjale, et leida olukordi, kus dppijatel tekkis raskusi spekulatiivse iilesandega
toimetulekul. Sellisteks olukordadeks olid néiteks mdtlemise hajumine, ebakindlus, tilesande
liiga lai tdlgendamine, tehnoloogiline ebamiérasus voi arutelu eemaldumine késitletavast
probleemist. Eesmark oli tuvastada episoodid, kus médramatus muutus dppimist mdjutavaks

teguriks.

2. Kategooriate kujundamine ja kodeerimine

Teises etapis koondati korduvad nidhtused kolme pdhikategooria alla:

Pinge indikaatorid (PI) — olukorrad, mis viitasid dppija kognitiivsele vOi emotsionaalsele

raskusele;

Pidurdusvotted (PV) — dpetaja sekkumised, mille eesmérk oli vihendada iilesande

ebavajalikku ebaméérasust ja taastada Oppija analiititiline fookus;

Méju 6ppimisele (MO) — muutused dppijate arutelus, ideede tipsuses, pdhjendatuses vai

loometd suunas pirast Opetaja sekkumist.
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Koodid ei olnud tdielikult ette midratud, vaid tdpsustusid analiiiisi kdigus. Néiteks jagunes

esialgne iildine ,,segaduse* kategooria hiljem tépsemateks koodideks, mis kirjeldasid

motlemise hajumist, ebakindlust, pinnapealsust vai tehnoloogilist ebamiérasust.

3. Seoste tolgendamine ja vordlev analiiiis

Kolmandas etapis vorreldi erinevaid episoode, et moista, millistes olukordades dpetaja

sekkumised seostusid dppijate motlemise fokusseerumisega ning millistes olukordades jéi

muutus piiratumaks. Analiiiisi eesmérk ei olnud luua universaalset mudelit, vaid kirjeldada

voimalikke seoseid dppijate raskuste, Opetaja sekkumiste ja dppeprotsessis toimunud

muutuste vahel (Braun & Clarke, 2006).

Episoodide vordlemisel kasutati kolme pShikategooriat: pinge indikaatorid, pidurdusvdtted ja

mdju dppimisele. Need aitasid eristada, millal dppija vai rithm sattus médramatuse tottu

raskusse, kuidas Opetaja sekkus ning milline muutus Oppijate arutelus voi loometdos pérast

sekkumist ilmnes. Uurimuses kasutatud kodeerimissusteem on esitatud tabelis 4.

Tabel 4. Uurimuse analiiiitiline kodeerimissiisteem

Koodikategooria Alamkoodid Funktsionaalne Kirjeldus analiiiisiks
Pinge PI-HAJUMINE; Hetked, kus 0ppija motlemine hajub, arutelu
indikaatorid (PI) | PI-EBAKINDLUS; kaotab fookuse, lahendus jadb pinnapealseks,

PI-PINNAPEALSUS; tekib ebakindlus v6i ilmneb idee sisemine
PI-EBALOOGILISUS vastuolu.
Pidurdusvotted PV-RAAM; PV-ANKUR; Opetaja sekkumised, mille abil iilesannet
PrVv) PV-EETIKA; ajutiselt piiritletakse, idee seotakse reaalse
PV-TEMPORAALSUS vOi usutava kontekstiga, vaédrtuskonflikt

sOnastatakse v01 muudetakse sekkumise

ajastuse kaudu midramatuse taset.

Modju oppimisele

(MO)

MO-SUVENEMINE;
MO-PIIRATUD

Muutus Sppijate arutelus voi loometods

parast sekkumist: motlemine muutub
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fokusseeritumaks ja pohjendatumaks voi jaib

sekkumise mdju vaheseks.

Analiiiitilise stivenemisena késitleti olukordi, kus dppijate arutelu voi loomet6o litkus
vihemalt iihe jargmise tunnuse suunas: idee seostati konkreetse probleemiga; lisati
pohjendus, miks lahendus voiks toimida; vorreldi lahendust olemasoleva tehnoloogia voi
kasutusolukorraga; tdpsustati materjali, td6pohimotet voi kasutustingimusi; parandati idee

sisemist vastuolu.

Naiteks olukorras, kus dppijate idee muutus tehnoloogiliselt ebamairaseks, kodeeriti olukord
pinge indikaatorina PI-HAJUMINE, PI-PINNAPEALSUS v6i PI-EBALOOGILISUS. Kui
Opetaja suunas arutelu konkreetse kasutusolukorra, materjali, tehnilise lahenduse voi piirangu
juurde, kisitleti seda sekkumisena PV-ANKUR v&i PV-RAAM. Kui selle tulemusel muutus
arutelu tipsemaks, pohjendatumaks vdi probleemiga paremini seotuks, tdlgendati muutust
koodina MO-SUVENEMINE. Kui sekkumise jirel arutelu ei tipsustunud vdi jii idee endiselt
ebamiiraseks, kodeeriti muutus koodina MO-PIIRATUD.

Refleksiivne pdevik aitas uurijal teadvustada oma topeltrolli dpetaja ja uurijana ning eristada
vahetuid Opetamisotsuseid hilisematest tdlgendustest (Schon, 1983; Leijen, 2012). Selline
analiiiisildhenemine vdimaldas siduda tliksikud dppimisolukorrad laiemate mustritega ning
kirjeldada, kuidas dpetaja sekkumised olid seotud dOppijate motlemise suuna muutumisega

avatud ja midramatutes iilesannetes.

3.5 Uurimuse eetika ja usaldusvéairsus

Uurimuse ldbiviimisel ldhtuti Eesti teaduseetika pdhimdtetest ning isikuandmete kaitse
ildméérusest. Enne andmekogumise algust teavitati opilasi ja nende seaduslikke esindajaid
uurimuse eesmaérgist, andmete kogumise viisidest ning andmete siilitamise korrast.
Osalemine oli vabatahtlik ning rohutati, et uurimuses osalemisest loobumine ei mdjuta

Opilaste hindamist ega suhet dpetajaga (Cohen, Manion & Morrison, 2018).

Osalejate anoniilimsuse tagamiseks pseudoniitimiseeriti kogutud andmed analiiiisifaasis.
Tulemuste peatiikis ei kasutata Opilaste nimesid ega muid tuvastamist voimaldavaid
tunnuseid. Lisades esitatud fotodel kasutatakse ainult dpilaste loodud artefakte; dpilaste néod,

nimed ja muud isikut tuvastavad andmed on eemaldatud voi varjatud.
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Kuna uurija tegutses samal ajal Opetajana, pdorati erilist tdhelepanu topeltrolliga seotud
eetilistele ja metoodilistele pingetele. Opetaja-uurija positsioon vdimaldas klassiruumis
toimuvat vahetult jdlgida, kuid suurendas ka uurimusliku kallutatuse riski. Selle
vihendamiseks kasutati refleksiivset paevikut, kus eristati vahetuid dpetamisotsuseid
hilisematest uurimuslikest tdlgendustest. Selline enesekriitiline refleksioon on kvalitatiivses

uurimuses oluline usaldusvaarsuse toetamise viis (Denzin & Lincoln, 2011; Schon, 1983).

Uurimuse usaldusvéirsuse toetamiseks kasutati mitut andmeallikat: heli- ja videosalvestusi,
selektiivseid transkriptsioone, Opilaste loodud artefakte, kasutusjuhendeid ning uurija
refleksiivset paevikut. Nende allikate vordlemine aitas vihendada {ihe vaatenurga

domineerimist ja siduda dpetaja tdlgendused konkreetsete dpisituatsioonidega (Patton, 2002).

Analiiiisi labipaistvust suurendas episoodide valikukriteeriumide, kodeerimissiisteemi ja
analiiiisi etappide kirjeldamine. Ekspertide fookusgrupi arutelu kasutati piiratud ulatuses
refleksiivse lisamaterjalina. See pakkus voimaluse uurija tdlgendusi sdonastada ja peegeldada,

kuid seda ei késitleta sdltumatu valideerimisvahendina ega t66 pdhijérelduste kinnitajana.

Kéesoleva uurimuse eesmirk ei ole statistiline tildistatavus, vaid analiititiline tilekantavus.
Tulemused vdivad pakkuda tdhelepanekuid sarnastele dpikeskkondadele, kus tootatakse
avatud ja midramatute iilesannetega, kuid neid ei saa tildistada koikidele dppijatele voi
tehnoloogiadpetuse kontekstidele. Uurimuse piirangutena tuleb arvestada vdikest valimit,
dpetaja-uurija topeltrolli, selektiivset transkribeerimist ning asjaolu, et sekkumiste mdju

tolgendatakse konkreetsete episoodide pohjal.

Kokkuvdttes ei pretendeeri uurimus tiielikule neutraalsusele, vaid pakub kontekstuaalselt
pohjendatud ja ldbipaistvat késitlust Opetaja sekkumistest spekulatiivse disaini dppes.
Usaldusviirsust toetavad andmeallikate mitmekesisus, refleksiivne analiiiis,

valikukriteeriumide kirjeldamine ja uurimuse piirangute teadvustamine.

4. TULEMUSED JA ANALUUS

Kéesolevas peatiikis analtitisitakse olukordi, kus spekulatiivse disaini iilesande midramatus
toi esile Oppijate motlemise hajumise, pinnapealsuse, ebakindluse voi tehnoloogilise

ebamédrasuse. Analiiiisi keskmes on dpetaja sekkumised, mida késitletakse to0s
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pedagoogilise pidurina. Tulemused on esitatud uurimismetoodikas kirjeldatud loogika alusel:

pinge indikaatorid (PI), pidurdusvdtted (PV) ja mdju dppimisele (MO).

Selline iilesehitus voimaldab jélgida, millises olukorras dppijate motlemine takerdus voi
hajus, kuidas Opetaja sekkus ning milline muutus dppijate arutelus, ideede pohjendatuses voi
loomet60s pérast sekkumist ilmnes. Analiilis ei taotle universaalse mudeli toestamist, vaid

kirjeldab konkreetsetes dpisituatsioonides ilmnenud mustreid.

Analiiiisitud episoodid viitavad, et spekulatiivse disaini iilesande avatus ei toetanud oppimist
alati iseenesest. Avatud iilesanne muutus Oppijate jaoks kisitletavamaks siis, kui dpetaja aitas
madramatust ajutiselt piiritleda, sidus Opilaste ideid usutava, materiaalse voi tehnilise

kontekstiga ning tdi vajadusel ndhtavale lahenduse sisemisi vastuolusid.
4.1 Diagnostiline etapp: reguleerimata mairamatus ja spekulatiivne hajumine

Diagnostilises etapis rakendati spekulatiivse disaini iilesannet olukorras, kus dpetaja
suunavad sekkumised hoiti teadlikult minimaalsena. Eesmirk oli jilgida, kuidas dppijad
tulevad toime avatud ja tulevikulise probleemiga siis, kui maidramatus on didaktiliselt vihe

reguleeritud. Oppeprotsessis kasutatud iilesandekaartide ndide on esitatud lisas 1.

Ulesande alguses sdnastas dpetaja juba ette vdimaliku kognitiivse pinge, deldes, et
,»toendoliselt see tdhelepanu ldheb selle iilesande kdigus nagunii rindama ja hajuma®. Seda ei
saa késitleda veel dppijate tegeliku hajumisena, vaid dpetaja ennetava mérkusena selle kohta,
et spekulatiivne iilesanne voib dppijate tdhelepanu kergesti laiali viia. Seetdttu on see

analiiiisis seotud pinge voimaliku tekkekohaga, mitte veel sekkumise mojuga.

Opilastele anti iilesanne tegeleda tulevikuprobleemiga ning ehitada seade, mis seda probleemi
vahendab vdi lahendab. Opetaja rohutas, et seade ei pea olema tddtav, ning avas materjalidele
kujutlusliku tdhendusvilja: kartong vois olla titaan voi metall, grilltikud aga vask- voi
fitberoptilised kaablid. Selline iilesandepiistitus 161 Oppijatele laia spekulatiivse ruumi, kus

tavalised materjalid vdisid omandada tulevikulise voi tehnoloogilise tdhenduse.

Selline avatus toetas loovat tegutsemist, kuid suurendas samal ajal ohtu, et dppijate
tahelepanu liigub probleemi motestamiselt esemelisele voi méingulisele katsetamisele.
Opetaja sonastas kiill, et dpilased peavad ,,mdtlema selle probleemi iile, kuid selles etapis jdi

oppijatele veel suur vabadus otsustada, mida probleem tdhendab ja kuidas seda kisitleda.
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Seetodttu ei avaldunud pedagoogiline pidur siin veel selge raamimise vdi ankurdamisena, vaid

pigem ilmnes vajadus sellise sekkumise jdrele.

Transkriptsioonis on néha, et Opetaja piitidis iilesande alguses siilitada spekulatiivse avatuse
ja mitte anda dppijatele valmis lahendusi. Opilastele anti probleem, materjalid ja vdimalus
prototiilipi kujutluslikult késitleda, kuid probleemi sisuline piiritlemine jéi esialgu nende endi
iilesandeks. Diagnostilise etapi seisukohalt on oluline just see, et ideede genereerimine ei
olnud peamine raskuskoht; keerulisemaks osutus probleemi tihenduslik mdtestamine ja oma

idee sidumine pdhjendatava kasutusolukorraga.

Seda kinnitab ka hilisem sama tunni osa, kus dpetaja hakkas juba kiisima, kuidas seade
tootab, mis selle sees toimub ja kuidas dpilased oma lahendust pohjendavad. Need hilisemad
tapsustavad kiisimused néitavad, et esialgne avatus vajas dppeprotsessi kiigus tugevamat
fookustamist. Seetdttu saab diagnostilist etappi tolgendada ldhtekohana, mis toi esile
pedagoogilise piduri vajaduse: dppijad ei vajanud valmis vastuseid, vaid tuge probleemi

piiritlemisel ja idee pdhjendamisel.

Tolgendus. Diagnostiline etapp viitab, et avatud spekulatiivne iilesanne vajab dppija jaoks
teatud mééral fookustamist. Mddramatus ei viinud automaatselt siigavama analiiiisini, vaid 161
olukorra, kus dppijad vajasid hilisemas protsessis tuge probleemi, idee ja pohjenduse vahelise
seose loomisel. Seetdttu muutus edasistes tundides keskseks kiisimus, kuidas dpetaja saab

méidramatust reguleerida nii, et loovus sdiliks, kuid motlemine ei hajuks probleemist eemale.
4.2 Ennetav raamimine: spekulatiivse ruumi piiritlemine

Ulesande kiivitamisel hakkas dpetaja spekulatiivset avatust teadlikumalt piiritlema. Avatus
sdilitati, kuid sellele lisati tingimus, et lahendus peaks pilisima teaduslikult voi tehnoloogiliselt
usutavas raamistikus. Opetaja sdnastas selle nii: dpilased peaksid probleemi lahendama
,mingisugusel teaduslikul® viisil ja pilisima ,,teaduslikus maailmas®, et lahenduseks ei
muutuks ,,ndhtamatuse kiibarad®, ,,teleporteerumismasinad‘ voi ,,ajas randamised®. Sellele

jérgnes suunis: ,,Proovige périselt sellest probleemist aru saada.*

Seda sekkumist saab kodeerida kui PV-RAAM, sest Opetaja piiritles, millises mdtteruumis
spekulatiivne lilesanne peaks liikuma. Ta ei andnud dppijatele valmis lahendust ega
méidranud, milline seade tuleb ehitada. Kiill aga seadis ta spekulatsioonile tingimuse:

tulevikuline idee peab séilitama seose probleemi, tehnoloogilise voimalikkuse ja
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pohjendatavusega. Fantaasia ei olnud vilistatud, kuid sellelt eeldati usutavat sisemist

loogikat.

Oluline on, et raamimine toimus ennetavalt, mitte alles pérast selgelt ilmnenud hajumist.
Opetaja ei oodanud, kuni dpilaste ideed liiguvad juhuslikku fantaasiasse, vaid 156i juba
iilesande alguses tingimuse, et spekulatsioon peab olema piisavalt pohjendatav. Seetdttu ei

toiminud pedagoogiline pidur siin katkestusena, vaid Oppeprotsessi algse raamistikuna.

Samas ei sulgenud Opetaja iilesannet tiheks digeks lahenduseks. Transkriptsioonis rohutab ta,
et Opilastel on “nagu péris disaineritel” probleem, millele nad peavad leidma oma viisi
vastata, ning Opetaja roll on jilgida ja vajadusel aidata. See nditab, et raamimine ei

vihendanud iilesande loovat avatust, vaid suunas seda analiiiitilisema mdtlemise poole.

Tolgendus. Ennetav raamimine vois viahendada tilesande ebavajalikku ebaméirasust.
Oppijatele anti signaal, et oluline ei ole ainult idee uudsus, vaid ka selle pdhjendatavus ja
seos kisitletava probleemiga. Pedagoogiline pidur avaldus siin spekulatiivse ruumi
piiritlemisena: kujutluslik avatus sdilis, kuid seda suunati usutavama ja analiiiitilisema

mdtlemise poole.

4.3 Tapsustav ankurdamine: iildise idee sidumine konkreetse

toimemehhanismiga

Oppeprotsessi edenedes ilmnes mitmes episoodis, et dppijad suutsid vilja pakkuda huvitavaid
seadmeid voi teenuseid, kuid nende toimemehhanism jéi sageli ebaselgeks. Lahendus vdis
olla nimetatud voi visuaalselt kujutatud, kuid selle sisemine loogika jéi “musta kasti”

sarnaseks: seade justkui tootab, kuid ei ole selge, mille kaudu voi kuidas see toimib.

Sellises olukorras sekkus Opetaja kiisimuste ja tdpsustustega, mis suunasid oppijaid
kirjeldama seadme sisemist toimeloogikat. Uhes episoodis rdhutas dpetaja, et seadme puhul
ei piisa sellest, et “kuskilt tuleb midagi sisse ja teiselt poolt tuleb vélja”; seadme sees ei ole
“maagiat”, vaid seal peab olema “kindel protsess” ja “péris asi, mis seal sees toimub” .
Opetaja palus seda selgitada dppijate elukogemuse, teadmiste ja fantaasia toel, mis nitab, et
sekkumine ei vélistanud kujutlusvdimet, vaid ndudis selle sidumist pdhjendatava

toimemehhanismiga .
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Seda sekkumist saab tdlgendada ankurdamisena (PV-ANKUR), sest dpetaja sidus dppijate
spekulatiivse idee materiaalse ja tehnilise toimeloogikaga. Opilaste jaoks ei piisanud enam
viitest, et seade “todtab” voi “aitab”; nad pidid kirjeldama, kuidas ja mille kaudu see tootab.

Selline sekkumine nihutas tdhelepanu tldiselt kujutluselt konkreetsemale mehhanismile.

Sarnane muster ilmnes kasutusjuhendi koostamise tunnis. Opetaja rohutas, et dppijad peavad
olema “hésti tdpsed” ning kirjeldama ka kasutatud materjale. Samas lisati lilesandele uus
piirang: aastal 2094 on plastiku kasutamine keelatud ning seetottu tuli mdelda plastiku
alternatiividele, nditeks bioloogilistele materjalidele . Kasutusjuhendi véljavote on esitatud

lisas 6.

See piirang ei olnud ainult tehniline tépsustus, vaid toimis didaktilise vottena. Plastiku
keelamine asetas dppijad olukorda, kus iildine tulevikuidee tuli siduda konkreetsema
materjaliloogikaga. Opetaja laiendas seda piirangut veelgi, kiisides, mis vdiks olla plastiku
alternatiiv, ning pakkus motte suunamiseks voimalust moelda kasvatatavatele korpustele voi
bioloogilistele materjalidele . Nii muutus spekulatiivne lilesanne vihem juhuslikuks ja ndudis

rohkem pdhjendamist.

Oluline on, et ankurdamine ei sulgenud spekulatsiooni, vaid muutis selle kontrollitavamaks.
Opilased vdisid jatkuvalt kujutleda tulevikulisi seadmeid, kuid pidid neid siduma materjali,
toOopohimotte ja kasutusolukorraga. Seetdttu ei olnud pedagoogiline pidur siin loovuse

piiramine, vaid ndue muuta loov idee arusaadavamaks ja pohjendatavamaks.

Télgendus. Tipsustav ankurdamine muutis spekulatiivse idee kisitletavamaks. Oppija pidi
selgitama, millistest materjalidest seade koosneb, kuidas see toGtab ja milliste piirangutega
see arvestab. Pedagoogiline pidur avaldus siin ideede tehnilise ja materiaalse tdpsustamisena:

Opetaja ei andnud valmis lahendust, vaid suunas dppijaid avama seadme sisemist loogikat.

4.4 Kirjeldava loogika katkestamine: kirjelduselt pohjendamisele

Uhes esitlusepisoodis tutvustasid dppijad stressi vihendavat muusikaseadet. Esialgne
kirjeldus koosnes peamiselt seadme funktsioonide ja komponentide loetelust: nimetati
kvaliteetset heli, nutikaid tehnoloogiaid, puutetundlikku paneeli, helimoodulit,

mikrokontrollerit, kolareid, akut ja alumiiniumkorpust. Lisaks toodi vélja eri kasutusreziimid,
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nagu 16dgastus, keskendumine, vdimlemine ja hea tuju. Oppijad kirjeldasid ka seadme
eesmarki: vihendada stressi muusika abil ning aidata kasutajal 160gastuda, keskenduda ja

paremini magada. Artefakti ndide on esitatud lisas 3.

Seda episoodi saab késitleda pinge indikaatorina PI-PINNAPEALSUS, kuid tipsemalt
tdhendab see siin kirjeldavale tasandile jaamist. Probleem ei olnud idee sobimatuses ega
viheses realistlikkuses, vaid selles, et dppijad nimetasid, mis seadmel on ja mida see teeb,
kuid ei pohjendanud veel, mille poolest see erineb olemasolevatest tehnoloogiatest voi miks

just sellist seadet oleks vaja.

Opetaja sekkus vordleva kiisimusega: ,,mis tema eelis vdiks olla niiteks nende heade [...]
korvaklappidega vorreldes?* Kui esmane vordlus ei avanud ideed piisavalt, tdpsustas dpetaja
kiisimust: ,,mis ta eelis voiks olla siis heast kvaliteetsest juhtmevabast kdlarist?* Seda
sekkumist saab tdlgendada pedagoogilise pidurina, sest see katkestas kataloogilaadse
kirjeldamise ja suunas dppijaid hindama oma idee eristuvust olemasolevate lahenduste
taustal. Opetaja ei liikkanud ideed tagasi, vaid muutis kiisimuse fookust: seadme kirjeldamiselt

liikus téhelepanu selle vajalikkuse ja pohjendatavuse poole.

Opilase vastus jdi veel ebakindlaks, kuid arutelus oli niha esmast nihet. Seadet hakati
kisitlema viikese, kvaliteetse ja praktilise lahendusena. Opetaja vottis selle kokku realistliku
ideena, mille “tulevikuvaatamist” on ehk vihem, kuid mille vaartust see ei vdhenda. Samas
sOnastas Opetaja ka voimaliku tugevuse: vdike seade, mis suudab heli viga puhtalt ja tdpselt

edastada, voib olla tdhenduslik just praktilisuse ja kasutatavuse kaudu.

Tolgendus. Selles episoodis ei toimunud tdielikku analiiiitilist ldbimurret, kuid arutelu liikus
funktsioonide loetelult vihemalt osaliselt vordluse ja pdhjendamise suunas. Pedagoogiline
pidur ei andnud Gppijatele uut ideed ega parandanud lahendust nende eest. Selle mdju avaldus
pigem hindamiskriteeriumi muutumises: kiisimuseks ei olnud enam ainult ,,mida seade

teeb?*, vaid ka ,,miks seda seadet olemasolevate lahenduste korval vaja on?*.

4.5 Kriitiline vastandus kui loogilise vastuolu nihtavaks tegemine

Mones episoodis avaldus pedagoogiline pidur kriitilise vastandusena. Sellisel juhul ei

piirdunud Opetaja iildise tdpsustava kiisimusega, vaid to1 ndhtavale idee sisemise vastuolu.
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Uhes tolmeldamisega seotud episoodis kirjeldasid dppijad seadet, millel oli toru ja mis
“imeb” vai kogub tolmu kokku. Esialgu oli idee vormiliselt seotud iilesande probleemiga,

kuid selle kasutusloogika ei olnud kooskdlas tolmeldamise tahendusega.

Opetaja sekkus, kiisides, mis on tolmeldamine, ning suunas dppijaid meenutama, et
tolmeldamise puhul ei ole eesmirk dietolmu eemaldamine, vaid selle laialikandmine. Ta
osutas vastuolule: kui seade kogub dietolmu kokku, voib see votta dra ka viimase voimaluse
tolmeldamiseks. Transkriptsioonis sOnastub see kriitilise vastandusena: kui veel oleks
“mingisugune lootus tolmendamise nagu tuulega”, siis Opilaste seade “korjaks viimasegi

tolmu kokku” . Tolmeldamisseadme prototiilip on esitatud lisas 2.

Seda episoodi saab kodeerida kui PI-VASTUOLU ja PV-ANKUR. Oppijate idee oli
kujutluslikult sobiv ja prototiiiibina arusaadav, kuid selle tehniline toimeloogika sattus
vastuollu probleemi sisuga. Opetaja sekkumine ankurdas idee loodusteaduslikku tihendusse:

mida tolmeldamine tdhendab ja mida lahendus peaks tegelikult saavutama.

Sekkumise jérel tuli Oppijatel oma ideed iimber mdtestada. Enam ei piisanud sellest, et seade
négi vilja nagu probleemi lahendav masin; selle t66pdhimdte pidi olema kooskodlas
probleemi sisuga. Opetaja vottis selle kokku sdnastusega: “teil on mote”, kuid “tehniliselt

peab see olema tépne” .

Tolgendus. Kriitiline vastandus toimis pedagoogilise pidurina, sest see peatas idee, mille
toimeloogika oli probleemiga vastuolus. Samas ei sulgenud dpetaja loovat mdtlemist ega
liikanud ideed tervikuna tagasi. Ta tunnustas motte olemasolu, kuid toi esile koha, kus
lahenduse toimemehhanism vajas tdpsustamist. Seeldbi litkus arutelu objekti viliskuju juurest

probleemi sisulise mdistmise ja tehnilise kooskodla juurde.

4.6 Detaili noudmine: iildsonaliselt kirjelduselt dokumenteeritava tiipsuseni

Kasutusjuhendi koostamise tunnis ilmnes, et dppijad kasutasid mitmeid {iildisi ja atraktiivseid
véljendeid, mille tdhendus jéi tdpsustamata. Nditeks kasutas liks dppija seadme nimetuses
viljendit “super mini”. Opetaja peatas selle sdnastuse ja kiisis, mida “super” tihendab ning
mis mdddus “mini-suurus” tegelikult on. Opilane pakkus vastuseks, et viikseim suurus on
umbes 50 sentimeetrit. Opetaja mirkis seepeale, et tehnoloogiadpetuses ei ole “kuskil 50
sentimeetrit” piisav tdpsus ning kirjatods tuleb moddud tdpsemalt midratleda. Kasutusjuhendi

néide on esitatud lisas 6.
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Seda episoodi saab kisitleda PV-RAAM ja PV-ANKUR kombinatsioonina. Opetaja raamib
kasutusjuhendi ootuse: tekst ei saa jadda iildmuljeliste nimetuste ja ligikaudsete viljendite
tasandile, vaid peab andma piisavalt tdpse kirjelduse. Samal ajal ankurdab ta idee modtude,

materjalide ja kasutustingimuste kaudu konkreetsemasse tehnoloogilisse konteksti.

Sarnane tdpsustamine ilmnes biomaterjali puhul. Kui dppija nimetas materjalina
“biomaterjali”, kiisis Opetaja, mis “bio” see tdpsemalt on. See suunas dppijat tdpsustama, kas
tegemist voiks olla néiteks taimse, seenepdhise voi monel muul viisil toodetud materjaliga.
Opetaja rdhutas, et tipsustus tuleb kirja panna, mitte ainult suuliselt 5elda: “ma tahan, et siin

juttu oleks dokumenteeritud.”

Siin avaldub pedagoogilise piduri oluline aspekt: pidur ei tdhenda ainult motlemise peatamist,
vaid ka iildise idee aeglustamist nii palju, et selle detailid muutuvad nihtavaks. Oppija ei saa
enam liitkuda edasi sonadega “bio”, “super” voi “mini”, vaid peab nende tdhenduse avama

viisil, mida teine inimene saaks kasutusjuhendi pohjal moista.

Tolgendus. Detaili nGudmine suunas dppijaid oma ideid tdpsustama, dokumenteerima ja
pohjendatavamaks muutma. Pedagoogiline pidur toimis siin ebamiiraste moistete
konkretiseerimisena: iildine idee tuli siduda mootude, materjalide ja kasutustingimustega.
Samas tuleb mdju tdlgendada ettevaatlikult: episood nditab eelkdige Opetaja sekkumise
suunda ja tdpsustamise vajadust, mitte veel 10plikku tdendit selle kohta, et kdik Opilaste

kasutusjuhendid muutusid téielikult tehniliselt tédpseks.

4.7 Kasutusloogika testimine: artefaktist siisteemini

Kasutusjuhendite koostamisel ilmnesid vastuolud ka seadmete kasutustingimustes. Uhes
episoodis mérkas Opetaja juhendis vastuolu: seadet soovitati asetada aknalauale, kuid samal
ajal hoida laste ja lemmikloomade kdeulatusest eemal. Opetaja t5i selle vastuolu esile,
kiisides, millises kodus leidub aknalaud, mis on samal ajal kasutatav ning laste vdi loomade
eest kaitstud. Transkriptsioonis sdnastab dpetaja vastuolu vahetult: “pange seade aknalauale”
ja samas “hoia seda lemmikloomade ja laste eest”; see tekitas Opetajas “kognitiivset

dissonantsi”. Kasutusjuhendi ndide on esitatud lisas 6.

Seda episoodi saab kodeerida kui PI-VASTUOLU ja PV-ANKUR. Vastuolu ei puudutanud
ainult seadme tehnilist toimimist, vaid kasutusolukorra terviklikku loogikat. Opetaja suunas

oppijat motlema mitte ainult sellele, mida seade teeb, vaid ka sellele, kuidas seda reaalses
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keskkonnas kasutatakse. Seeldbi nihkus analiiiis artefaktilt siisteemile: seade pidi sobituma

kodu, kasutaja, ohutuse ja hoolduse tingimustega.

Samas episoodis kiisis Opetaja ka filtrite kontrollimise kohta. Kui juhendis oli kirjas, et
filtreid tuleb regulaarselt kontrollida, tdpsustas dpetaja, mida kontrollimine tdhendab: kas
lihtsalt vaadata, kas filter on alles, voi kontrollida, kas see to6tab, on ummistunud voi millest
see on tehtud. Need kiisimused suunasid dppijat kasutusprotsessi samm-sammult 14bi

motlema.

Opetaja sekkumine ei jatnud juhendit {ildsonaliseks, vaid muutis nihtavaks kasutusolukorra
varjatud eeldused. Oppijate esialgne lahendus pidi hakkama arvestama sellega, kus seade
paikneb, kes seda kasutab, millised ohutusnduded sellega kaasnevad ja kuidas seda
hooldatakse. Seetottu ei olnud pedagoogiline pidur siin ainult tehniline tdpsustus, vaid

kasutusloogika testimine.

Télgendus. Selles episoodis avaldus pedagoogiline pidur kasutusloogika kontrollina. Opetaja
sekkumine to1 ndhtavale vastuolud, mis oleksid pelgalt ideetasandil vdinud varjatuks jadada.
Oppija pidi oma spekulatiivset toodet kisitlema mitte iiksiku objektina, vaid toimiva
siisteemina, millel on kasutaja, keskkond, ohutusnduded ja hooldusvajadus. Mdju tuleb siiski
tolgendada ettevaatlikult: episood néitab selgelt vastuolu néhtavaks tegemist ja tdpsustamise
vajadust, kuid 16plikku muutust saab hinnata ainult kasutusjuhendi parandatud versiooni

poOhjal.
4.8 Miiramatuse teadlik taasavamine: tekstirobot kui visuaalne tolgenduskiht

Oluline téhelepanek on, et pedagoogiline pidur ei toiminud analiiiisitud dppeprotsessis ainult
midramatuse vihendamisena. Oppeprotsessi hilisemas faasis avas dpetaja miiramatuse
uuesti, et dppijad peaksid oma ideid uues tdlgendusolukorras kaitsma ja tépsustama. Opetaja
selgitas, et jirgmises tunnis saavad dppijad enda kirjelduste pohjal loodud Al-illustratsioonid,
kuid nad “téna ei tea, millised need asjad vilja ndevad”. Seejirel sdnastas dpetaja otseselt, et
iilesanne muutub “veelgi natukene keerulisemaks ja abstraktsemaks” ning et proovitakse
“madramatust veidi suurendada”. Tekstiroboti abil loodud visuaalse tolgenduse ndide on

esitatud lisas 5.

Seda episoodi saab kodeerida kui PV-TEMPORAALSUS ehk méidramatuse ajastatud

muutmine. Eelnevates etappides oli Opetaja aidanud Sppijatel ideid tépsustada,
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dokumenteerida ja ankurdada. Kui ideed olid kasutusjuhendite kaudu saavutanud teatava
stabiilsuse, lisati uus tdlgenduskiht: dppijate kirjeldused teisendati tekstiroboti abil
visuaalseteks objektideks, mille iile neil ei olnud téielikku kontrolli. Seetdttu ei olnud
tekstirobot siin uurimuse keskne objekt, vaid didaktiline vahend, mis muutis dppijate

kirjaliku kirjelduse uuel kujul ndhtavaks.

Pedagoogilise piduri seisukohalt on see oluline, sest pidur ei tdhenda ainult dppija
ebakindluse vihendamist. Pigem reguleerib dpetaja mddramatuse mééra vastavalt
oppeprotsessi faasile. Kui mddramatus on liiga suur, aitab dpetaja seda piirata; kui idee on
muutunud juba liiga kinniseks voi enesekindlaks, voib Opetaja médramatust uuesti avada.
Sellisel juhul ei toimi pedagoogiline pidur ainult “aeglustajana”, vaid ka riitmistajana: dpetaja

otsustab, millal on vaja fookust kitsendada ja millal lisada uus tdlgenduslik pinge.

Opetaja sdnastas oma rolli ka kriitilise testijana. Transkriptsioonis iitleb ta, et tema iilesanne
on vilja moelda, kuidas opilaste motet “riinnata”, kuid see sonastus esineb méangulises ja
konekeelses klassiruumiolukorras. Didaktiliselt saab seda tdlgendada mitte dpilaste idee
mahategemisena, vaid kavatsusena nende lahendusi proovile panna ja uurida, kas idee peab
vastu uuele tdlgendusolukorrale. Samas rohutab Opetaja, et jirgmine lahendus voib olla

“pOnev” ja et vaatamine, “mis saab”, on osa iilesande jatkumisest.

Tdlgendus. Mairamatuse taasavamine viitab sellele, et pedagoogiline pidur v3ib toimida
tsiiklilise sekkumisena. Opetaja ei eemalda miiramatust 16plikult, vaid reguleerib seda
vastavalt dppeprotsessi faasile. Analiilisitud episoodide pohjal voib seda tsiiklit kirjeldada

jargmiselt:

médramatuse avamine — hajumise médrkamine — raamimine voi ankurdamine — ajutine

stabiliseerumine — méairamatuse taasavamine

Seda jareldust tuleb siiski tdlgendada ettevaatlikult. Kéesolevas uurimuses ei analiilisita
tekstiroboti mdju iseseisva uurimisobjektina ega tehta tildistavaid jareldusi tekstiroboti rolli
kohta spekulatiivse disaini dppes. Antud episood niitab pigem, et tekstiroboti abil loodud
visuaalne tdlgendus vdib toimida {ihe vdimaliku vahendina, mille kaudu dpetaja avab

stabiliseerunud idee uuesti aruteluks ja kontrollib selle sOnastuse tdpsust.
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4.9 Kokkuvottev vordlus: pedagoogilise piduri avaldumisvormid

Analiiiisitud episoodide pdohjal vdib eristada mitut pedagoogilise piduri avaldumisvormi.

Need ei toiminud eraldiseisvate meetoditena, vaid olukorrast soltuvate sekkumisviisidena.

Kokkuvote on esitatud tabelis 5.

Tabel 5. Pedagoogilise piduri avaldumisvormid analiiiisitud episoodides

Opisituatsioon Pinge indikaator Opetaja sekkumine Moju oppimisele
Spekulatiivse Tihelepanu hajumise | Ulesande iildine Ilmnes vajadus tugevama
iilesande algus oht avamine ja esmane fookustamise jérele

raamimine
Teaduslikkuse Juhuslikku ,,Ndhtamatuse Loodi tingimus usutavama
rohutamine fantaasiasse kiibarate®, spekulatiivse ruumi

triivimise oht teleporteerumise ja kujunemiseks

ajardndamise

vélistamine
T66pohimotte »Musta kasti* tiilipi Kiisimus, mis seadme | Oppijaid suunati tehnilist
tépsustamine lahendus sees tegelikult toimub | toimeloogikat pdhjendama
Muusikaseadme Kirjeldavale tasandile | Vordlus olemasolevate | Arutelu nihkus osaliselt
esitlus jédmine seadmetega funktsioonide loetelult

pohjendamise poole
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Tolmeldamisseade | Lahenduse sisemine | Tolmeldamise Oppijatel tekkis vajadus

vastuolu tdhenduse taastamine | idee toimeloogika iimber
motestada
Kasutusjuhendi Ebamiérased mdisted | Mddtude, materjalide | Uldised viited suunati
koostamine ja ligikaudsed ja kasutustingimuste konkreetsemaks ja
kirjeldused tdpsustamine dokumenteeritavamaks
Kasutusloogika Vastuolu Ohutuse, hoolduse ja | Artefakti hakati kédsitlema
testimine kasutustingimustes kasutuskeskkonna laiema kasutussiisteemi
kohta kiisimine osana

Al-illustratsioonide | Idee voimalik liigne | Madramatuse teadlik Oppijad pidid kohanema
lisamine stabiliseerumine taasavamine uue uue tdlgendusolukorraga
visuaalse

tolgenduskihi kaudu

Tabel 5 viitab, et pedagoogiline pidur ei avaldunud iihe kindla dpetamisvottena, vaid
olukorrast sdltuva reguleerimisena. Selle eesmaérk ei olnud loovust piirata, vaid hoida
spekulatiivne motlemine dppimise seisukohalt kédsitletavas ja pohjendatavas tsoonis. Kdige
selgemalt avaldus pedagoogiline pidur raamimise, ankurdamise, kriitilise vastanduse ja

médramatuse ajastatud muutmisena.

Analiiiisitud episoodide pdhjal voib midramatuse reguleerimist mdista riitmistamisena. Kui
madramatus oli dppijate jaoks liiga suur, kaldus motlemine hajuma, jii kirjeldavale tasandile
vOi kaotas seose probleemi sisuga. Kui idee oli muutunud piisavalt stabiilseks, sai dpetaja
médramatust uuesti avada, nditeks uue tdlgenduskihi voi kriitilise kiisimuse kaudu.
Pedagoogilise piduri roll seisnes nende liikumiste tasakaalustamises: dpetaja vdhendas
madramatust siis, kui see takistas motlemist, ning avas seda uuesti siis, kui dppijad olid

saavutanud piisava fookuse.
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Sellest tulenevalt voib pedagoogilist pidurit kisitleda iihe voimaliku didaktilise tingimusena,
mis aitab spekulatiivse disaini iilesannet pdhikooli III astme dppes Oppija jaoks
kisitletavamaks muuta. Avatud ja tulevikuline iilesanne muutus analiiiisitud episoodides
Oppimist toetavamaks siis, kui dpetaja sekkumised aitasid Oppijatel probleemi fookustada,

ideid ankurdada, vastuolusid mérgata ja oma lahendusi pohjendada.

5. ARUTELU JA JARELDUSED

Kéesoleva uurimuse eesmaérk oli analiilisida Opetaja sekkumiste rolli dppijate motlemise
suunamisel spekulatiivse disaini dppeprotsessis ning kirjeldada, kuidas pedagoogiline pidur
avaldub pdhikooli III astme tehnoloogiadpetuses. Arutelu keskendub sellele, mida
analiiiisitud episoodid nditavad médaramatuse reguleerimise, dpetaja sekkumise ajastuse ja
spekulatiivse disaini didaktilise kasutatavuse kohta. Oluline on rdhutada, et kdesolev uurimus
el toesta pedagoogilise piduri iildist tdhusust ega voimalda viita, et iga Opetaja sekkumine
avatud iilesandes toetab dppimist. T80 niitab pigem, kuidas iihes konkreetses
tehnoloogiadpetuse kontekstis oli voimalik kirjeldada olukordi, kus méadramatus hakkas
Oppijate motlemist hajutama ning dpetaja ajastatud sekkumine seostus arutelu voi loometoo

fokusseerumisega.

Analiitisitud episoodid viitavad, et spekulatiivse disaini iilesande avatus ei toetanud oppimist
alati iseenesest. Avatus 161 voimaluse loovaks ja tulevikuliseks motlemiseks, kuid ilma
Opetaja suunamiseta kaldus Oppijate arutelu monel juhul hajuma, jidma kirjeldavaks voi
litkuma pdhjendamata fantaasia suunas. Probleem ei olnud fantaasias kui sellises, vaid selles,
et kujutluslikud ideed kaotasid kohati seose késitletava probleemi, tehnoloogilise usutavuse
vai kasutusloogikaga. See haakub Malpassi (2017) kasitlusega spekulatiivse disaini avatuse
riskidest ning Augeri (2013) rohutusega, et spekulatiivse stsenaariumi mdju soltub selle

usutavusest.

Tulemused viitavad, et dpetaja sekkumine vois toetada dppijate mdtlemise fokusseerumist
eelkdige raamimise ja ankurdamise kaudu. Raamimine piiritles spekulatiivset ruumi ning
andis Oppijatele mérku, et idee ei pea olema valmis lahendus, kuid peab olema pdhjendatav.
Sellist sekkumist voib mdista ka ebavajaliku kognitiivse koormuse vdhendamisena, sest
oppija ei pea kogu tdhelepanu kulutama {ilesande tdhendusvilja lahtimotestamisele (Sweller,
2011). Episteemilise raamimise seisukohalt aitab dpetaja sekkumine dppijal modista, millist

laadi teadmist, podhjendamist voi tegevust olukord eeldab (Scherr & Hammer, 2009).
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Ankurdamine sidus Opilaste ideed konkreetsemate materjalide, toimemehhanismide,
kasutusolukordade ja olemasolevate tehnoloogiatega. See toetab arusaama, et dppimine
muutub tdhenduslikumaks siis, kui abstraktne idee seotakse konkreetsema tegevusliku voi
kontekstuaalse olukorraga (Lave & Wenger, 1991; Cognition and Technology Group at
Vanderbilt, 1990). Kédesolevas uurimuses ilmnes see niiteks olukordades, kus dppija pidi
tdpsustama, millest seade koosneb, kuidas see todtab, millises keskkonnas seda kasutatakse ja

milliste piirangutega tuleb arvestada.

Mbdnes episoodis avaldus pedagoogiline pidur kriitilise vastandusena. Sellisel juhul ei
piirdunud Opetaja iildise tdpsustava kiisimusega, vaid toi néhtavale idee sisemise vastuolu.
Naiteks tolmeldamisseadme puhul ilmnes vastuolu seadme kavandatud kasutusloogika ja
tolmeldamise tihenduse vahel. Kasutusjuhendite puhul tulid esile vastuolud seadme
paigutuse, ohutuse ja hoolduse kirjeldustes. Sellised sekkumised ei liikkanud oppijate ideid
tagasi, vaid suunasid neid kontrollima, kas idee toimib ka probleemi, kasutaja ja keskkonna

seisukohalt.

Kéesoleva uurimuse pohjal vaib jareldada, et pedagoogilist pidurit ei ole otstarbekas mdista
ainult mddramatuse vihendamisena. Pigem avaldus see analiiiisitud Oppeprotsessis
médramatuse riitmistamisena. Oppeprotsessi alguses aitas dpetaja madramatust piirata, et
vihendada motlemise hajumist ja toetada probleemi fookustamist. Hilisemas faasis oli
voimalik madramatust uuesti avada, nditeks siis, kui dppijate ideed olid esialgselt
stabiliseerunud ning vajasid uut tdlgenduskihti. Seega ei seisnenud opetaja roll mddramatuse

eemaldamises, vaid selle hoidmises dppimise seisukohalt talutavas ja produktiivses ulatuses.

Pedagoogiline pidur ei olnud analiiiisitud episoodides eraldiseisev meetod, vaid olukorrast
soltuv sekkumisloogika. Selle eesmérk ei olnud loovust piirata, vaid aidata dppijal peatuda,
motet tdpsustada ja probleemiga uuesti kontakti saada. Selles mottes seostub pedagoogiline
pidur Oppimise toestamise ja ldhima arengu tsooni késitlustega, kuid rohutab eriti hetki, kus
oppija ei vaja veel lahendusstrateegiat, vaid abi probleemi fookustamisel ja mddramatuse
vihendamisel (Wood, Bruner & Ross, 1976; Vygotsky, 1978). Sellisena v3ib pedagoogilist
pidurit késitleda {ihe voimaliku analiiiitilise ja didaktilise moistena, mis aitab kirjeldada

Opetaja sekkumisi suure médramatusega looviilesannete juhendamisel.

Uurimuse tulemused on tdhenduslikud eelkdige tehnoloogiadpetuse kontekstis, kus praktiline

valmistamine, materjalidega td6tamine ja tehniline motlemine pdimuvad {iha enam loova
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probleemilahenduse, disainmdtlemise ja tihiskondlike kiisimuste késitlemisega. Spekulatiivse
disaini iilesanded voivad pakkuda vdimaluse arutada tehnoloogia tulevikumdjusid, kuid
pohikooli III astme Oppijate puhul vajavad need tilesanded labimdeldud dpetajapoolset
suunamist. Analiilisitud episoodid nditavad, et Opetaja roll ei ole sellises dppes ainult
tookorralduse hoidmine, vaid ka méiramatuse taseme reguleerimine, ideede pohjendatavuse

toetamine ja dppijate motlemise tagasiankurdamine probleemi juurde.

Kokkuvottes voib oelda, et pedagoogiline pidur aitab kéesoleva uurimuse kontekstis
kirjeldada Opetaja sekkumisi, mille abil avatud ja spekulatiivne iilesanne muutub oppija jaoks
kisitletavamaks. See ei tdhenda spekulatsiooni sulgemist ega fantaasia vdhendamist, vaid
selle suunamist viisil, mis séilitab loovuse, kuid toetab samal ajal probleemi mdtestamist,
tehnilist pohjendamist ja kasutusloogika 14bimotlemist. Analiiiisitud episoodide pohjal voib
pedagoogilist pidurit moista kui dpetaja olukorratundlikku viisi hoida dppija motlemine
avatud, kuid mitte hajusas; loov, kuid mitte pohjendamatus; spekulatiivne, kuid siiski

analuitiliselt kisitletav.

5.1 Vastused uurimiskiisimustele

5.1.1 Millised kognitiivsed ja emotsionaalsed raskused ilmnesid spekulatiivse

disaini iilesannetes?

Esimene uurimiskiisimus puudutas dppijate raskusi olukorras, kus iilesanne oli avatud,
tulevikuline ja médramatu. Analiilisitud episoodide pdhjal ilmnes, et peamine raskus ei
seisnenud enamasti tehnilises valmistamises, vaid iilesande tdhendusliku fookuse leidmises.
Kui dppijatel puudusid selged kriteeriumid, mille pShjal oma ideid hinnata voi edasi
arendada, kaldus arutelu hajuma, jédma kirjeldavale tasandile voi litkuma pohjendamata

fantaasia suunas.

Diagnostilises etapis ilmnes, et spekulatiivne iilesanne ei muutunud iseenesest kriitiliseks
mdtlemiseks. Oppijad suutsid luua kujutluslikult huvitavaid ideid, kuid nende seos
tehnoloogilise toimeloogika, kasutusolukorra voi probleemi sisuga jdi kohati norgaks. See ei
tdhenda, et fantaasia oleks ppimise seisukohalt probleemne. Pigem osutasid episoodid

sellele, et kujutlusvdoime vajab spekulatiivses disainis usutavat ja pdhjendatavat raamistikku.

See tulemus haakub Augeri (2013) kéasitlusega, mille jirgi soltub spekulatiivse stsenaariumi

moju suurel méiral selle usutavusest. Kui idee eemaldub téielikult 6ppija kogemusest voi
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tehnoloogilisest loogikast, v3ib see kaotada kriitilise arutelu kéivitava jou. Samuti toetab see
kognitiivse koormuse teooriast tulenevat arusaama, et liiga suur véline ebaméairasus voib

vihendada dppija suutlikkust keskenduda sisulisele analiiiisile (Sweller, 2011).

Emotsionaalsel tasandil ilmnes méddramatus eelkdige ebakindluse ja kdhklusena, mitte alati
otseselt véljendatud vastupanuna. Mdnes olukorras oli néha passiivsust voi raskust otsustada,
kuidas edasi liikkuda. Seetdttu voib spekulatiivset disaini pdhikooli IIT astmes késitleda mitte
ainult loova iilesandena, vaid ka Gpisituatsioonina, mis voib vajada dpetajapoolset
emotsionaalse ja kognitiivse pinge reguleerimist. Opetaja iilesanne on sellises olukorras
aidata Oppijal mddramatusega téotada, mitte eeldada, et avatus iseenesest viib siigavama

motlemiseni.

Kokkuvottes ilmnesid esimese uurimiskiisimuse seisukohalt kolm peamist raskust: motlemise
hajumine, ideede jddmine kirjeldavale vai tildsonalisele tasandile ning ebakindlus avatud
iilesandes edasi liikkumisel. Need raskused 16id vajaduse opetaja sekkumiste jarele, mis
aitaksid Oppijatel oma ideid fokusseerida, pdhjendada ja siduda konkreetsema tehnilise,

materiaalse voi kasutusliku kontekstiga.

5.1.2 Kuidas toimis pedagoogiline pidur tuvastatud pingete reguleerimisel?

Teine uurimiskiisimus puudutas dpetaja sekkumisi olukordades, kus médramatus hakkas
oppijate motlemist hajutama vo1 muutis idee pohjendamise raskeks. Analiiiisitud episoodide
pohjal ei avaldunud pedagoogiline pidur iihe kindla tehnikana, vaid olukorrast sdltuva
sekkumisloogikana. Kdige selgemalt tulid esile raamimine, ankurdamine ja kriitiline
vastandus. Eetiline vahendamine jdi kdesolevas andmestikus pigem teoreetiliselt oluliseks,

kuid empiiriliselt vihem nahtavaks modtmeks.

Raamimine toimis eelkdige spekulatiivse protsessi algfaasis. Kui lilesanne oli Oppijate jaoks
liiga avatud, aitas Opetaja sekkumine piiritleda, millises suunas ideed arendada. Néiteks
teaduslikult voi tehnoloogiliselt usutava raami seadmine ei sulgenud loovust, vaid andis
oppijatele kriteeriumi, mille pdhjal oma ideid edasi mdelda. Raamimise peamine roll oli
viahendada juhuslikku hajumist ja hoida arutelu késitletava probleemi juures. Seda voib
seostada kognitiivse koormuse reguleerimisega: kui iilesande tdhendusvéli on liiga
ebamédrane, kulub osa dppija tdhelepanust sellele, mida iildse teha tuleb, mitte sisulisele

mdtlemisele (Sweller, 2011). Episteemilise raamimise mdttes aitab dpetaja sekkumine dppijal
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aru saada, millist laadi pohjendamist ja motlemist antud olukord eeldab (Scherr & Hammer,

2009).

viisi, materjali vdi kasutusolukorraga. Opetaja kiisimused suunasid dppijaid selgitama, mis
seadme sees toimub, millistest materjalidest see koosneb voi kuidas seda pariselt kasutatakse.
Sellisel juhul ei katkestanud pedagoogiline pidur spekulatiivset mdtlemist, vaid sidus selle
konkreetsema tehnoloogilise ja materiaalse loogikaga. See haakub ankurdatud oppe
kisitlusega, mille jargi toetab Oppimist abstraktsete ideede sidumine tdhenduslike ja
realistlike olukordadega (Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1990), ning
situatiivse Oppimise arusaamaga, et teadmine kujuneb seotuna tegevuse ja kontekstiga (Lave

& Wenger, 1991).

Kriitiline vastandus ilmnes episoodides, kus dppijate idee sisaldas sisemist vastuolu. Néiteks
tolmeldamisega seotud seadme puhul tdi Opetaja esile, et dietolmu kokku koguv lahendus
vOib olla vastuolus tolmeldamise eesmaérgiga. Selline sekkumine ei litkkanud Opilaste ideed
tervikuna tagasi, vaid aitas nihtavaks teha koha, kus lahenduse toimeloogika vajas
imbermotestamist. Kriitilist vastandust voib seetdttu késitleda ankurdamise erivormina:
Opetaja seob idee tagasi probleemi sisulise tdhendusega ning kontrollib, kas lahendus on

sellega kooskdlas.

Eetiline vahendamine jéi tulemuste pdhjal tagasihoidlikumaks kui algses teoreetilises
raamistikus eeldatud. Spekulatiivne disain sisaldab kiill sotsiaalseid ja eetilisi kiisimusi, kuid
analiiiisitud episoodides avaldus pedagoogiline pidur kdige tugevamalt just motlemise
fookustamise, tehnilise tdpsustamise ja kasutusloogika testimisena. Seetdttu kasitletakse
eetilist vahendamist kdesolevas t60s pigem vdimaliku lisamddtmena, mitte keskse empiirilise
leiuna. See tépsustus on oluline, sest spekulatiivse disaini didaktiline viértus ei seisne ainult
tulevikuliste voi eetiliste kiisimuste piistitamises, vaid ka selles, kuidas dppija suudab oma

ideed pohjendada ja probleemiga siduda.

Kokkuvdttes viitab analiiiis, et pedagoogilise piduri mdju seisnes dppimisprotsessi ajutises
stabiliseerimises. Opetaja ei pakkunud valmis vastuseid, vaid 15i olukorra, kus dppija sai oma
ideed uuesti ldbi moelda, tdpsustada ja pdhjendada. Sellisel kujul ei kiirendanud
pedagoogiline pidur oppimist, vaid aitas hoida seda analiiiitiliselt késitletavas suunas.

Pedagoogiline pidur seostub dppimise toestamisega, kuid réhutab eriti neid hetki, kus dppija
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ei vaja veel valmis lahendusstrateegiat, vaid abi probleemi piiritlemisel ja motlemise fookuse

taastamisel (Wood, Bruner & Ross, 1976; Vygotsky, 1978).

5.1.3 Milline roll oli 6petaja sekkumise ajastusel opilaste arutelu voi loometoo

analiiiitilise fookuse kujunemisel?

Kolmas uurimiskiisimus puudutas Opetaja sekkumise ajastust. Analiiiisitud episoodid
viitavad, et pedagoogilise piduri mdju ei séltunud ainult sekkumise sisust, vaid ka hetkest,
mil dpetaja Oppeprotsessi sekkus. Sama tiitipi kiisimus vdi tdpsustus vois mdjuda erinevalt
soltuvalt sellest, kas dppijad olid alles ideid avamas, juba hajumas v4i oma lahendust

tdpsustamas.

Diagnostilises etapis ilmnes, et Opetaja suunavate sekkumiste vdhesus ei tdhendanud
tingimata Oppija autonoomia tugevnemist. Suur avatus vdis viia olukorrani, kus dppijate
motlemine hajus voi jii ideede tootmise tasandile. Sellisel juhul jii dpetaja suunav roll
Oppimise seisukohalt oluliseks, sest avatud iilesanne ei pakkunud Sppijatele alati piisavalt
tuge probleemi motestamiseks. See haakub uurimusliku ja avatud dppe késitlustega, mille
jérgi vajavad Oppijad avatud iilesannetes sageli juhendamist, et uurimine voi

probleemilahendus ei jdédks juhuslikuks ega pindmiseks (Pedaste jt, 2015).

Samas viitab analiiiis ka sellele, et liiga varajane voi liiga kitsas sekkumine voib vihendada
oppija enda probleemitunnetust. Kui Opetaja annab raami enne, kui 6ppija on joudnud ideega
iseseisvalt suhestuda, voib spekulatiivne iilesanne muutuda dpetaja ootuste tditmiseks.
Seetdttu ei seisne pedagoogilise piduri vadrtus voimalikult varases sekkumises, vaid sobiva
hetke dratundmises. See on kooskdlas dppimise toestamise loogikaga, mille jargi peaks
Opetaja tugi olema ajutine, iilesande ja Oppija vajadustega kohandatud ning vihenema siis,

kui dppija suudab iseseisvamalt edasi liikuda (Wood, Bruner & Ross, 1976; Vygotsky, 1978).

Koige tdhenduslikumad olid episoodid, kus dpetaja sekkus hetkel, mil pinge oli juba néhtav,
kuid ei olnud veel viinud tdieliku seisaku voi juhusliku hajumiseni. Sellises olukorras vois
Opetaja kiisimus voi tépsustus aidata dppijatel oma ideed uuesti fokusseerida, tdpsustada voi
pohjendada. Kéesolevas t60s voib seda kirjeldada ajastusliku “pingeaknana”: maidramatus oli
veel Oppimist kéivitav, kuid vajas toetavat struktuuri, et mitte muutuda hajutavaks voi

blokeerivaks.
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Need tidhelepanekud viitavad, et pedagoogilise piduri rakendamine soltub dpetaja
olukorratundlikkusest. Sekkumise mdju ei tulene ainult eelnevalt kavandatud meetodist, vaid
Opetaja voimest mérgata, millal mdaramatus toetab mdtlemist ja millal hakkab seda
takistama. Selles mottes on pedagoogiline pidur seotud Opetaja professionaalse otsustusvoime

ja refleksiivse praktikaga (Schon, 1983).

Samas ei voimalda kédesolev uurimus véita, et “dige ajastus” oleks iildiselt ja tapselt
méiiratletav. Ajastus soltub rithmast, {ilesande faasist, dppijate varasemast kogemusest ja
Opetaja voimest klassiruumis toimuvat tdlgendada. Seetottu saab t66 pdhjal rddkida pigem

ajastuse olulisusest ja voimalikest mustritest, mitte universaalsest sekkumisreeglist.

5.2 Pedagoogiline pidur kui mairamatuse riitmistamine

Kéesoleva t00 panus seisneb pedagoogilise piduri moiste kirjeldamises ja empiirilises
avamises iihe tehnoloogiadpetuse dppeprotsessi nditel. Uurimus ei késitle pedagoogilist
pidurit tdiesti uue pedagoogilise teooriana, vaid mdistena, mis aitab kirjeldada dpetaja

sekkumisi olukordades, kus avatud iilesande médramatus hakkab dppija motlemist hajutama.

Analiiiisi pdhjal ei tdhenda pedagoogiline pidur liksnes juhendamist ega dOppija aitamist
iilesande lahendamisel. Selle eripdra seisneb sekkumise hetkes ja funktsioonis: dpetaja
sekkub olukorras, kus dppija ei ole veel joudnud selge lahendusstrateegiani voi on kaotanud
seose probleemi, idee ja pohjenduse vahel. Sellises olukorras ei vaja Oppija esmalt valmis

lahendusteed, vaid tuge probleemi piiritlemisel ja motlemise fookuse taastamisel.

Selles mdttes haakub pedagoogiline pidur dppimise toestamisega, kuid rohutab veidi
teistsugust sekkumise hetke. Klassikalises toestamise késitluses toetab juhendaja dppijat
iilesande lahendamisel seni, kuni 0ppija suudab jark-jargult iseseisvamalt tegutseda (Wood,
Bruner & Ross, 1976). Vygotsky (1978) ldhima arengu tsooni kisitlus aitab samuti moista
Opetaja toe olulisust olukorras, kus dppija ei tule lilesandega veel iseseisvalt toime.
Pedagoogiline pidur keskendub aga eriti neile hetkedele, kus dppija ei vaja veel
lahendusstrateegiat, vaid abi arusaamisel, mida ta iildse uurib, lahendab v6i pohjendab. See

loob dppeprotsessi ajutise pausi, kus Oppija saab oma idee uuesti 1abi mdelda.

Tulemuste pdhjal voib pedagoogilist pidurit mdista eelkdige médramatuse riitmistamisena.
Opetaja ei eemalda médramatust tiielikult, sest just avatus on spekulatiivse disaini iiks

Oppimist kdivitavaid omadusi. Spekulatiivne disain suunab dppijaid kujutlema vdimalikke
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tulevikke ja arutlema tehnoloogia sotsiaalsete, eetiliste ja kultuuriliste mdjude tile (Dunne &
Raby, 2013; Malpass, 2017). Samas ei jita dpetaja dppijat ka tdielikult médramatuse kitte.
Kui iilesande avatus hakkab tekitama hajumist voi ebavajalikku kognitiivset koormust, aitab
Opetaja seda piirata; kui idee on muutunud liiga kinniseks voi tehniliselt kitsaks, voib dpetaja
madramatust uuesti avada. Selline sekkumine on kooskolas kognitiivse koormuse
reguleerimise pdhimdttega, mille jérgi tuleks vdhendada dppimist mittetoetavat vélist

koormust, et dppija saaks keskenduda sisulisele motlemisele (Sweller, 2011).

Selline riitmistamine ilmnes analiilisitud episoodides raamimise, ankurdamise, kriitilise
vastanduse ja médramatuse taasavamisena. Raamimine aitas dppijatel hoida arutelu usutavas
ja pohjendatavas ruumis. Ankurdamine sidus ideed materjali, toimemehhanismi voi
kasutusolukorraga. See haakub ankurdatud ja kontekstualiseeritud dppimise kisitlustega,
mille jérgi toetab Oppimist seos tdhendusliku olukorra, tegevuse ja kontekstiga (Cognition
and Technology Group at Vanderbilt, 1990; Lave & Wenger, 1991). Kriitiline vastandus toi
néhtavale idee sisemised vastuolud ning sundis kontrollima, kas lahendus on kooskdlas
probleemi sisuga. Eetiline vahendamine jii kdesolevas andmestikus tagasihoidlikumaks, kuid
jaéb spekulatiivse disaini puhul oluliseks voimalikuks mootmeks, sest tulevikuliste

tehnoloogiate késitlemine voib tuua esile vddrtuskonflikte ja emotsionaalseid reaktsioone.

Maiidramatuse riitmistamise maiste aitab seega tdpsustada pedagoogilise piduri rolli: dpetaja ei
toota ainult avatuse vihendamise nimel, vaid reguleerib avatuse ja struktuuri vahekorda.
Liiga suur avatus voib viia hajumise, ebakindluse voi pohjendamata fantaasiani; liiga kitsas
raam vOib aga vihendada spekulatiivse disaini loovat ja kriitilist potentsiaali. Pedagoogilise
piduri tilesanne on liikkuda nende ddrmuste vahel ning hoida dppija mdtlemine avatud, kuid

siiski pohjendatavas ja analiiiitiliselt kdsitletavas ruumis.

Seetdttu on pedagoogiline pidur kdige paremini moistetav mitte mudeli voi kindla meetodina,
vaid Opetaja olukorratundliku sekkumisloogikana. Selle praktiline vaértus seisneb selles, et
see aitab Opetajal mirgata hetki, kus dppija ei vaja veel uut infot ega valmis vastust, vaid
fookuse taastamist, idee tdpsustamist voi probleemi uuesti sGnastamist. Kéesoleva uurimuse
pohjal saab pedagoogilist pidurit kdsitleda tihe voimaliku mdistena, mis aitab kirjeldada

Opetaja professionaalset otsustamist suure madramatusega looviilesannete juhendamisel.
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5.3 Praktilised jireldused tehnoloogiaépetusele

Kéesoleva uurimuse praktiline véértus seisneb selles, et see aitab tipsustada dOpetaja rolli
spekulatiivse disaini lilesannete juhendamisel pShikooli III astmes. Analiiiisitud episoodide
pohjal saab esile tuua kolm praktilist jareldust, mis voivad toetada avatud ja médramatute

iilesannete kavandamist tehnoloogiadpetuses.

Avatust on otstarbekas teadlikult doseerida.

Spekulatiivse iilesande véértus ei seisne piirangute tiielikus puudumises, vaid selles, kuidas
avatus ja suunamine on omavahel tasakaalus. Spekulatiivne disain vajab kujutluslikku ruumi,
kuid dppeprotsessis voib liiga suur avatus viia mdtlemise hajumise voi pdhjendamata
fantaasiani. See on kooskdlas kasitlustega, mille jargi spekulatiivse disaini mdju soltub muu
hulgas idee usutavusest ja arutelu fookuse piisimisest (Auger, 2013; Malpass, 2017). Opetaja
iilesanne ei ole dppija pinget tdielikult eemaldada, vaid hoida see dppimise seisukohalt
talutavas ulatuses. Praktikas tdhendab see litkumist avatud probleemipiistituse ja ajutise
struktureerimise vahel: dpetaja annab ruumi kujutlusvdimele, kuid sekkub siis, kui motlemine

hajub voi kaotab seose probleemiga.

Materiaalsus aitab spekulatsiooni ankurdada.

Tulemused viitavad, et artefaktid, materjalid, tehnilised detailid ja kasutuskontekstid on
spekulatiivses dppes olulised mdtlemise toetajad. Opilaste loodud objekt ei ole ainult
16pptulemus, vaid vahend, mille kaudu saab idee usutavust ja toimeloogikat kontrollida.
Seetottu ei peaks spekulatiivset loomet tehnoloogiadpetuses eraldama kaelisest ja
materiaalsest praktikast. Just materjal, moot, mehhanism ja kasutusolukord aitavad muuta
lennuka idee pdhjendatumaks spekulatsiooniks. Selline jareldus haakub ankurdatud ja
kontekstualiseeritud dppimise késitlustega, mille jargi toetab dppimist seos tdhendusliku
olukorra, tegevuse ja kontekstiga (Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1990;
Lave & Wenger, 1991).

Opetaja kiisimused vdiksid suunata pohjendamisele.

Analiitisitud episoodides osutusid oluliseks kiisimused, mis ei andnud dppijale valmis
lahendust, vaid suunasid teda oma ideed tédpsustama: kuidas see tootab, miks seda vaja on,
mille poolest see erineb olemasolevast lahendusest, kus ja kelle jaoks seda kasutatakse.
Sellised kiisimused toimisid pedagoogilise pidurina, sest need peatasid hetkeks iildise voi

kirjeldava motlemise ning suunasid dppija podhjendamise juurde. Sellist dpetaja ajutist tuge
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saab seostada Oppimise toestamise pohimdttega, kuid kédesoleva t66 kontekstis avaldus see
eriti probleemi fookustamise ja mdidramatuse reguleerimisena (Wood, Bruner & Ross, 1976;

Vygotsky, 1978).

Tehisintellekti kasutamine voib sellises dppeprotsessis olla iiks todvahend teiste korval.
Kéesolevas uurimuses ei olnud tekstirobot eraldi uurimisobjekt, kuid selle kasutamine toi
mones olukorras ndhtavale, kui tidpselt vdi ebamééraselt olid oppijad oma ideid kirjeldanud.
Seetdttu saab Al-d kisitleda mitte vastuste andjana, vaid iihe vdimaliku vahendina, mis vdib
aidata ideid uuesti ldbi vaadata ja tépsustada. Seda jareldust tuleb tolgendada ettevaatlikult,
sest kdesolev uurimus ei voimalda teha tildistusi tekstiroboti kasutamise moju kohta

tehnoloogiadpetuses.

Kokkuvdttes viitavad tulemused, et pedagoogiline pidur on praktiline dpetaja hoiak ja
sekkumisloogika, mis aitab avatud iilesandeid dppija jaoks kisitletavamaks muuta.
Tehnoloogiadpetaja jaoks tihendab see oskust méargata hetki, kus 0ppija vajab mitte uut infot
vOi valmis juhist, vaid fookustavat kiisimust, materiaalset ankrut voi vastuolu néhtavaks

tegemist.

5.4 Uurimuse piirangud ja lahendamata kiisimused

Uurimuse tulemuste tdlgendamisel tuleb arvestada mitme piiranguga. Need ei vihenda t66
vadrtust, kuid aitavad tdpsemalt médratleda, mida kdesoleva uurimuse pohjal saab ja mida ei

saa vaita.

Esiteks jadb oluliseks kiisimuseks tasakaal toetava suunamise ja liigse kontrolli vahel.
Pedagoogiline pidur on mdeldud dppija motlemise fookustamiseks, mitte loovuse
piiramiseks. Samas voib liiga varajane vai liiga tugev raamimine vihendada dppija voimalust
ideega iseseisvalt suhestuda. Kui dpetaja nduab tehnoloogilist usutavust hetkel, mil dppija
vajab veel vaba kujutlusruumi, voib spekulatiivne iilesanne muutuda liiga kiiresti tavaliseks
probleemilahenduseks. Seetdttu vajab edasist uurimist, millal raamimine toetab spekulatiivset

mdtlemist ja millal hakkab seda liigselt kitsendama.

Teiseks on uurimuse tulemused seotud konkreetse klassikultuuri ja dpetaja-Opilaste vahelise
usaldussuhtega. Sama sekkumine vdib erinevas klassis mdjuda teistmoodi. Opetaja tipsustav
vOi kriitiline kiisimus vOib turvalises 6hkkonnas toetada motlemist, kuid vidhem usalduslikus

olukorras mojuda kontrolliva voi vastandavana. Seetdttu ei saa t66 tulemusi otse iile kanda
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koikidesse dpikeskkondadesse. Kvalitatiivse uurimuse puhul on keskne pigem tulemuste
kontekstuaalne mdistmine ja analiiiitiline tilekantavus kui statistiline tildistatavus (Denzin &

Lincoln, 2011).

Kolmandaks sdltub pedagoogilise piduri rakendamine dpetaja olukorratundlikkusest. Opetaja
peab mérkama, millal mééramatus toetab dppimist ja millal hakkab seda takistama. Kdesolev
uurimus kirjeldab selliseid hetki iihe dpetaja praktika pohjal, kuid ei anna veel vastust, kuidas

seda oskust slisteemselt Opetajakoolituses arendada voi teiste Opetajate praktikas toetada.

Lisaks tuleb arvestada uurimuse metodoloogiliste piirangutega. Valim oli vidike ja
kontekstipohine: kaks 8. klassi Opperiihma tihes koolis. Uurija oli samaaegselt Opetaja,
mistottu voisid tema ootused ja varasem suhe Opilastega mdjutada nii sekkumisi kui ka
hilisemat tdlgendust. Uurija topeltroll ndudis pidevat refleksiivsust, sest vahetud
Opetamisotsused ja hilisemad uurimuslikud tdlgendused voisid iiksteist mojutada (Schon,

1983; Denzin & Lincoln, 2011).

Samuti kasutati selektiivset transkribeerimist, mis voimaldas keskenduda uurimiskiisimuste
seisukohalt tdhenduslikele episoodidele, kuid ei anna tdielikku tilevaadet kogu
oppeprotsessist. Selline valik eeldas uurijalt teadlikku ja ldbipaistvat valikuprotsessi, sest
analiiiisi joudsid eelkdige episoodid, kus Oppijate raskus, Opetaja sekkumine ja voimalik

muutus olid uurimiskiisimuste seisukohalt ndhtavad (Charmaz, 2014).

Ekspertide fookusgrupi arutelu pakkus refleksiivset lisamaterjali, kuid ei kujunenud
sOltumatuks valideerimisvahendiks. Osalejate piiratud kokkupuude spekulatiivse disaini ja
suure madramatusega Opililesannetega tdhendas, et arutelu jdi pigem uurija tdlgenduste

peegeldamise kui uute analiiiitiliste vaatenurkade loomise tasandile.

Eraldi piiranguna tuleb mirkida, et eetiline vahendamine jdi kdesolevas andmestikus vahem
nihtavaks kui raamimine ja ankurdamine. Kuigi spekulatiivne disain voib avada
vadrtuskonflikte ja emotsionaalselt pingestatud arutelusid, ei kujunenud need analiiiisitud
episoodides pedagoogilise piduri peamiseks avaldumisvormiks. Seetdttu vajab edasist
uurimist, kuidas dpetaja saab vahendada eetilisi ja vairtuselisi pingeid olukordades, kus
spekulatiivsed tehnoloogilised stsenaariumid puudutavad dppijate jaoks tundlikumaid

teemasid.
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Tehisintellekti kasutamist tuleb samuti tdlgendada piiratud ulatuses. Kédesolevas uurimuses ei
olnud tekstirobot iseseisev uurimisobjekt, vaid iiks dppeprotsessis kasutatud t6vahend.
Seetdttu ei voimalda t606 teha tildistusi tekstiroboti mdju kohta dppimisele ega spekulatiivse
disaini Opetamisele. Analiilis néitas iiksnes seda, et tekstiroboti abil loodud visuaalne
tdlgendus voib muuta oppijate kirjelduste tdpsuse voi ebamédrasuse ndhtavamaks ning avada

1dee uuesti aruteluks.

Need piirangud osutavad, et t66 tulemusi tuleb késitleda kontekstuaalsete ja tdlgenduslikena.
Kéesolev uurimus ei toesta pedagoogilise piduri tildkehtivat mdju, vaid kirjeldab, kuidas
selline sekkumisloogika avaldus iihes tehnoloogiadpetuse dppeprotsessis. Edasised
uurimused voiksid vorrelda pedagoogilise piduri avaldumist eri vanuseastmetes, erinevate

Opetajate praktikas ja eri tiilipi loov- voi disainililesannetes.

5.5 Edasised uurimisvoimalused

Kéesolev uurimus kirjeldas pedagoogilise piduri avaldumist iihes konkreetses
tehnoloogiadpetuse dppeprotsessis. Seetdttu ei voimalda to6 teha statistilisi tildistusi, kuid
tulemused voivad pakkuda 1dhtekohti edasiseks uurimiseks sarnastes dpisituatsioonides, kus
kasutatakse avatud, loovaid ja médramatuid iilesandeid. Edasised uurimused vdiksid
laiendada kiesoleva t66 tulemusi nii pikema dppeprotsessi, erinevate opetajate kui ka eri

vanuseastmete kontekstis.

Esiteks vajaks tdpsemat uurimist pedagoogilise piduri ajastus. Kédesolevas to0s ilmnes, et
sekkumise tdhendus sdltus mitte ainult selle sisust, vaid ka hetkest, mil dpetaja dppeprotsessi
sekkus. Edasistes uuringutes voiks jéilgida pikemaid spekulatiivse disaini projekte, et moista
paremini, kuidas Opetaja sekkumiste laad ja intensiivsus muutuvad dppeprotsessi jooksul ning
kuidas need on seotud Oppija iseseisvuse kasvuga. See uurimissuund haakub oppimise
toestamise kasitlustega, mille jargi dpetaja tugi peaks muutuma vastavalt dppija suutlikkusele

ja jark-jargult vihenema (Wood, Bruner & Ross, 1976; Vygotsky, 1978).

Teiseks voiks uurida dpetaja professionaalset arengut suure midramatusega tlilesannete
juhendamisel. Pedagoogilise piduri rakendamine eeldab opetajalt olukorratundlikkust: oskust
mérgata, millal Oppija vajab rohkem avatust ja millal tdpsemat raami. Edasine uurimistdo
voiks keskenduda sellele, kuidas sellist otsustusvdimet dpetajakoolituses ja dpetajate

taiendkoolituses toetada. See seostub dpetaja refleksiivse praktika kisitlusega, mille jérgi
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professionaalne otsustamine kujuneb tegevuse kéigus toimuvast mirkamisest, tdlgendamisest

ja imbermotestamisest (Schon, 1983).

Kolmandaks véérib tdhelepanu materiaalse ja digitaalse ankurdamise suhe. Kéesolevas to0s
ilmnes, et materjalid, prototiilibid, kasutusjuhendid ja visuaalsed tolgendused aitasid doppijatel
oma ideid tdpsustada. Edasistes uuringutes voiks vaadelda, kuidas fiiiisilised artefaktid ja
digitaalsed toovahendid saavad toetada spekulatiivsete ideede pdhjendamist ilma, et lilesanne
muutuks liiga ette médratuks. See uurimissuund haakub ankurdatud ja kontekstualiseeritud
oppimise kisitlustega, mille jirgi toetab oppimist seos tdhendusliku olukorra, tegevuse ja

kontekstiga (Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1990; Lave & Wenger, 1991).

Neljandaks tuleks tehisintellekti kasutamist spekulatiivse disaini dppes uurida eraldi ja
sihipdrasemalt. Kdesolevas t60s oli tekstirobot liks tehnoloogiadpetuse tunnis kasutatud
toovahend, mitte uurimuse keskne objekt. Seetdttu ei saa selle t66 pohjal teha iildistavaid
jareldusi tekstiroboti mojust Oppimisele ega spekulatiivse disaini Opetamisele. Kiill aga osutas
kogemus, et tekstiroboti abil loodud visuaalne tdlgendus vdib muuta dppijate kirjelduste
tapsuse voi ebaméddrasuse ndhtavamaks. Edasine uurimine voiks keskenduda sellele, kas ja

kuidas tekstirobot saab toimida Oppija idee peegeldajana, mitte valmis vastuste tootjana.

Viiendaks voiks pohjalikumalt uurida eetilist vahendamist spekulatiivse disaini Oppes.
Kéesolevas uurimuses jdi see komponent empiiriliselt vahem nihtavaks kui raamimine ja
ankurdamine. Samas kisitleb spekulatiivne disain sageli tehnoloogia vdimalikke
ithiskondlikke, eetilisi ja kultuurilisi tagajargi (Dunne & Raby, 2013; Malpass, 2017).
Seetottu voiks edasistes uuringutes vaadelda olukordi, kus dppijate ideed puudutavad
selgemalt vidrtuskonflikte, ebamugavaid tulevikustsenaariume v3i emotsionaalselt tundlikke

teemasid.

Kokkuvottes avab kidesolev uurimus voimaluse edasi uurida, kuidas Opetaja saab toetada
oppijat avatud, loovates ja médramatutes iilesannetes nii, et séiliks kujutlusvdoime, kuid
tugevneks ka pdhjendamine ja analiiiitiline fookus. Edasised uuringud vdiksid aidata
tapsustada, millistes dppeolukordades pedagoogiline pidur toetab dppimist kdige paremini

ning millal voib sama sekkumine hakata Oppija loovat ja iseseisvat motlemist liigselt piirama.

Téanusonad
Soovin tdnada oma magistritod juhendajat Maria Jiiriméded targa juhendamise ja vairtuslike

soovituste eest. Samuti tdnan koiki Opilasi, kes tulid kaasa teoreetilist laadi
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tehnoloogiadpetuse tundidega, ning ekspertdpetajaid kaasamotlemise eest. Olen ka siiralt

tanulik oma ldhedastele toetuse ja kannatlikkuse eest magistrito valmimise protsessis.

Autorluse Kinnitus ja tehisintellekti kasutamise mérkus

Kinnitan, et kiiesolev magistritdd on minu originaallooming. Kdik t66s kasutatud teiste

autorite seisukohad, allikad ja andmed on nduetekohaselt viidatud.

To6 keeleliseks toimetamiseks, skeemide ja tabelite koostamiseks ning struktuuri
planeerimiseks on kasutatud tehisintellekti abi, sealhulgas tdovahendeid Gemini 2.0 ja
Copilot. Kogu sisuline analiiiis, andmete tdlgendamine ja jarelduste tegemine on autori

originaallooming.
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LISAD

LISA 1. Joonis 1. Andmeanaliiiisi protsess: interaktsiooni-episoodist mustrite

tolgendamiseni

1. Andmestik

Tunni heli- ja videosalvestused, selektiivsed
transkriptsioonid, dpilaste artefaktid,
kasutusjuhendid ja uurija refleksiivhne

PJdEVIRT

2. Kriitilise episoodi tuvastamine

Valitakse olukorrad, kus ilmneb métlemise
hajumine, ebakindlus, pinnapealsus,
ebaloogilisus voi arutelu seiskpmine.

<

v

3. Interaktsiooni-episoodi kirjeldamine

Episoodi vaadeldakse tervikuna: dppija raskus
— Opetaja sekkumine — rihma voi dppija vahetu
reaktsioon.

Refleksiivne
kontroll
*—\

4. Kodeerimine

Pl - pinge indikaatorid

PV - pidurdusvdtted

MO - mdju dppimisele

Koodid tapsustuvad andmestiku korduva
labivaatamise kaigus.

5. Episoodide vordlus

Vorreldakse, millistes olukordades sekkumine
seostus sivenemisega ning millal jai mdju

piiratumaks. \
i
v

6. Tolgendus

Sdnastatakse pedagoogilise piduri
avaldumisvormid: raamimine, ankurdamine ja
vajadusel eetiline vahendamine.

Mairkus. Skeem néitab analiiiisi iildist loogikat, uurija refleksioon ja andmeallikate v3rdlus toetasid kdiki etappe
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LISA 2. Spekulatiivse disaini iilesandekaartide niide

%%”’;thb’”% %&V Uorogyg,
ﬁn ag tun em 295
ol %fa

/

Vesi on muutunud kallimaks kui nafta. Kujundage seade,
mis jalgib korteri veekasutust ja annab marku, kui keegi
pereliikmetest raiskab Uhisressurssi.

5 [Vee-eetika kontroll

Tulevikuprobleem 2055
Opikiiruse surve : e

10 |Mesilaste asendaja  [Tolmeldajaid on jadnud véheks. Kujundage seade, mis ait:
linnaaias taimi tolmeldada, olles samas ohutu lastele ja
lemmikloomadele.

Maailma muutus 2055
Toit siinteesitakse bioprinterites,

4 Unustamise masin  |Info Ulekilluse tdttu on inimeste aju kurnatud. Kujundage
seade, mis aitab inimesel teadlikult "unustada" ebavajalil
infot, et hoida vaimset tervist.
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LISA 3. Tolmeldamisseadme prototiiiip




LISA 4. Stressi vihendava muusikaseadme artefakt




LISA 5. Ohupuhasti vai filtriseadmega seotud artefakt
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LISA 6. Tekstiroboti abil loodud visuaalse tolgenduse néiited

BEE-UNIT X94 2 oz

AUTONOOMNE TOLMELDUSDROON

® @ @& @

MIGOWORD  B0L00GUNE  OXOSSTEEN
avGATSO0N TOLMUKOGUMINE

1. ULEVAADE

Bee-Unit X94 on autonoomne tolmeldusdroon,
mis on loodud asendama looduslikke mesiasi
pollumajanduses ja Skosisteemide s3i
‘Seade kasutab tehisintellekti, mkroandureid ja 2
bioloogiist tolmu kogumise sisteemi.

TOLMELOUSPEA
Slepum micha
wotab ietolmu ja
prosdionie

. MIKROANDURID

Hrakasuta tugeva vivma ( F\

Vi tormi ajal
/

. Hoia droonid eemal /‘»\
@ ) veckogudest (ki puucb ( * )
==/ veekitse moodul) &)

( Valdi kokkupuudet %

I lalmewduspﬁadzga(vawad S
OF-— Tl )

Temperatuur, iskus,
Sietwvastus, Getolmu

g Uks droon suudab tolmeldada
‘w é kuni 5000 Bt pleves.
il -

7. TORKEOTSING 8. KESKKONNAMARKUS 9. TULEVIKU LAIENDUSED
PrebteaD oo ol Kuigi Bee-Unit X34 taastab tolmeldamise I §
Sl e funktsiooni, i asenda see taielikult b
Coreiga tooduslikku Skosdsteemi. Soovitatay on (csallsts el zorgmismicegs)
kombineerida droonide kasutus geneetilselt GEZeiE)
Probleem: Tolmeldamine taastatud taimelikide ja teiste tolmeldajate 4%
ebaefektivne rammidega. ‘
-5 Vaheta tolmukogujad v5i L Tolmeldusparvede kollektiine
teadvus (SwarmMind 3.0)

@

. PAIGALDAMINE

‘TOLMELDUSOROON (paikese- vai (A1 HveCore)
NAVIGATSIOON -

ASensar Fusion
+ GPS/GLONASS.

VARUFILTRID JA TARKVARA LIGIPAAS
TOLMUKOGUJAD (pilvepdhine juhtimine)

4. KASUTAMINE

TIvikup Droonid alustavad t35d automaatselt, kui:

MANUAALNE REZIIM
Kasuta mobifirakendust, et

: < -
e e e———
e

Bicloogine tolmu
Kogumise kassatt

* Altovastab Sied ja optimeerib.
tolmeldamise marsruudi.

Kalibreeri sensorid

Probleem: Droon kaotab suuna
> Taaskivita Al

W AL G MG s
Y (@ Torveroasmo (DTA;:STAMWE

PLASTIVABA OHUJAHUTI

JATKUSUUTLIK | LOOD

KORPUS
(bio-materjalist kiiljed)
Materjal: pressitud papp,
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LISA 6. Opilaste koostatud kasutusjuhendi muutmata viljavétted

Kasutusjuhend: Super Mini 5000 Filter

1. Toote kirjeldus

Super Mini 5000 Filter on kompaktne ja keskkonnasdbralik dhupuhastusseade, mis on loodud
kasutamiseks kodustes tingimustes. Ténu oma viikesele suurusele mahub see mugavalt
aknalauale ning aitab hoida sinu kodu 6hu vérske ja puhtana.

Seade on ruudukujulise disainiga ning valmistatud osaliselt taaskasutatud bio-materjalidest,
muutes selle keskkonnasobralikuks valikuks.

Filtri suurus

Filtri pind: 12 X 12 cm

Paksus: 2.5 cm

Péikesepaneel

Paneeli pind: 10 x 10 cm

Ventilaator

Labimodt: 8 cm

Akupank (sees)

Moddud: 10 X 5 x 3 cm

Korpuse paksus

Seinad: umbes 1 cm

Materjalid:

Korpus (bio-materjalist kiiljed)

Materjal: kropsupakendid + plastkotid + piimapakid

Kirjeldus: pressitud ja sulatatud kihiline komposiit, mis teeb korpuse tugevaks ja
niiskuskindlaks

Ohufilter

Materjal: taaskasutatud tekstiil (vanad riided) + paberkiud

Kirjeldus: kiuline materjal, mis piitiab tolmu ja mustust

Ventilaator

Materjal: plastpudelid + elektroonikajdatmed

Kirjeldus: labad on sulatatud plastist, mootor sisaldab taaskasutatud metallosi
Traatvork (putukakaitse)

Materjal: vanad metallvorgud voi juhtmed (nt katkised aiavorgud)
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Kirjeldus: peen metallvdrk, mis hoiab putukad eemal
Péikesepaneel

Materjal: taaskasutatud elektroonika (vanad paikesepaneelid voi kalkulaatorid)

Kirjeldus: paikeserakud on uuesti kasutusele voetud ja ithendatud uueks paneeliks

On/Off nupp
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