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SISSEJUHATUS

Tehnoloogiast on saanud whiskonna toimimist kujundav joud — see mdojutab igapéevaelu,
tookorraldust, suhtlemist ning ka Gppimist ja dpetamist (Baldwin, 2002). Uha enam kasvab ka
haridusvaldkonnas tehnoloogia roll, pakkudes digivahendite ja andmepdhiste slisteemide kaudu
Opetajatele tuge ning avardades dpetamis- ja dppimisvéimalusi (Chen jt., 2020). Uheks kiiremini
arenevaks suunaks selles kontekstis on tehisintellekt (artificial intelligence) ehk tehisaru, mida
mdoistetakse kui arvutistusteemide v6imet jaljendada inimlikke kognitiivseid protsesse — néiteks

Oppimist, otsuste langetamist ja probleemide lahendamist (Copeland, 2023).

Haridusvaldkonnas kinnitas tehisintellekt esmalt kanda vanemates kooliastmetes ja kdrghariduses,
kus seda késitleti néiteks valikkursustel, mille eesmérk oli tutvustada Gppijatele arvutiteaduse ning
tehisintellekti pdhikontseptsioone ning arendada algoritmilist mdtlemist (Kandlhofer jt., 2016).
Tanapaeval laieneb tehisintellekti kasutus (iha enam ka alusharidusse, et rikastada koolieelses eas
laste 6pikogemusi ning alustada juba varakult tehisintellekti kirjaoskuse kujundamist (Su ja Yang,
2022; Williams jt., 2019).

Tehisintellekti kasutamine alushariduses pakub Gpetajatele tuge Gpetamisel ja aitab arendada laste
individuaalseid dpiprotsesse, tuginedes algoritmilistele lahendustele ja teadmistebaasidele (Wang
jt., 2024: 2). Tehisintellektil p6hinevad toodriistad ja lahendused vOimaldavad mitmekesistada
Oppimisprotsessi ning luua interaktiivseid ja innovaatilisi dpikogemusi (Su ja Yang, 2022),
toetades Uhtaegu laste loovuse, probleemilahendusoskuse ja sotsiaalsete oskuste arengut (Wang
jt., 2024). Arvestades, et varajane iga (stnnist kuni kooliminekuni) on tundlik arenguperiood, on
eriti oluline tagada eakohane ja toetav dpikasitus (Kikas, 2008). Lastele suunatud tehisintellekti
lahenduste kasutamisel tuleb madista nii nende eeliseid kui ka voimalikke riske (Su ja Yang, 2022)

ning kavandada tegevusi labimdeldult, et need toetaksid arengut ja looksid turvalise 6pikeskkonna.

Kuigi viimastel aastatel on tehisintellekti kasutamine joudnud Uha enam ka alusharidusse, on
sellekohast teaduskirjandust endiselt véhe. Su ja Yang (2022: 2) kirjeldavad, et senised uuringud
on killustunud — kasutatud rakendused, kasitletud teemad ja Gpitegevused on véga erinevad,
mistottu puudub Uhtne ja selge arusaam tehisintellekti kasutamise tegelikust sisust ning mojust

laste dppimisele ja arengule.

Teaduskirjanduse Killustatus ning samaaegselt kasvav huvi tehisintellekti kasutamise vastu
alushariduses viitavad vajadusele valdkonda slstemaatilisemalt késitleda. Sellest lahtuvalt on



jargneva t66 eesmark teaduskirjanduse pohjal vélja selgitada, milliseid tehisintellektil pdhinevaid
rakendusi alushariduses kasutatakse ning millised vGimalused ja probleemkohad véivad nende

kasutamisega laste varajases Oppimisprotsessis kaasneda.

Uurimuse (ldise konteksti loomiseks annan esimeses peatiikis (levaate tehnoloogia mojust
koolieelses eas laste arengule ja tehisintellekti kasutamise vdimalustest hariduses ning
alushariduses. Teises peatiikis avan t60 metoodilist Ulesehitust ning pdhjendan valitud
lahenemisviisi sobivust uurimiseesmargiga. Mdoistmaks, milliseid alushariduses kasutatavaid
tehisintellekti rakendusi on seni teaduskirjanduses késitletud ning milliseid v6imalusi ja
probleemkohti nende kasutamine esile toob, esitan kolmandas peatiikis valimisse moodustanud
teadusartiklite analliiisi tulemused. Neljandas peatiikis toon valja peamised jareldused, arutlen

saadud tulemuste tle ning pakun vélja edasisi uurimisvéimalusi.

Soovin stidamest tdnada oma 16putdd juhendajat Maris Mannistet tema toetava ja julgustava
juhendamise ning tdhelepanelike soovituste eest. Olen vaga tanulik ka retsensent Mari-Liis
Tikerperile pdhjaliku ja konstruktiivse tagasiside eest, mis aitas mul [6putédéd margatavalt
taiustada. Samuti tahan tdnada oma perekonda, kelle m&istmine ja toetus on kogu selle protsessi

jooksul olnud hindamatu.



1. UURIMUSE KONTEKST

Tehisintellekti areng ja selle laialdasem kasutuselevdtt on oluliselt kujundamas haridusvaldkonda,
maojutades nii dppekeskkondade, 6ppemeetodite kui ka dpetamise ja Gppimise olemust. Moistmaks
selle valdkonna arengusuundi, Kkasitlen siin peatiikis esmalt tehnoloogia rolli ja md&ju laste
Oppimisele ja arengule varajases eas, seejérel kirjeldan tehisintellekti véimalusi hariduses laiemalt
ning 16puks keskendun tehisintellekti kasutamisele alushariduses. Peatliki 16pus sOnastan

uurimiseesmarki toetavad uurimiskisimused.

1.1 Tehnoloogia roll ja mdju laste arengule varajases eas

Vanusest sOltumata on tehnoloogiast saanud inimeste igapdevaelu lahutamatu osa, muutes
tavaparaseid toiminguid t6husamaks ning kujundades umber t60- ja 6pikeskkondi, suhtlemist ja
vaba aja veetmise viise (Baldwin, 2002). Ka laste varajane arengukeskkond on (ha enam

mdjutatud nutiseadmete, interaktiivsete rakenduste ja tehnoloogiap8histe mangude poolt.

Sellised digilahendused vdivad laste arengut mitmekuilgselt toetada, parandades
probleemilahendusoskust, strateegilist m&tlemist, koostoovdimet ja enesedistsipliini (TAI, i.a),
samuti parandades kde ja silma koostd6d ndudvate Ulesannete sooritamist (Green jt., 2010).
Nutiseadmete — néiteks nutitelefoni, tahvelarvuti vbi muu puuteekraaniga seadme — kasutamine
eeldab mitmesuguseid peenmotoorilisi liigutusi, nagu koputamine, lohistamine, puhkimine ja
pigistamine, mille sooritamisv6ime s6ltub otseselt lapse kognitiivsest arengutasemest. Nooremad
lapsed vajavad nende liigutuste omandamiseks rohkem aega ja juhendamist, samas kui vanemad
lapsed suudavad keerukamaid toiminguid juba iseseisvamalt ja tdpsemalt sooritada (Bedford jt.,
2016).

Tehnoloogia kasutamine Gppetegevuses v8ib muuta dppeprotsessi lapse jaoks kaasahaaravaks ja
motiveerivaks — visuaalselt atraktiivsed ja interaktiivsed materjalid muudavad Gppimise
méangulisemaks ning soodustavad kdne ja malu arengut (Arabiat jt., 2022; Kikas, 2008). Samas on
oluline mdista, et kaasahaarav vorm ei pruugi tdhendada sisulist mdistmist — kui laps keskendub
eelkdige efektsetele elementidele ega haara sisu voi tdéhendust, vOib see parssida Opitava materjali
terviklikku maistmist (Arabiat jt., 2022). Seega peab digivahendite kasutus olema suunatud ja

tasakaalustatud, et toetada nii lapse dldist arengut kui ka tema sligavamat arusaamist dpitavast.



On selge, et tehnoloogia positiivsete aspektide kdrval kerkivad iha enam esile ka negatiivsed —
mdoju laste kognitiivsele arengule, vaimsele tervisele, unekvaliteedile ning sotsiaalsetele oskustele
ja kéitumisele (Acheson, 2022). Liigset ekraaniaega seostatakse vahese lugemuse,
tdhelepanuprobleemide, tldise enesehinnangu languse, vaimse tervise probleemide, s6ltuvuste
sagenemise ning dppimisvoime aeglustumisega (Anderson jt., 2017; Acheson, 2022). Samuti vdib
see mojutada negatiivselt laste und ja verbaalset kognitiivset véimekust suhtlemisel ja 6ppimisel
(Dworak jt., 2007). Liigne ekraaniaeg vOib véhendada aega, mida lapsed muidu veedaksid
praktiliste ja kaeliste tegevuste voi kehalise liikumisega — need on aga olulised motoorsete oskuste
arendamiseks (Arabiat, 2022). Kehv motoorne koordinatsioon on sageli seotud véhese liikumisega
(Axford jt., 2018). Samuti on téheldatud, et koolieelikute seas esineb rohkem kéitumisprobleeme

just neil lastel, kes veedavad ekraani ees rohkem kui 60 minutit pdevas (Acheson, 2022).

Tehnoloogia mdju ei ole aga Uheselt positilvne ega negatiivne — piir nende kahe vahel on
dinaamiline ning sbltub tehnoloogia kasutamise sagedusest, eesmargist, sisust ja sellest, kui
teadlikult ning juhendatult seda tehakse (Arabiat jt, 2022; Acheson, 2022). Arvestades, et varajases
eas on laste dppimisvdime ja uue informatsiooni omandamise valmidus kdige suurem (Kikas,
2008) on ulimalt oluline, et tehnoloogia kasutamine oleks eesmérgiparane ja toetaks lapse
terviklikku arengut. See eeldab tasakaalu traditsiooniliste ja digipOhiste Gpimeetodite vahel
(Acheson, 2022), samuti selget visiooni ja Opetajate valmisolekut ning oskust tehnoloogiat
teadlikult Oppetoosse integreerida (Muir-Herzig, 2004). Koolieelses eas laste puhul on oluline
pakkuda turvalist ja arengut toetavat dpikeskkonda, kus tehnoloogia taiendaks, mitte ei asendaks

lapse reaalelulisi kogemusi (Acheson, 2022).

1.2 Tehisintellektiga seonduvad vdimalused hariduses

Tehisintellektil on vdime jaljendada inimeste kognitiivseid protsesse — sealhulgas otsuste
langetamist, probleemide lahendamist ja Gppimist — luues uusi vBimalusi keerukate Ulesannete
taitmiseks valdkondades, kus seni on peetud inimlikku sekkumist véltimatuks (Lu, 2019; Agarwal,
2018). Hariduses nahakse tehisintellektil suurt potentsiaali mitte ainult dppimise toetamisel, vaid
ka Opetajate, dppejoudude ja administratiivtootajate t66 hdlbustamisel (Zawacki-Richter jt., 2019:
2).

Haridusvaldkonnas on tehisintellekti kasutamine viimastel aastatel kiiresti kasvanud ning toonud

kaasa mitmesuguseid uuenduslikke lahendusi nii Gppet66 korraldamisel kui ka individuaalse
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Oppimise toetamisel (Zhang ja Aslan, 2021). Selle tulemusel kujundab tehisintellekt Gha enam
Umber seniseid hariduspraktikaid, muutes traditsioonilisi dpikeskkondi, dpetamismeetodeid ja
Oppimisele ldhenemise viise (Duan jt., 2023). Teema on saanud Uha rohkem t&helepanu ka
avalikkuse ja hariduspoliitika tasandil, kus rohutatakse tehisintellekti mdju ja potentsiaali

haridusstisteemi tulevikusuundade kujundamisel (Selwyn, 2024: 3)

Hariduses kasutatavaid tehisintellekti lahendusi (AIED — Artificial Intelligence in Education) saab

funktsioonide alusel jaotada kolme suuremasse kategooriasse (Baker ja Smith, 2019: 11-14):

1. Oppijatele suunatud téoriistad, nagu intelligentsed juhendamissiisteemid, vdimaldavad

kohandatud Oppimist, tuvastades Oppija tugevused ja arengukohad, pakkudes
personaliseeritud tagasisidet ning véimaldades 6ppida oma tempos ja huvidest lahtudes.
2. Opetajatele suunatud tédriistad on loodud petajate tédaja ja -koormuse vahendamiseks.

Need aitavad hinnata Opilaste teadmisi ja edasijoudmist, automatiseerida
hindamisprotsesse ning suurendada dpetamise tdhusust.

3. Haridusststeemile suunatud tdoriistad aitavad haridussiisteemi haldajatel teha

informeeritud otsuseid ning hallata tervikuna koolide vdi haridusasutuste toimimist:
koguda, analiitisida ja tdlgendada andmeid mitmest allikast, organiseerida ja prognoosida
koolide tulemuslikkust, jalgida Opilaste edenemist ning toetada otsuste tegemist

haridusvaldkonna erinevate aspektide osas.

AIED-lahendused v@imaldavad isikupérastatud adaptiivsete dpikeskkondade loomist,
automatiseeritud ~ hindamist ja  Oppimise  edenemise  jalgimist, intelligentsete
Oppekavade/Oppematerjalide véljatootamist ja rakendamist, Opilaste tulemuste ja edenemise
hindamiseks ennustavate mudelite loomist, automaatsete stisteemide abil hindamise ja tagasiside
andmist, individuaalsete 6ppeplaanide ja koolituskavade véljatodtamist jpm (Khosravi, 2022).
Lisaks kirjutavad Wang jt. (2024:2), et tehisintellekti rakendused vdivad tShusalt toetada dppija
kognitiivset arengut ja probleemilahendusoskust, pakkudes struktureeritud, kohandatud ja

jarkjérgulist tuge.

Kuid vBimalustega uhes toob tehisintellekti kasutuselevott kaasa ka mitmeid eetilisi ja sotsiaalseid
valjakutseid. Naiteks vBivad ndotuvastus- ja soovitussiisteemid ohustada inimeste privaatsust,
automaatsed hindamissusteemid vdivad algoritmide tGttu tugevdada ja stivendada olemasolevat
kallutatust ja diskrimineerimist, personaliseeritud Gppeslsteemid v&imaldavad rakendada

Opilasele pidevat ja Ulemé&érast jarelvalvet ning ennustussiisteemid voivad mdjutada kasutajate



autonoomsust, suunates ja kujundades nende kéitumist ja otsuseid (Akgun ja Greenhow, 2021.:
435; Kikerpill ja Siibak, 2022).

AIED erinevatel tehnoloogiatel on tdestatud eeliseid nii dppimise kui ka dpetamise toetamise
protsessis, kuid on oluline mdista nende tehnoloogiate vGimekust ja piiranguid (Zhang ja Aslan,
2021). Tuleb silmas pidada, et tehisintellekti integreerimine Oppetoosse peaks tdiendama, mitte

asendama sotsiaalset suhtlust (Chassingol jt., 2018).

Opetajad seisavad sageli silmitsi véljakutsega, kuidas tehnoloogiat ja tehisintellekti thusalt
Oppetodsse integreerida — puudus vajalikest teadmistest ja oskustest on ks takistustest, mis vdib
piirata tehnoloogiliste lahenduste kasupotentsiaali (Yang, 2022). Seet6ttu on Gpetajakoolitusel
oluline roll, kuna Opetajad vajavad suvendatud teadlikkust ja praktilisi oskusi, et kasutada
digivahendeid ja tehisintellekti sihiparaselt ning arengut toetavalt (Muir-Herzig, 2004). Selleks on
oluline ka tehisintellekti kirjaoskus, mis hdlmab kolme peamist pohimotet: mdistmist, et
tehisintellekti kasutatakse inimese elu lihtsustamiseks; teadmine, et arvutid saavad andmetest
Oppida klassifitseerimise, prognoosimise ja genereerimise kaudu ning arusaam, et tehisintellekti
tuleb kasutada eetiliselt ja vastutustundlikult (Kandlhofer jt., 2016).

1.3 Tehisintellekt alushariduses

Ehkki lapsed on (iha enam tehnoloogia ja digitaalmaailma mojusfaaris, varieerub tehisintellekti
kasutamine erinevates haridusastmetes markimisvaarselt. Kui kesk- ja kdrghariduses
keskendutakse keerukamate tehisintellekti kontseptsioonide ja stigavama tehnilise oskusteabe
arendamisele, siis alushariduses tegeletakse pigem tehisintellektiga seotud pd&himdistete

tutvustamise ning méngulise kasutamisega (Kandlhofer jt., 2016).

Alushariduses saab tehisintellekti kasutada néiteks mdistekaartide koostamisel, interaktiivsete
Oppemangude mangimisel, sorteerimis- ja probleemilesannete lahendamisel — toetades seel&bi
laste loovuse, kriitilise motlemise ja kognitiivsete oskuste arengut (Su ja Zhong, 2022; Kandlhofer
jt., 2016). Sellised tegevused aitavad muuhulgas kujundada ka tehisintellekti kirjaoskust, mis
alushariduse kontekstis tdhendab oskust mdista ja kasutada tehisintellektil pdhinevaid todriistu

erinevates mangulistes ja arendavates tegevustes (Yang, 2022).

Tehisintellekti rakendamine lasteaedades dppetd6 osana vdib pakkuda mitmekilgseid véimalusi

Oppimisprotsessi optimeerimiseks ning luua interaktiivsemaid ja uuenduslikumaid 6pikogemusi
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(Su ja Yang, 2022). Samas tuleb arvestada, et varajases eas lastele on nende arengule sobiva toe
pakkumine aarmiselt oluline (Kikas, 2008). Alushariduses kasutamiseks mdeldud tehisintellekti
lahenduste kasulikkuse ja voimalike negatiivsete mdjude uurimine véimaldab mdista nende mdoju
laste arengule ning tagada, et tehisintellekti rakendused toetaksid eakohaselt ja turvaliselt Gppimist
(Su ja Yang, 2022).

Digiteemade osakaal on kasvanud ka alushariduse Gppekavades, kus pOtratakse jarjest enam
tdhelepanu sellele, kuidas tagada digitaalse Opivara ja tehnoloogia teadlik ning sihipédrane
kasutamine Oppe- ja kasvatustegevustes (Kollom jt., 2022). Ootus, et lapsed oskaksid juba lasteaia
I6petamisel kasutada eesmérgiparaselt digivahendeid ning tunneksid digikeskkonnaga kaasnevaid
ohte (Kollom jt., 2022), viitab vajadusele toetada juba varajases eas laste digipddevuste ja

tehnoloogilise kirjaoskuse kujunemist.

1.4 Uurimisktsimused

Koolieelne iga on tundlik arenguperiood, mil 6ppimist mdjutavad paljud tegurid ning iga
hariduslik valik vajab hoolikat kaalumist. Kuigi tehisintellekti kasutamine hariduses on kiiresti
laienenud, on selle kasutamist ja mdju alushariduses veel véhe uuritud. Nagu eelnevalt kirjeldatud,
joonistuvad teaduskirjanduses alushariduse puhul vélja nii tehisintellekti pakutavad vdimalused —
nagu loovuse, individuaalse Gppimise ja kognitiivsete oskuste toetamine — kui ka probleemkohad,

néiteks Opetajate vahene ettevalmistus, ligipdasu ebavordsus ja arenguealine sobivus.

Sellest lahtuvalt on minu uurimisté6 eesmark teaduskirjanduse pdhjal valja selgitada, milliseid
tehisintellektil pdhinevaid rakendusi alushariduses kasutatakse ning millised v@imalused ja

probleemkohad vdivad nende kasutamisega laste varajases dppimisprotsessis kaasneda.
Eesmargi saavutamiseks pustitasin kaks uurimiskisimust:

1. Millised on peamised alushariduses kasutatavad tehisintellekti rakendused teadusartiklite
pdhjal?
2. Millised on tehisintellekti kasutamisega seotud vdimalused ja probleemkohad laste varajast

Oppimisprotsessi puudutavate teadusartiklite pohjal?
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2. METOODIKA

Sobiva meetodi valik on igas uurimist6os vOtmetahtsusega — see méarab, kuidas l&henetakse
pustitatud uurimiskisimustele ja saavutatakse uurimiseesmérk. Kirjandusilevaated toimivad
teadusliku uurimistd6 vundamendina, pakkudes uurijale vaartuslikku konteksti, et mdista seniseid
teadmisi, uuritavaid probleeme ning valdkonnas kasutusel olevaid meetodeid (Xiao ja Watson,
2019; Paré ja Kitsiou, 2017). Et tehisintellekti kasutamine alushariduses on uurimissuunana alles
kujunemisjargus, soovisin toetuda olemasolevale teaduslikule kirjandusele, et anda teemast
sisuline ja struktureeritud Ulevaade — seetdttu osutus antud uurimistdd jaoks sobivaimaks

metoodiliseks ldhenemiseks sissejuhatava kirjandusulevaate koostamine.

Kirjandustlevaateid kasutatakse akadeemilises uurimisto0s nii iseseisva teadustdd vormina kui ka
suuremate uuringute eelanaliiiisina (Grant ja Booth, 2009). Xiao ja Watsoni (2019) ning Paré ja
Kitsiou (2017) sonul on kirjandustlevaadete eesmark ststemaatiliselt analliisida olemasolevat
kirjandust, selgitada vélja uurimisvaldkonna arenguseis, senised teadmised ja lingad. Lisaks
sellele aitavad kirjandusiilevaated kujundada arusaama valdkonnas seni kasutatud
uurimismeetoditest ja tstatatud probleemidest ning sisaldavad viiteid oluliste algallikateni (Paré
ja Kitsiou, 2017; Grant ja Booth, 2009).

Kirjandustlevaadetel ei ole Uhetaolist raamistikku — aja jooksul on valja kujunenud mitmeid
erinevaid lahenemisviise, mille valik s6ltub nii uurimuse eesmargist kui ka teemavaldkonna
eripérast (Snyder, 2019; Grant ja Booth, 2009). Naiteks kirjeldavad Grant ja Booth (2009) 14
erinevat kirjandusulevaate meetodit, Sutton jt. (2019) aga koguni 48, mis omakorda jagunevad
seitsmesse Uldkategooriasse: traditsioonilised, sustemaatilised, Ulevaated Ulevaadetest, Kiired,

kvalitatiivsed, kombineeritud ning eesmargispetsiifilised kirjandustiilevaated.

2.1 Sissejuhatav kirjandusilevaade (scoping review)

Sissejuhatavat kirjandusulevaadet (ingl scoping review) kasutatakse eelkdige valdkondades, mille
teaduslik kasitlus on alles kujunemisjargus ning kus pohjalikke uuringuid napib. Selle eesmark on
anda struktureeritud Ulevaade olemasolevast kirjandusest, et mdista uurimisvaldkonna ulatust ja
olemust, seniseid lahenemisviise ning tuvastada olulisi uurimisliinki (Arksey ja O’Malley, 2005;

Munn jt.,, 2019). Erinevalt sistemaatilisest Ulevaatest, mis keskendub tavaliselt Kkitsale
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uurimiskusimusele ja téendusmaterjali hindamisele, véimaldab sissejuhatav kirjandustilevaade
kasitleda teemat laiapdhjaliselt, koondades ja kirjeldades olemasolevat kirjandust (Arksey ja
O Malley, 2005).

Arksey ja O Malley (2005: 21) toovad vélja neli peamist pGhjust, miks kasutada sissejuhatava

kirjandusulevaate meetodit:

1. Uurimisvaldkonna mahu, ulatuse ja olemuse kaardistamiseks, et madratleda
uurimistegevuse fookust ja visualiseerida olemasolevat materjali.

2. Hindamaks, kas antud valdkonnas on slstemaatiline tlevaade vajalik ja asjakohane.

3. Uurimistulemustest kokkuvotte tegemiseks.

4. Olemasolevate teadmiste- ja/vOi uurimisliinkade tuvastamiseks.

See ldhenemine sobib hasti siinse uurimistdé konteksti, voimaldades koondada ja analiiisida
olemasolevat teemakohast teaduskirjandust. Nagu réhutavad Munn jt. (2019), on see metoodika
eriti asjakohane valdkondades, kus teadmus on alles kujunemisjérgus ja uurimissuund ei ole veel
selgelt vélja joonistunud. Lisaks toetab valitud l&henemist ka Arksey ja O’Malley (2005) arusaam,
mille kohaselt on sissejuhatav kirjandustilevaade sobilik iseseisvaks uurimistooks keerulistes ja
seni véhe uuritud teemavaldkondades. Kuna minu t60 eesmark on pakkuda terviklikku tilevaadet
teemavaldkonnast, mida teaduskirjanduses on seni véhe késitletud, on just Arksey ja O’Malley
(2005) kirjeldatud sissejuhatava kirjandustlevaate paindlikkus ja vdimalus kaasata erineva

metoodilise lahenemisega uuringuid antud uurimuse kontekstis eriti sobiv.

Kirjandustllevaadete puhul on ettevalmistuse etapid Gldjoontes sarnased ja algavad
uurimiseesmargi ning -kisimuste sdnastamisega, Kirjanduse otsinguprotsessi planeerimise ja
allikate valikukriteeriumite maaratlemisega (Sutton jt., 2019). Protsess jatkub allikate valimise,
andmete kirjeldamise, materjali labitéotamise, tulemuste esitamise ja kokkuvotte tegemisega
(Arksey ja O’Malley, 2005). Siin uurimist66s on nii uurimiseesmark kui ka uurimiskiisimused

sOnastatud alapeatukis 1.4.

Arksey ja O Malley (2005) juhivad tahelepanu sellele, et suure andmehulga puhul vdib osutuda
keeruliseks leida tasakaal valimi ulatuse ja Ulevaate pdhjalikkuse vahel. Siin uurimistfés oli
eesmark hoida valim teadlikult piiratud — piisavalt mitmekesine, et katta teemakohased kasitlused,
kuid samas piisavalt kompaktne, et séilitada selgus ja fookus. PGhim6tted asjakohase kirjanduse
leidmiseks, valikuks ja labitodtamiseks on kirjeldatud detailsemalt metoodika alapeatiikkides 2.2
ja 2.3. Léabipaistvuse ja usaldusvéérsuse tagamiseks olen kogu uurimisprotsessi Kirjeldanud

vOimalikult Ulevaatlikult ja tapselt.
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2.2 Asjakohase kirjanduse otsimine

Asjakohase kirjanduse leidmine eeldab teadlikke ja pohjendatud valikuid. Nagu réhutavad Munn
jt. (2018), tuleb sissejuhatava kirjandusiilevaate kavandamisel ja l&biviimisel kasutada rangeid ja
labipaistvaid meetodeid, sealhulgas maéaratleda selged kriteeriumid otsingustrateegia
labiviimiseks ja allikate valikuks ning kajastada selgelt kogu analilisiprotsessi.

Neist pOhimotetest ldhtuvalt seadsin ka siinses uurimistdds konkreetsed otsingu- ja
valikukriteeriumid ning jalgisin, et valimisse jaé&ksid vaid need allikad, mis Kkasitlevad
tehisintellekti kasutamist alushariduses ning toetavad uurimiseesmérgi saavutamist ja pustitatud
uurimisktsimustele vastamist. Valistasin seevastu allikad, mis keskenduvad eelkooli- Vi
koolilastele vOi kirjeldavad tehisintellektiga seotud tegevusi vaba aja kontekstis, kuna need ei
haaku otseselt uurimistoo fookusega.

Allikate leidmiseks kasutasin EBSCO Discovery andmebaasi, mis vdimaldab otsinguid paljudest
erinevatest teadusandmebaasidest. Paringu tegemiseks kasutasin EBSCO Discovery liitotsingut
(ingl advanced search), mis vGimaldab erinevate kriteeriumite jargi otsida tapsemaid vasteid, kui
vaikimisi seatud lihtotsing (ingl basic search). Paringuid sGnastasin Boole'i loogikaoperaatorite
AND ja OR ja sumboli * abil, kus loogikaoperaator AND kitsendab, OR laiendab otsingutulemusi
ning simbol * vdimaldab leida erinevate I6ppudega sdnu. Tdiendavalt kasutasin jutumarke, mis

vOimaldavad otsida konkreetseid fraase voi sdnakombinatsioone.

Otsingustrateegia tapsustamiseks tegin esmalt prooviotsinguid, et leida sobivaid méarksénu ja
kitsendada paringut. Sobivate allikate leidmiseks koostasin 16pliku péringu l&htudes
uurimiskusimustest, kasutades jargmiseid marksonu: lasteaed (ingl kindergarten*, nursery
school*), haridus varases lapsepGlves (ingl early childhood education*), tehisintellekt (ingl
artificial intelligence*, Al, a.i.), masindpe (ingl machine learning*), siivadpe (ingl deep

learning®).

Loplik paring (,,kindergarten*« OR ,,early childhood education** OR ,,nursery school**) AND
(,,artificial intelligence* OR ,,Al“ OR ,,a.i.“ OR ,,machine learning*“ OR ,,deep learning**) andis
enne taiendavate piirangute seadmist 2025. aasta veebruaris 1788 tulemust, mille hulgast asusin

valima uurimistooks sobivaid allikaid.

13



2.3 Allikate valimine ja kirjeldamine

Nagu eelnevalt kirjeldatud, on sissejuhatava kirjandusilevaate puhul oluline hoida selget uurimuse
fookust ning maaratleda allikate valikuks konkreetsed kriteeriumid (Munn jt., 2018). Seetdttu
lahenesin allikate valimise protsessile viisil, mis voimaldab kitsendada esialgset otsingutulemust
ning samas tagada, et 10plik valim toetaks pustitatud uurimiskusimustele vastamist. Allikate hulga
vahendamiseks madratlesin tabelis 1 toodud kaasavad kriteeriumid, millele mittevastavad allikad

jatsin valimist vélja.

Tabel 1. Kaasavad kriteeriumid

Kaasavad kriteeriumid

Otsingusonad esinevad allika pealkirjas

Allika téistekst on kattesaadav

Allikas on ilmunud ajavahemikus 01.01.2022-15.03.2025

Allikas on kirjutatud inglise keeles

Allikas on eelretsenseeritud

Allikas on ilmunud akadeemilises ajakirjas

Allikas kasitleb tehisintellekti kasutamist varajases eas/lasteaias/koolieelses lasteasutuses

Kdiki kaasamiskriteeriume peale viimase oli vdimalik rakendada EBSCO Discovery liitotsingu
filtreerimisvalikute abil. Sellise filtreeritud otsingu tulemusel sain 47 teadusartiklit. Enne viimase
kriteeriumi — et allikas kasitleks tehisintellekti kasutamist varajases eas, lasteaias voi koolieelses
lasteasutuses — sisulist hindamist lisasin otsingule taiendava kitsenduse teemavaldkonna alusel
(,,subject — artificial intelligence*). Selle filtri kasutamine aitas leida allikaid, kus tehisintellekti
kasitletakse artikli pdhiteemana, suurendades omakorda tdendosust, et need vastavad ka viimasele
kaasamiskriteeriumile. Parast seda kitsendust vahenes valim peaaegu poole vorra ning tulemuseks
jai 27 artiklit. Moned artiklitest esinesid korduvalt, kuna olid indekseeritud mitmes andmebaasis
(nt ERIC ja Complementary Index), mistdttu tuli kattuvad kirjed kasitsi eemaldada. Seet6ttu osutus

unikaalsete allikate tegelik arv veidi véaiksemaks.

Parast esmaseid filtreerimisetappe tegelesin viimase kaasamiskriteeriumiga, milleks oli artikli

sisupdhise sobivuse hindamine — kas allikas késitleb tehisintellekti kasutamist koolieelses eas,
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lasteaias/koolieelses lasteasutuses. Selleks anallsisin artiklite pealkirju ja kokkuvdtteid, et
hinnata nende sisulist vastavust seatud kriteeriumile. Kdigepealt valistasin need allikad, mille
pealkirja pdhjal oli selgelt ndha, et need ei kasitle tehisintellekti kasutamist varajases eas ega
alushariduse kontekstis. Néiteks jatsin vélja uuringud, mis keskendusid kll tehisintellektile, kuid
mitte laste Gppimisprotsessis. Samuti valistasin artiklid, mis kasitlesid tehisintellekti kasutamist

varajases lapseeas, kuid hoopis teises valdkonnas, néiteks tervishoius.

Seejarel analtdsisin lahemalt Glejaénud artiklite kokkuvdtteid. Valimisse jaid need allikad, mille
puhul oli kokkuvdtte pohjal tGheselt mdistetav, et artiklis késitletakse tehisintellekti kasutamist
keskse teemana ning seda just alushariduse kontekstis — néiteks lasteaias voi koolieelses eas laste
Oppimise ja arengu toetamisel. Valimisse jatsin ka kaks 2025. aastal avaldatud artiklit, millest tks
keskendub lastevanemate ja teine Opetajate vaadetele. Mdlemas artiklis kasitleti keskse teemana
tehisintellekti rakendamist koolieelses eas laste arengu toetamisel, mistdttu olid need sisuliselt
kooskdlas uurimistod eesmargiga. Kokku vastas koigile seatud kaasamiskriteeriumitele kiimme

teadusartiklit, mis moodustasid t66 16pliku valimi.

Allikate valimisprotsessi kaigus tegelesin paralleelselt ka nende slistemaatilise kirjeldamisega, et
tagada jarjepidevus andmete kogumisel ja toetada uurimistdo terviklikku analuisi. Allikate
Kirjeldamiseks koostasin tabeli (vt lisa 1), kuhu kandsin iga artikli kohta peamised andmed ning
sisulise info, mis toetas uurimistods pustitatud uurimiskisimustele vastamist. Tabeli struktuuri
kujundamisel l&htusin teadlikult oma uurimist06 fookusest ning votsin aluseks Arksey ja O’Malley
(2005) soovitused, mille kohaselt tuleks sissejuhatava kirjandusulevaate puhul andmeid koguda

viisil, mis toetab tulemuste selget esitamist ja hilisemat slinteesi.
Allikate kirjeldamise andmevaljad on jargmised:

o Artikli pealkiri

e Aasta

e Autor(id)

e Piirkond

e Metoodika

e Kasutatav tehisintellekti (T1) lahendus
e Voimalused

e Probleemid
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2.4 Allikate analiiiisimine

Artiklite kirjeldamise jarel alustasin analtiisiga, mille eesmérk oli anda tlevaade uurimisteemast
ning leida vastused pustitatud uurimiskisimustele. Peamise to6vahendina kasutasin eelnevalt
koostatud allikate kirjeldamise tabelit (vt lisa 1), mille abil rihmitasin allikad sisulisteks
teemablokkideks. Nagu rohutavad ka Arksey ja O’Malley (2005), toetab eelnevalt struktureeritud
andmete kogumise vorm analliusi labiviimist ja aitab saavutada teemast selge ning tervikliku
ulevaate. Analidsiprotsessis lahtusin  uurimiskisimuste loogikast: esmalt keskendusin
tehisintellekti rakendustele alushariduses, seejarel anallilisisin nendega seotud vdimalusi ja

probleemkohti.

Allikate kirjeldamise tabel andis uhtlasi Glevaate sellest, milliseid teemasid konkreetsed artiklid
katavad. See vOimaldas mul koondada Kkasitletavad teemad sisuliselt loogilistesse
teemablokkidesse ning kavandada sobivad alajaotused tulemuste esitamiseks. Nagu eelnevalt
mainitud, keskendusin esmalt tehisintellekti rakendustele alushariduses — selle teemabloki
analtusimisel votsin vaatluse alla just need artiklid, mille puhul oli allikate kirjeldamise tabelis
uheselt selge, et need kasitlevad tehisintellekti rakenduste kasutamist. Samasugust loogikat
jargisin kogu analliisiprotsessi véltel — votsin jaokaupa ette artikleid, mis haakusid parasjagu

kasitletava teemablokiga.

Kui analutsi kdigus ilmnes artiklitest métteid, mis haakusid mdne varem késitletud teemablokiga,
lisasin need jooksvalt vastavatesse alajaotustesse, et sailitada sisuline terviklikkus ning hoida
analtdsi voimalikult labipaistva ja sidusana. Selline paindlik ja sisup8hine l&henemine on
kooskblas ka Arksey ja O’Malley (2005) arusaamaga, mille kohaselt on sissejuhatavale
Kirjandusilevaatele iseloomulik jark-jarguline ja kohanduv protsess, kus uurijal on vabadus
analiisi kaigus teha metoodilisi tapsustusi, et saavutada teemakohased ja sisuliselt pdhjendatud

jareldused.

2.5 Meetodikriitika

Sissejuhatava kirjandusiilevaate meetodil on mitmete tugevuste kdrval ka piiranguid, mida tuleb
t00 tulemuste tSlgendamisel arvesse votta. Uheks olulissmaks piiranguks on see, et erinevalt

sustemaatilisest Kirjandusilevaatest ei hdlma see lahenemine artiklite teadusliku kvaliteedi
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hindamist (Arksey ja O’Malley, 2005; Munn jt., 2018), mistdttu vOivad valimisse jdada ka
metoodiliselt ndrgemad uuringud. Siinses uurimuses olen valimit piiranud eelretsenseeritud
teadusartiklitega, mis vahendab kiill ebausaldusvaarsete allikate kaasamise riski, kuid ei asenda
eraldi kvaliteedihindamise protsessi. Seepérast tuleks praeguse t00 tulemusi kasitleda pigem

kirjeldava, mitte tbenduspdhise ulevaatena.

Metoodilist kallutatust vdib suurendada ka asjaolu, et tootasin uurijana dksinda. Kuigi
sissejuhatava kirjandustlevaate koostamist soovitatakse sageli meeskonnatfdna, et vahendada
subjektiivsust otsustusprotsessides (Levac jt., 2010), piddsin siiski ka Uksinda t66tades tagada
labipaistvust ja usaldusvéarsust kogu uurimisprotsessi valtel, dokumenteerides etapid vdimalikult

tapselt ja arutades olulisi valikuid juhendajaga.

Allikate otsingul piirdusin ingliskeelse teaduskirjandusega, kuna see on ainus erialakeel, millest
uurijana piisavalt hasti aru saan ning milles suudan allikaid sisuliselt 1&bi t66tada. Samas
teadvustan, et see valik vdis tdhendada mone asjakohase allika véljajaddmist. Samuti kasutasin
ainult EBSCO Discovery andmebaasi, mis vdimaldab kill otsinguid mitmetest
teadusandmebaasidest, kuid ka selle piirangu t6ttu vOib osa potentsiaalselt asjakohastest allikatest

valimist vélja jdanud olla.
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3. TULEMUSED

Uurimistdd tulemused pdhinevad kumnel valimi moodustanud teadusartiklil (vt lisa 1), mis
kasitlevad tehisintellekti kasutamist alushariduse kontekstis. Artiklid hdlmavad erinevaid
geograafilisi piirkondi (sh Hongkongi, Hiinat, Tirgit, Ameerika Uhendriike, Austraaliat ning

mitmeid Euroopa riike) ja peegeldavad seelédbi mitmesuguseid hariduspraktikaid ja -kontekste.

Kdige enam on esindatud Hiina ja Hongkong, kus on labi viidud ka ainsad valimisse kuuluvad
sekkumisuuringud. Metoodiliste lahenemiste poolest leidub nii kvalitatiivseid, kvantitatiivseid kui
ka kirjanduspdhiseid késitlusi.

Anallusiprotsessi kéigus moodustasin uurimistod eesmargist ja uurimiskusimustest l&htuvalt
teemablokid, mis on Uhtlasi ka praeguse tulemuste peattiki struktuurseks aluseks. Esmalt annan
valimi moodustanud teadusartiklite p&hjal levaate alushariduses kasutatavatest tehisintellekti
rakendustest, seejarel késitlen nende kasutamisega seotud vdimalusi ja probleemkohti laste
varajases Oppimisprotsessis ning avan ka Opetajate ja lapsevanemate hoiakuid ja valmisolekut
tehisintellekti integreerimiseks alusharidusse.

3.1 Peamised alushariduses kasutatavad tehisintellekti rakendused

Valimi moodustanud teadusartiklites kirjeldatakse mitmesuguseid tehisintellekti rakendusi, mida
on kasutatud alushariduse kontekstis laste dppimise ja arengu toetamiseks. Need varieeruvad nii
tehnoloogilise vormi kui ka kasutuseesmarkide poolest — alates lihtsamatest digitaalsetest

keskkondadest kuni keerukamate humanoidsete robotiteni.

Ulevaate selguse huvides olen jaotanud kirjeldatud rakendused kahte tildisemasse kategooriasse:
virtuaalsed lahendused ja fulsilised seadmed. Nende rakenduste kasutamise véimalusi ja moju

laste arengule Kkirjeldan peatiikis 3.2.1 — VV6imalused tehisintellekti kasutamisel.
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3.1.1 Virtuaalsed lahendused

Tehisintellekti kontseptsioonide tutvustamiseks saab alushariduses kasutada mitmesuguseid
virtuaalseid lahendusi, mille hulka kuuluvad nii veebip8hised 6ppekeskkonnad, mangud kui ka
interaktiivsed vestlusagendid. Need on loodud lastele sobivas, méngulises ja visuaalselt
kaasahaaravas vormis ning toimivad seadmete kaudu, mis on haridusasutustes juba laialdaselt
kasutusel (nt arvutid, tahvelarvutid, nutiseadmed). Virtuaalsed lahendused ei nbua spetsiaalset

fldsilist seadet, vaid on integreeritud juba olemasolevasse digikeskkonda.

Jargnevalt annan Ulevaate neist rakendustest, mida on valimi moodustanud teadusartiklites
kirjeldatud kas otsese kasutuse vOi varasematele uuringutele viitamise kaudu. Lisa 2 koondab
ulevaatlikult need virtuaalsed lahendused, mille kasutusviis ja eesméark olid artiklites selgelt
Kirjeldatud.

Virtuaalsed Oppekeskkonnad toetavad laste aktiivset kaasamist dppetddsse, voimaldades neil
tehisintellektiga suhelda katsetamise, vahetu tagasiside ning loovate probleemilahenduste kaudu
(Su ja Yang, 2023; Su, 2025). Erinevalt tavalistest internetipdhistest (ilma tehisintellekti toeta)
Oppekeskkondadest, vdimaldavad tehisintellekti toega keskkonnad lastel suunata susteemi
kaitumist ja jalgida selle muutumist vastavalt sisestatud andmetele (Su ja Yang, 2023). Néiteks
keskkondades Teachable Machine, Cognimates Al ja PlushPal saavad lapsed treenida lihtsustatud
masindppemudeleid, sisestades andmeid (nt pilte, h&ali voi kehaliigutusi) ning seejarel jalgida,
kuidas stisteem kogemuse pdhjal kohandub ja otsuseid teeb (Su ja Yang, 2023; Su ja Yang, 2024;
Su, 2025; Chen, 2024).

On ka keskkondi, kus lapsed ei sisesta ise uusi andmeid, vaid tegutsevad tehisintellekti pakutud
sisendite abil. Naiteks Al for Oceans keskkonnas Gpetavad lapsed tehisintellekti klassifitseerima
objekte (kalu ja prigi). Kui tehisintellekt eksib (naiteks peab kala prugiks voi vastupidi), saab laps
anda tagasisidet ja suunata tehisintellekti tegema 0Gigeid valikuid — nii Opib see jark-jargult
erinevaid objekte paremini eristama (Su ja Yang, 2023; Su ja Yang, 2024; Su, 2025). Ka Quick,
Draw! keskkonnas pdhineb tegevus tehisintellekti sisendil — lapsed joonistavad etteantud sGnade
pdhjal pilte, mida tehisintellekt pltab reaalajas ara tunda ja nimetada (Su ja Yang, 2023; Su ja
Yang, 2024; Su, 2025). Kuigi need keskkonnad ei eelda andmete aktiivset sisestamist,

vbimaldavad need siiski lastel mdista, et tehisintellekt vajab dppimiseks inimese juhendamist.

Moned virtuaalsed keskkonnad vbéimaldavad lastel suhelda tehisintellektiga vestluse voi

rollimédngu kaudu. Naiteks Zhorai on dialoogipShine keskkond, kus lapsed Opetavad agenti
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klisimuste ja vastuste abil, vdimaldades seelabi jéalgida, kuidas see teadmisi omandab ja otsuseid
langetab (Lin jt, 2020, viidatud Su ja Yang, 2022; Su ja Yang, 2023; Su, 2024; Su 2025).
Samasugusel pdhimottel toimib ka PopBots, mis Ghendab endas virtuaalse dppekeskkonna ja
sotsiaalse roboti — lapsed suhtlevad virtuaalse partneriga, kellele saab esitada kisimusi, anda
juhiseid ja tdita Ulesandeid (Chen, 2024; Williams jt., 2019, viidatud Yi jt., 2024).

Lisaks eeltoodule on vdimalik ka lahendus, kus tehisintellekti tegevusi vahendab hoopis Gpetaja.
Néiteks on WeChat remote control kaugjuhitav Gppeplatvorm, kus Gpetaja saab tehisintellekti
abiga distantsilt laste tegevusi juhendada, v6imaldades muuta 6ppet6dd interaktiivsemaks ka
olukordades, kus dpetaja ei viibi flusiliselt kohal (Nan, 2020, viidatud Su ja Yang, 2022).

3.1.2 Fuusilised seadmed

Lisaks ekraanipdhistele lahendustele on alushariduses kasutusel ka mitmesuguseid fldsilisi
seadmeid ehk roboteid, mille kasutamine vdimaldab lastel kogeda tehisintellektiga suhtlemist I&bi
reaalselt tajutavate tegevuste (Su ja Yang, 2022; Yi jt., 2024). Nagu ka virtuaalsete lahenduste
puhul, koondasin lisas 3 llevaatlikult need seadmed, mille kasutusviis ja eesmérk olid artiklites

selgelt kirjeldatud.

Valimi teadusartiklites on kirjeldatud mitmesuguseid tehisintellektil pdhinevaid roboteid mida
saab Uldjoontes jaotada kolme Kkategooriasse: (1) humanoidrobotid, (2) looma- vdi
ménguasjakujulised robotid, (3) interaktiivsed sotsiaalsed robotid. Kuigi koik kirjeldatud robotid
on seotud tehisintellektiga, kasutab osa neist lihtsamaid eelprogrammeeritud funktsioone, teised

aga keerukamaid dppimis- vdi kohandumisvdimega tehisintellekti lahendusi.

Sarnaselt virtuaalsetele lahendustele pakuvad tehisintellekti toega seadmed samuti interaktiivseid
ja kohanduvaid dppetegevusi ning suudavad reageerida vastavalt lapse antud sisendile. Roboti
fudsilise kohalolu ja mitmekesiste suhtlusvdimaluste kaudu muutub tehisintellekt laste jaoks
millekski, mida saab vaadata, puudutada ja tunnetada (Lee jt., 2024). Just koolieelses eas, mil
Oppimine toimub suures osas labi meelte ja liikumise, aitab selline kontakt muuta abstraktsed

tehnoloogilised mdisted arusaadavamaks (Koélemen ja Yildirim, 2025: 2; Su, 2025).

Humanoidrobotid on valimuselt inimesele sarnased ja suudavad sageli jaljendada inimlikku
kaitumist, kasutades kehakeelt, miimikat ja konet. Naiteks NAO on laialdaselt kasutusel olev
humanoidrobot, mis oskab liikuda, ré&kida ja sooritada programmeeritud tegevusi, toetades seeléabi
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just selliseid Gppetegevusi, kus réhk on suhtlemisel ja mangul (Kélemen ja Yildirim, 2025; Yi jt.,
2024). Samuti kasutab lihtsat kehakeelt ja verbaalseid véljendeid humanoidrobot KASPAR, mis on
loodud spetsiaalselt autismispektri hairega laste toetamiseks (Yi jt., 2024).

Looma- vdi méanguasjakujulised robotid on tavaliselt pehmed, sdbraliku vélimusega ja loodud
lastes usaldust tekitama — need on interaktiivsed ja reageerivad sageli lapse puudutustele, haalele
vOi litkumisele. Naiteks PARO on hiilgekujuline robot, mis suudab reageerida valgusele, helile ja
puudutusele (Yi jt., 2024). Samalaadseid funktsioone pakub ka robotkoer AIBO, mis suudab
toodelda laste konet, reageerida puudutustele ning valjendada lihtsamaid emotsioone (Kélemen ja
Yildirim, 2025; Yi jt., 2024). Méngulise ja mitteverbaalse suhtlemise toetamiseks kasutatakse ka
vaikest kollast robotit Keepon, mis reageerib liikumisele ja helile ning sobib kontakti loomiseks
lastega, kelle kdneoskus on napp (Yi jt., 2024).

Interaktiivsed sotsiaalsed robotid on loodud eelkdige suhtluspGhiste tegevuste ja sotsiaalse
interaktsiooni toetamiseks. Need on tavaliselt varustatud mitmete sensorite ja tajusiisteemidega,
mis vBimaldavad tuvastada ning télgendada lapse kaitumist, ndoilmeid, kehakeelt vdi konet (Yi
jt., 2024). Naiteks RuBI suudab reaalajas kohandada dppetegevusi vastavalt lapse mitteverbaalsele
kaitumisele (nt n&oilmed vdi liigutused), samas iCat keskendub rohkem lapse emotsioonide
tuvastamisele ja neile vastamisele 14bi mehaaniliselt vdljendatud ndoilmete (Kolemen ja Yildirim,
2025; Yi jt., 2024). Samuti on iRobiQ varustatud mitmete interaktiivsete funktsioonidega — see
suudab edastada heli, kuvada ndoilmeid ning ennetada kukkumisi ja kokkupdrkeid (Yi jt., 2024).

3.2 Tehisintellektiga seonduvad voimalused ja probleemkohad laste varajases

Oppimisprotsessis

Alushariduses kasutatavad tehisintellekti rakendused ei ole tiksnes tehnoloogilised té6vahendid,
vaid mojutavad otseselt ka Opetamise ja dppimise olemust. Valimi moodustanud teadusartiklites
kerkib esile mitmesuguseid motteid, millest l&htuvalt annan jargnevates alapeatiikkides esmalt
Ulevaate sellest, kuidas tehisintellekt vdib alushariduse kontekstis toetada Opetamis- ja
Oppeprotsesse, seejarel kirjeldan teadusartiklites esile kerkinud probleemkohti ning I6petuseks
kasitlen Opetajate ja lapsevanemate hoiakuid ning valmisolekut tehisintellekti kasutamiseks
alushariduses.
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3.2.1 Vodimalused tehisintellekti kasutamisel

Tehisintellekti kasutamine avab alushariduses uusi vdimalusi laste Oppimise ja arengu
toetamiseks, vdimaldades paremini arvestada nii laste individuaalsete vajaduste kui ka uhiskonna
ootustega. Uha enam otsitakse viise, kuidas muuta dppimist kaasavamaks, méangulisemaks ning

tahenduslikumaks.

Teaduskirjanduses joonistub selgelt vélja kolm olulist eesmérki, mille jaoks tehisintellekti

alushariduses kasutatakse:

1. Laste tehisintellekti kirjaoskuse kujundamiseks (Su ja Yang, 2022; Su ja Yang, 2023; Su
ja Yang, 2024; Su, 2024; Su, 2025; Kélemen ja Yildirim, 2025; Chen, 2024; Yi jt., 2024).

2. Laste dpioskuste ja mGtlemisvdime toetamiseks ja arendamiseks (Su ja Yang, 2022; Su ja
Yang, 2023; Su ja Yang, 2024; Su, 2025; Yi jt., 2024).

3. Laste loovuse ja Oppetdosse kaasatuse suurendamiseks (Su ja Yang, 2023; Su ja Yang,
2024; Su, 2025; Yi jt., 2024; Chen, 2024; K6lemen ja Yildirim, 2025).

Kdige ulatuslikumalt on valimi moodustanud artiklites kasitletud just tehisintellekti kirjaoskuse
(Al literacy) kujundamist, mida nahakse alushariduses jarjest olulisema arengusuunana — kaheksas
artiklis kimnest késitletakse kirjaoskuse teemat kas otseselt vOi kaudselt ning tuuakse ka vélja
erinevaid vdimalusi, kuidas koolieelses eas lastele selgitada, mis tehisintellekt Gldse on, kuidas
seda kasutada ja kuidas see meid mdjutab (Su ja Yang, 2022; Su ja Yang, 2023; Su ja Yang, 2024,
Su, 2024; Su, 2025; Chen, 2024; Yi jt., 2024; Kolemen ja Yildirim, 2025).

Tehisintellekti kirjaoskust kui mdistet ei ole artiklites Uheselt defineeritud, kuid sellele on antud

erinevaid télgendusi:

o Kitsamas tdhenduses késitletakse tehisintellekti kirjaoskust kui baasteadmiste omandamist
tehisintellekti toimimise p&himdtete kohta ning oskust suhelda lihtsamate tehisintellekti
rakendustega (Su ja Yang, 2023; Su, 2024; Su, 2025; Kélemen ja Yildirim, 2025).

e Laiema kasitluse kohaselt on tehisintellekti kirjaoskus neljamd6tmeline raamistik, mis
hdlmab tehisintellekti tundmist ja mdistmist, selle kasutamist ja rakendamist, Kkriitilist
hindamist ja uute lahenduste loomist ning ka tehisintellekti eetikat (Su ja Yang, 2022; Su
ja'Yang, 2023; Su, 2024; Lee jt., 2024).
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Chen (2024: 724-726) jaotab tehisintellekti kasutamise vdimalused alushariduses nelja erinevasse

teemagruppi, mis on selguse ja tlevaatlikkuse huvides esitatud ka joonisel 1.

Tehisintellekt kui...

|

) _vahend tehnoloogia L )
interaktiivseks oppimiseks laste seisundi hindamiseks Oppimise objekt. Sppimise subjekt.
ja infootsinguks. ja klassifitseerimiseks.

Joonis 1: Tehisintellekti kasutamise vBimaluste neli teemagruppi Chen (2024) késitluse jargi (autori joonis).

Lahtuvalt Chen (2024) ké&sitlusest koondan ka valimi moodustanud teadusartiklites esitatud motted
teemagruppide kaupa, et luua stisteemne ulevaade ning siduda erinevate autorite kasitlused tihtseks

ja vorreldavaks tervikuks.

Tehisintellekt kui vahend interaktiivseks dppimiseks ja infootsinguks

Uheks keskseks teemaks valimi moodustanud artiklites on tehisintellekti kasutamine
interaktiivsete ja kaasahaaravate dpikogemuste loomisel. Mitmetes artiklites rdhutatakse, et
sellised lahendused ei suurenda lksnes laste huvi ja osalust Gppetegevustes, vaid toetavad ka
oluliste oskuste arengut (Chen, 2024; Su ja Yang, 2022; Yi jt., 2024). Chen (2024: 704) jaotab
alushariduses kasutatavaid tehisintellekti rakendused fulsilisteks (ingl tangible) ja mitte-
fldsilisteks (ingl intangible), mis sisuliselt kattub eelnevalt peatiikis 3.1 esitatud jaotusega.

Fuusilised rakendused, nagu robotid (vt lisa 3) ja nutikad manguasjad, pakuvad lastele vahetut
vOimalust tehisintellektiga suhelda — katsetada, uurida ja 6ppida l&bi praktilise tegevuse (Chen,
2024). Seeldbi saab toetada laste keeleGpet, sotsiaalsete oskuste arengut ja koostdéovdime
kujunemist (Chen, 2024; Su ja Yang, 2023, Lee jt., 2024: 2-4). Roboteid on tihti kirjeldatud kui
lastele turvalisi ja sObralikke kaaslasi, kes suurendavad Opimotivatsiooni tdnu oma
rodmsameelsele valimusele ja lastele eakohaselt kujundatud suhtlusviisile (Lee jt., 2024; Yi jt.,
2024).

Lee jt. (2024: 2-3) rohutavad, et intelligentsete robotite voimekus kohanduda lapse tempoga ning
pakkuda turvalist ja hinnangutevaba suhtlust kujuneb eriti t6husaks just erivajadustega laste puhul.

Sotsiaalset suhtlust ja empaatiavbimet arendavad Uhistegevused, nagu laulmine, tantsimine ja
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robotiga vestlemine, muudavad robotid eriti sobivaks vahendiks nende laste toetamisel, kellel on
raskusi inimestevahelises suhtluses (nt autismispektri hdirega lapsed). Uurimistulemused on
néidanud, et robotiga suheldes on nad tavapdarasest avatumad ja sotsiaalsemad (Lee jt., 2024; Yi
jt., 2024).

Sotsiaalsete oskuste kdrval toovad Lee jt. (2024: 2-4) esile ka humanoidsete robotite rolli laste
kognitiivsete oskuste toetamisel — programmeerimistilesanded ning robotile antavad verbaalsed
kasud aitavad arendada arvutuslikku mdotlemist ja probleemilahendusoskuseid. Robotite méju
kognitiivsete oskuste arengule naitas ka Su jt. (2024) eksperimentaalne uuring, kus tehisintellekti
robotite kaasamine Opetaja juhendatud tegevuste kaudu toetas margatavalt laste jarjestamisoskuse

ja arvutusliku motlemise arengut.

Mitte-fuusiliste rakendustena Kkirjeldab Chen (2024: 704) nditeks vestlusroboteid ja
haalassistente, mis vdoimaldavad lastel suhelda ,,tehispartneriga“ — esitada kusimusi, otsida teavet
ja saada oma tegevustele tagasisidet. Kuna need voivad olla osa virtuaalsest lahendusest voi
integreeritud fulsilistesse seadmetesse, keskendun jargnevalt siiski praeguse uurimistoo
ulesehitusest lahtuvalt virtuaalsetele lahendustele. Need keskkonnad (vt lisa 2) on Ulesehituselt ja
funktsionaalsuselt véga erinevad — moned neist keskenduvad masinGppe pd&himdtete
tutvustamisele, teised pakuvad vGimalust suhelda tehisintellektiga vahetult ja interaktiivselt. Kuigi
tegu on ekraanipdhiste lahendustega, jagavad paljud neist funktsionaalseid sarnasusi fulsiliste

seadmetega.

Sellised Gppekeskkonnad, mis vBimaldavad lastel andmeid sisestada ja jalgida, kuidas siisteem
nende andmete pdhjal kohaneb, toetavad rohkem arvutusliku mdétlemise ja probleemilahenduse
arengut (Su ja Yang, 2023; Su ja Yang, 2024; Su, 2025). Nagu kirjeldab Su (2024), aitab selline
vahetu kokkupuude andmete ja tulemuste seostamisega lastel mdista masindppe toimimise
pohimdtteid — néiteks seda, kuidas tehisintellekti saab inimese antud sisendi abil treenida ja
kohandada. Lapsed saavad méanguliste tegevuste (nt joonistamine, looviilesannete lahendamine)
abil vahetult kogeda, kuidas nende tegevus mojutab tehisintellekti otsuseid ja reaktsioone (Su ja
Yang, 2022).

Seevastu dialoogipdhised ja interaktiivse suhtlusega keskkonnad soodustavad rohkem
suhtlemisoskuste, keelelise enesevéljenduse ja loovuse kujunemist (Chen, 2024; Yi jt., 2024; Lee
jt., 2024; Su ja Yang, 2022). Nagu ka fuisiliste seadmete puhul, pakuvad need keskkonnad lastele
turvalist ja hinnangutevaba Opikeskkonda, mis vadhendab hirmu eksimise ees, toetab

enesevéljendusjulgust ning julgustab loomingulist katsetamist (Yi jt., 2024: 2).
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Tehisintellekt kui tehnoloogia laste seisundi hindamiseks ja klassifitseerimiseks

Tehisintellekti ks kasvava tahtsusega rakendusvaldkondi alushariduses on selle kasutamine laste
arengu hindamiseks ja Opiraskuste varajaseks tuvastamiseks. Chen (2024: 705) kirjutab, et
erinevaid tehisintellektipdhiseid tehnoloogiaid, eriti masindppe lahendusi, kasutatakse laste
individuaalse arengu jélgimiseks ning nende tugevuste ja riskitegurite (nt kdne- VvOoi
lugemisraskused) valjaselgitamiseks — nditeks vdib tehisintellekt lugemismustrite analtitisi pohjal

tuvastada varajasi marke voimalikust dusleksiast.

Chen (2024: 705) ja Lee jt. (2024) méargivad, et tehisintellekt suudab Kiiresti koguda ja téodelda
suuri andmekogumeid, voimaldades seelébi lapse arengut reaalajas jalgida. Samuti toovad Su ja
Yang (2022) esile tehisintellektil pdhinevate hindamissusteemide kasulikkust laste kognitiivsete,
emotsionaalsete ja kaitumuslike seisundite pdhjalikuks jalgimiseks. Naiteks vodimaldavad
humanoidsed tehisintellekti robotid laste arengut jalgida loomuliku suhtluse ja igapdevaste
tegevuste kaudu, andes Opetajale vOimaluse kdrvalseisjana jélgida laste enesevaljendust,
reageerimiskiirust ja emotsionaalset seisundit (Lee jt., 2024). Selline andmepdhine hindamine loob
Opetajatele ja tugispetsialistidele paremad vdimalused lapse arengulise profiili m&istmiseks ning
vOimaldab pakkuda sihiparasemat ja individuaalsemat tuge (Chen, 2024; Lee jt., 2024; Su ja Yang,
2022).

Tehisintellektil p&hinevad hindamislahendused vdivad taiendada traditsioonilisi meetodeid,
lisades hindamisprotsessi rohkem objektiivsust, slisteemsust ja jarjepidevust (Chen, 2024; Su,
2024). Kuigi tehnoloogia ei asenda dpetaja pedagoogilist kogemust ega professionaalset vaistu,
saab see toimida tShusa abivahendina: aidates koguda tdpsemaid andmeid, jélgida arengutrende
ning toetada varajast ja sihiparast sekkumist (Chen, 2024). Sellised lahendused osutuvad eriti
vadrtuslikuks olukordades, kus dpetajal tuleb hoolimata suurest todkoormusest pakkuda iga lapse

arenguvajadustele vastavat individuaalset tuge.

Tehisintellekt kui 6ppimise objekt

Tehisintellektipdhised lahendused ei toimi tiksnes dppimise toetajatena, vaid neid saab késitleda
ka dppimise objektina — interaktiivsete ja kohanduvate vahenditena, mille abil lapsed omandavad
teadmisi ja oskusi. Sellised susteemid koguvad ja analiilisivad andmeid lapse tegevuste ja vastuste
kohta, pakkudes selle pdhjal isikupdrastatud tagasisidet ning kujundades edasisi Oppetegevusi

vastavalt lapse arengutasemele (Chen, 2024).
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Tehisintellektil pdhinevad rakendused, mis kohandavad Ulesannete keerukust vastavalt lapse
sooritusele, aitavad sdilitada Gpimotivatsiooni, pakkudes ihtaegu joukohast raskusastet ja piisavat
véljakutset (Lee jt., 2024; Chen, 2024). See on oluline just seetdttu, et liialt keeruliste ilesannete
puhul voib lapsel puududa tahtmine vdi motivatsioon nende lahendamiseks. Eriti aitavad sellised
kohanduvad lahendused kaasa keskendumisoskuse, probleemilahendusvéime ning arvutusliku

mdotlemise kujundamisele (Chen, 2024; Su ja Yang, 2023).

Su ja Yang (2024) kirjutavad, et tehisintellektil pdhinevaid rakendusi saab edukalt 16imida
méngulise ja visuaalselt toetatud Oppetegevustega, mis on lastele Uhtaegu mdistetavad ja
kaasahaaravad. Lisaks juhivad Su ja Yang (2022) ja Yi jt. (2024) t&helepanu sellele, et
tehisintellekti I16imimine dppetdtse ei paranda Uksnes laste teadmiste omandamist, vaid aitab
kujundada ka enesejuhtimist, sihikindlust ja reflekteerimisvdimet. Taolised lahendused
vOimaldavad lapsel 6ppida labi praktilise kogemuse ning saada oma tegevusele kohest tagasisidet
(Su ja Yang, 2024).

Seetdttu saabki tehisintellekti késitleda kui vééartuslikku Gppimise ,,objekti“, mis kohandub
vastavalt lapse individuaalsetele vajadustele, soodustab iseseisvat motlemist ning arendab

Opioskuseid.

Tehisintellekt kui dppimise subjekt

Uha olulisemaks peetakse alushariduses ka seda, et lapsed mitte ainult ei kasutaks tehisintellektil
pbhinevaid rakendusi, vaid Opiksid mdistma tehisintellekti ennast — kasitledes seda eraldi
Opiteemana ehk Gppimise subjektina. See seondub ka tehisintellekti kirjaoskuse kujundamisega,
kus on olulisel kohal just arusaam tehisintellekti péhikontseptsioonidest — mis see on, mida see
teeb ja kuidas seda teadlikult kasutada (Chen, 2024; Su, 2025; Koélemen ja Yildirim, 2025).

Chen (2024) kirjutab, et tehisintellekti kirjaoskuse kujundamise juures on oluline mdista, et
tehisintellekt ei tegutse iseseisvalt — selle toimimine sGltub inimese poolt loodud ja sisestatud
andmetest ning juhistest. Seda arusaama aitavad kujundada Oppetegevused, mis tutvustavad
naiteks programmeerimise aluseid, selgitavad masindppe toimimisp8himdtteid vdi innustavad
lapsi arutlema tehnoloogia eetilise, turvalise ja vastutustundliku kasutamise tle (Chen, 2024; Su
ja Yang, 2023). Selliste Oppetegevuste loomisele aitavad kaasa ka eelnevalt Kirjeldatud

tehisintellektipdhised virtuaalsed lahendused ning futsilised seadmed (vt peatiikk 3.1).
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Su ja Yang (2023, 2024) ning Su (2025) r6hutavad, et tehisintellekti m&istmine peab toimuma
lapse arengutasemele vastavalt — loova, mangulise ja kaasava dppetegevuse kaudu. Su ja Yangi
(2024; 2023) loodud Al4KG* Oppekava sekkumisuuringud on néidanud, et lapsed suudavad

edukalt omandada tehisintellekti baasteadmisi, kui neid esitatakse kujundlikult ja tegevuspdhiselt.

*Al4KG (Artificial Intelligence for Kindergarten) on Su ja Yangi (2023) vélja to6tatud dppekava,
mida katsetati esmakordselt 2023. aastal 8-nddalase eksperimendina Hong Kongi lasteaias.
Oppekava (lesehitus toetub David Scotti Sppekava arendamise mudelile, mille keskmes on neli
pdhikomponenti: dpieesmérgid, sisu, 6petamismeetodid ja hindamine (Scott, 2007, viidatud Su ja
Yang, 2023). AI4KG koosneb kahest etapist: esmalt tutvustatakse tehisintellekti
pohikontseptsioone ja eetilisi kisimusi, seejarel minnakse edasi praktiliste masinGppe
rakendusteni (Su ja Yang, 2023).

Tegemist on stisteemse ja méngulise 6ppevormiga, mis on vélja tootatud just vaikeste laste
kognitiivseid eriparasid arvestades ning mille kaudu toetatakse laste tehnoloogiaalast méistmist,
loovust ja koostddoskusi (Su ja Yang, 2023; Su ja Yang, 2024). Oppeprotsess toimub enamasti
Opetaja, vanema voi uurija juhendamisel ning on sageli 16imitud igapaevases dppeprogrammi
osana, toimudes struktureeritud tundidena voi juhendatud méngulise dppena (Su ja Yang, 2024).
Al4KG programmi kuuluvad ka 3.1.1 peatiikis kirjeldatud virtuaalsed keskkonnad Teachable

Machine, Al for Oceans, ja Quick, Draw!.

3.2.2 Probleemkohad tehisintellekti kasutamisel

Kuigi tehisintellekti rakendamisel alushariduses nahakse mitmeid v8imalusi ja kasutegureid, on
oluline tahelepanu pdodrata ka sellega kaasnevatele probleemkohtadele. Valimi moodustanud
artiklites tuuakse esile mitmeid valjakutseid, mis on seotud nii tehniliste piirangute, eetiliste
kiisimuste kui ka laste arengu ja heaoluga. Opetajate ja lapsevanemate vaateid ja valmisolekut

seoses tehisintellekti kasutamisega alushariduses késitlen tlevaatlikumalt peatiikis 3.2.3.
Maistmisraskused ja arengulised piirangud

Nii Opetajad kui ka lapsevanemad on véljendanud muret selle ule, et lastel on keeruline mdista
tehisintellekti olemust ja toimimist (Kélemen ja Yildirim, 2025: 3; Su, 2025: 288). Nditeks Su ja

Yang (2023) kirjutavad, et koolieelses eas lapsed ei suuda mdista tehisintellektil pGhinevate
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seadmete toimimist ilma téiskasvanu abita. Hong Kongis labi viidud sekkumisuuringu tulemused
néitasid, et lastel on raske aru saada moiste ,,andmed* tdhendusest ning seetdttu ei saa nad ka aru,
miks voi kuidas tehisintellekt kogutud andmete pohjal otsuseid teeb (Su ja Yang, 2024: 7). Ka
Chen (2024) tddeb, et kuigi lapsed suudavad téiskasvanu toel mdista, mida tehisintellekt teeb, jaéb
neile sageli arusaamatuks, miks ja kuidas see juhtub. Lisaks v6ivad tehisintellekti eksimused
lapses tekitada segadust — néiteks olukorras, kus robot annab vale v6i arusaamatu vastuse, kordab

samu fraase vOi kaldub teemast korvale (Lee jt., 2024: 7).
Eakohaste lahenduste puudus

Teine ja véaga oluline probleem on sobivate ja eakohaste dppematerjalide ja metoodikate puudus.
Kolemen ja Yildirim (2025: 5) mérgivad, et paljud olemasolevad dppematerjalid on loodud pigem
arvutiteaduste Opetajale, mitte alushariduse spetsialistidele. Sarnast téhelepanekut jagavad ka Su
ja Yang (2022) ning Yi jt. (2024), kelle sdnul on suurem osa tehisintellekti dpetamiseks loodud
materjalidest suunatud vanematele Oppeastmetele, nditeks pohikoolile voi wlikoolile. Paljud
Opetajad tunnevad end ebakindlalt, kuna nad ei tea, kuidas tehisintellekti teemasid oma
igapaevasesse toosse 16imida — mitte iksnes materjalide puudumise tottu, vaid ka metoodilise

juhendamise vihesuse tottu (Kolemen ja Yildirim, 2025: 32).

Lisaks juhivad Su ja Yang (2022) ning Chen (2024) tahelepanu sellele, et paljud alushariduses
kasutatavad tehisintellekti rakendused ei tugine teadlikult kujundatud pedagoogilistele
pdhimdtetele ega arvesta piisavalt laste arengulisi eripdrasid. Chen (2024) réhutab ka empiiriliste
uuringute véahesust, mistottu ei ole veel selge, kuidas tehisintellekti kasutamine tegelikult lastele
mdjub. Yi jt. (2024) toovad lisaks esile, et mitmed olemasolevad 6ppekeskkonnad on ulesehituselt
keerulised ja ei paku lapsekeskset kasutajaliidest, mistdttu voivad need lastele jadda ebamugavaks

ja raskesti mdistetavaks.
Privaatsus ja andmekaitse probleemid

Et enamik tehisintellekti OGppeplatvorme on loodud kasutamiseks veebipdhiselt, kerkivad
muuhulgas esile riskid seoses laste privaatsuse ja turvalisusega. Néaiteks kirjeldab Chen (2024:
728-730), et just need tehisintellekti susteemid, mis koguvad ja analulsivad laste
kaitumisandmeid, biomeetrilisi nditajaid ning tulemusi, voivad esile kutsuda tundlike andmete
kogumise ja kasutamisega seotud privaatsusprobleeme — eriti juhul, kui puudub piisav jarelvalve

vOi selge andmekasutuse raamistik.

28



Ka dpetajad on valjendanud muret, et laste kohta kogutud andmeid vbidakse vaédrkasutada —
néiteks kogutud infot ja pilte, mida tehisintellekti rakendus dppetegevuse kaigus talletab (Kdlemen
ja Yildinnm, 2025: 16). Lisaks sellele kirjeldavad Su ja Yang (2023), et tehisintellekti varasem
ebaeetiline kujundamine voi sellesse sisestatud kallutatud andmed vdivad viia olukorrani, kus lapsi

hakkavad mojutama algoritmilised eelarvamused voi diskrimineerivad mustrid.
Ligipaas ja vordsus

Tehisintellekt ei joua koikide lasteni vOrdselt. Ligipéds seadmetele, internetiihendusele ning
sobivatele tehisintellekti rakendustele sdltub suuresti lapse taustast, elukohast ning ka
haridusasutuse tehnoloogilisest voimekusest (Chen, 2024: 729). Kuna tehisintellekti ei ole Gldiselt
veel Oppekavadesse joudnud, jaab selle kasutamine sageli juhuslikuks ning sGltub Opetaja
individuaalsest huvist, teadlikkusest ja oskustest (Kélemen ja Yildirim, 2025: 31).

Lee jt. (2024) rohutavad ka nditeks humanoidsete tehisintellekti robotite kallidust, mistottu jaab
nende kasutamine paljude lasteaedade (ja ka koolide) jaoks kattesaamatuks. Samuti toob Chen
(2024) esile, et ligipaas tehisintellekti toega dppevahenditele sdltub suuresti haridusasutuste

rahalistest vdimalustest, mis vdivad erinevates asutustes ja piirkondades olla véga erinevad.

3.2.3 Sidusrihmade (Gpetajate ja vanemate) hoiakud ja valmisolek

Valimi moodustanud artiklite pdhjal ilmnes nii Opetajate kui ka lapsevanemate puhul
tehisintellekti alusharidusse 18imimise osas positiivsete hoiakute korval ka margatavat
ebakindlust. Jargnevalt késitlengi sidusrihmadena Opetajaid ja lapsevanemaid, kel mdlemal on

oluline roll laste arengu ja ka tehisintellekti teadliku kasutamise toetamisel.

Tehisintellekti programmide, 0Oppekavade, Oppematerjalide ja sisukate Oppetegevuste
valjatédtamine alushariduses on suur véljakutse mitte ainult dpetajatele, vaid ka lapsevanematele
(Yi jt., 2024). Mitmes artiklis kirjutatakse, et tehisintellekti integreerimine varajasse haridusse
eeldab Opetajate tugevat pedagoogilist ja tehnoloogilist ettevalmistust ning lisaks sellele vdimalust
saada professionaalset tuge (Kolemen ja Yildirim, 2025: 11; Su ja Yang, 2024; Chen, 2024).
Opetajate teadlikkus, enesekindlus ja valmisolek uusi tehnoloogiaid katsetada madravad suuresti
selle, kuidas ja mil maéral tehisintellekti kaasav Ope jouab laste igapdevastesse tegevustesse
(Kolemen ja Yildirim, 2025: 6).
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Lisaks eelnevas peatiikis kirjeldatud sobivate Gppevahendite ja metoodikate puudumisele peavad
paljud Gpetajad suureks takistuseks ka enese ebapiisavat valjadpet (Su ja Yang, 2022; Yi jt., 2024;
Lee jt., 2024; Su, 2025; Kolemen ja Yildirim, 2025: 11). Paljud alushariduse dpetajad tddesid, et
neil ei ole piisavalt teadmisi ega oskusi, et valida ja kasutada dppetooks sobivaid tehisintellekti
rakendusi (Kolemen ja Yildirim, 2025: 28). Yi jt. (2024: 27) peavad probleemiks seda, et enamik

Opetajaid ei kasuta tehisintellekti tehnoloogiaid mdotestatult.

Koélemen ja Yildinim’i (2025: 17) labiviidud kisitluses, milles osales 101 alushariduse dpetajat, ei
hinnanud mitte ikski osaleja oma tehisintellekti kirjaoskust ega padevust piisavaks. Ebakindluse
pdhjuseks toodi nii tldine teadmatus tehisintellekti toimimise osas kui ka oskuste puudumine selle
alusharidusse 18imimisel. Samas leidis suurem osa Opetajatest, et Opetajatele suunatud
tehisintellekti koolitus oleks aarmiselt vajalik ning olid seda meelt, et tehisintellekti integreerimine
alusharidusse eeldab esmalt nende endi teadlikkuse ja paddevuse kasvu, kuna ainult nii saavad nad
lapsi tulevikuks ette valmistada (K6lemen ja Yildirim, 2025: 25). Sarnast seisukohta jagasid ka
lapsevanemad, rohutades, et ilma Opetajate piisavate teadmiste ja oskusteta on ka lastel keeruline
tehisintellekti ja sellega seonduvat mdista (Su, 2025: 11) ning seega ei pruugi tehisintellekti

kasutamine dppetoos olla tulemuslik.

Ka lapsevanematel on koduse keskkonna kaudu lasteaias omandatud teadmiste ja oskuste
toetamisel suur osa. Su (2025) hiljutine uuring Hongkongis toob esile, et lapsevanemate arvamus
tehisintellekti kasutamise ja -kirjaoskuse Opetamise osas alushariduses on valdavalt positiivne —
nad leiavad, et varajane tehisintellekti tutvustamine vOib aidata lastel vdhendada hirmu
tehnoloogia kasutamise ees, arendada kriitiliselt métlemise oskust ning suurendada uudishimu.
Lisaks peeti positiivseks Oppeprotsesside interaktiivsemaks muutmist, luues lastele seelébi
huvitavamaid ja kaasavamaid dppetegevusi. Siiski leidis ligikaudu viiendik uuringus osalejatest,
et lasteaialapsed on tehisintellektist aru saamiseks veel liiga véikesed ning pigem tuleks eelistada

tavapéaraste baasteadmiste ja oskuste dpetamist.

Su (2025: 289-290) kirjeldab, et paljud lapsevanemad ei pruugi taielikult mdista tehisintellekti
tehnoloogiate olemust ega nende potentsiaali varajases hariduses, mistottu jaavad nende hoiakud
sageli neutraalseks voi kdhklevaks ning seepérast on neil raske ka hinnata, kuidas ja mil maaral
vOiks tehisintellekti kasutamine toetada nende laste arengut ja dppimisvéimekust. Seeparast peab
Su (2025: 290) oluliseks tdhelepanu poorata mitte ainult laste, vaid ka lapsevanemate digipadevuse
ja tehisintellekti kirjaoskuse tdstmisele, et nad suudaksid ka koduses keskkonnas teadlikult toetada

lasteaias Opitut.

30



4. JARELDUSED JAARUTELU

Selles peatukis toon vélja peamised jareldused ning arutlen uurimist60 tulemustest lahtudes
tehisintellekti rolli Ule alushariduses. Keskendun sellele, kuidas tehisintellekti rakendused saavad
toetada laste arengut, milliseid piiranguid ja probleeme nende kasutamine hélmab ning millised

uhiskondlikud ja hariduslikud tegurid mdjutavad nende kasutamist.

4.1 Tehisintellekt kui vahend laste varajase arengu toetamisel

Anallisitud teadusartiklitest ilmneb, et tehisintellekti kasutamine alushariduses on muutumas iha
aktuaalsemaks. Seda kasutatakse Oppetdds mitmesugustel eesmérkidel ja viisidel, néiteks nii
lihtsamate harjutusiilesannete kui ka spetsiaalselt loodud interaktiivsete ja suhtlusvéimeliste
robotite kujul. Kuigi kasutatavad tehisintellekti rakendused erinevad nii tehnoloogilise vormi kui
ka funktsionaalsuse poolest, (hendab neid Gldjuhul manguline, interaktiivne ja lapse

arengutasemele kohandatud lahenemine.

Laias laastus jagunevad alushariduses kasutatavad tehisintellekti rakendused kaheks:
virtuaalseteks lahendusteks, mida saab kasutada olemasolevate digiseadmete (nt arvulti,
tahvelarvuti voi nutitelefon) vahendusel ning fllsilisteks seadmeteks ehk robotiteks, mis on
iseseisvad, spetsiaalselt loodud vahendid tehisintellektipdhiseks suhtluseks ja Gppetegevuseks.
Tehnoloogiline vorm — olgu selleks virtuaalne lahendus vai fldsiline seade — ei mééra uksi
rakenduse eesméarki ega mdoju, vaid mdlemat tudpi lahendused vdimaldavad mitmekesiste

tegevuste kaudu toetada laste kognitiivset ja/voi sotsiaalset arengut.

Varasemates kasitlustes on rohutatud, et tehnoloogia vOib toetada probleemilahendusoskust ja
strateegilist motlemist (Arabiat jt., 2022; Kikas, 2008). Ka analtusitulemused kinnitavad, et
tehisintellektil pdhinevatel lahendustel on selles osas potentsiaali, kuna sellised rakendused
pakuvad lastele vBimalust katsetada, teha jareldusi ning mdista p8hjus-tagajarg seoseid. Samas
néhtub, et paljud rakendused eeldavad lastelt juba teatud tasemel loogilist ja andmepdhist
motlemist — sageli eeldatakse, et laps suudab tehisintellekti juhendada, anda sellele sobivaid kaske
vOi sisestada andmeid (Su ja Yang, 2023; Chen, 2024; Su, 2025). Seetbttu ei saa tehisintellekti
rakenduste kasutamisel raakida vaid selle mdjust laste arengule, vaid ka sellest, milliseid eeldusi

nende kasutamine seab laste olemasolevatele oskustele ja arusaamisvimele.
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Chen (2024) on kirjeldanud, et just aktiivne osalus aitab lastel mdista, et tehisintellekt ei toimi
iseseisvalt, vaid sdltub inimese antud sisenditest ja juhendamisest. Siin ilmneb aga vastuolu: Ghest
kuljest voivad tehisintellektil pohinevad rakendused toetada arusaama tehnoloogia toimimisest,
teisalt vdivad need olla lapse jaoks mdistetavad vaid juhul, kui tal on juba varasemalt arenenud
moningane tehnoloogiline taiplikkus Vi loogiline mdtlemine. Seega vdib tehisintellekti
kasutamine koolieelses eas pakkuda kill arendavat kogemust, kuid nagu ka Kélemen ja Yildirim
(2025) on Kkirjeldanud, eeldab selliste lahenduste kasutamine teadlikkust nende

toimimispohimdtetest ning oskust neid Oppetegevusse sobivalt 18imida.

Tehisintellektil pdhinevaid rakendusi ei saa kasitleda tdiskasvanut tdielikult asendava
suhtluspartnerina, kuid need voivad pakkuda taiendust laste sotsiaalsete oskuste arendamisel —
eelkOige jarjepideva, turvalise ja hinnanguvaba suhtluskeskkonna kaudu. Mitmetes artiklites
Kirjeldatakse, et nii virtuaalsed lahendused kui ka fldsilised seadmed soodustavad laste
koosttooskuste, keelelise enesevadljenduse ja empaatia arengut (Yi jt., 2024; Lee jt., 2024;
Kolemen ja Yildirim, 2025). Néiteks toodi esile robotite kasutamise eelised olukordades, kus laps
vajab sotsiaalse suhtlemise harjutamisel ronkem julgustust ja kannatlikkust — omadusi, mida robot
suudab pakkuda stabiilselt ja emotsioonitult, samas kui téiskasvanu vdib korduvates olukordades

vésida, tidineda voi reageerida emotsionaalselt (Lee jt., 2024).

Minu uurimistd6 analtdsitulemused kinnitavad, et tehisintellektil pdhinevad lahendused aitavad
muuta dppetegevust laste jaoks mangulisemaks ning toetavad aktiivset osalemist. Interaktiivsed
oppekeskkonnad ja suhtlusvéimalusi pakkuvad robotid voéimaldavad lastel dppida viisil, mis
toetab loomulikku uudishimu, katsetamist ja loovust, muutes Opiprotsessi kaasahaaravaks ja
mitmekesiseks (Lee jt., 2024). Samal ajal aitavad sellised lahendused tdendoliselt kujundada ka
laiemat tehnoloogiaalast kirjaoskust — teadmist, kuidas tehnoloogia toimib, millist rolli see meie

Umber mangib ning kuidas seda vastutustundlikult ja teadlikult kasutada.

Sellegipoolest ei taga ainuuksi tehisintellekti mitmekesised vdimalused laste dppimise ja arengu
toetamisel kvaliteetset ega arengut toetavat Opikogemust. Nagu ka varasem kirjandus ja
anallusitulemused nditavad, vajab tehnoloogiliste lahenduste kasutamine teadlikku ja lapse
arengutasemele vastavat lahenemist (Kikas, 2008; Su ja Yang, 2022; Chen, 2024). See kinnitab
Acheson (2022) arusaama, mille kohaselt tehisintellekti lahendused ei asenda dpetaja juhendamist

ega sotsiaalset suhtlust.
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4.2 Tehisintellekti rakendamise piirangud alushariduses

Tehisintellekti I6imimine alusharidusse ei too endaga kaasa ainult uusi véimalusi, vaid ka mitmeid
valjakutseid. Analidsitulemused toovad esile, et suurimad probleemkohad seonduvad eakohaste
ja arendustasemele vastavate lahenduste nappusega, laste piiratud arusaamaga tehisintellekti
toimimisest, aga ka Opetajate valmisoleku, sobivate dppematerjalide ja pedagoogiliste juhiste
puudumisega. Tahelepanu juhitakse ka privaatsus- ja andmekaitsekiisimustele ning
ligipaasuvbimaluste ebavdrdsusele, mis vBivad mdjutada laste vordseid voimalusi tehisintellekti

rakendustega kokkupuutumiseks.

Oppematerjalide ja -tegevuste eakohane sobivus on alushariduses ks olulisemaid aspekte. V&ttes
arvesse varajases eas laste keskmisest suuremat dppimisvéimet ja valmisolekut uute teadmiste
omandamisel (Kikas, 2008) on oluline, et ka tehnoloogilised lahendused oleksid Ulesehituselt
sobivad laste arenguliste eripdradega. Kui dppevahendid on lapse jaoks liiga keerulised voi
ebaloogilise Ulesehitusega, voib see vahendada Gpimotivatsiooni. Just sellist probleemi toovad
esile ka Yi jt. (2024), kelle hinnangul ei vasta mitmed tehisintellektil pdhinevad 6ppekeskkonnad
laste kognitiivsele tasemele — need on tihtipeale keerulise kasutajaliidesega ega ole kohandatud
laste arengutasemele vastavaks. See vOib aga parssida laste kaasatust ning muuta potentsiaalselt

arendavad rakendused vahem tBhusaks.

Arabiat jt. (2022) rhutavad, et ainuliksi kaasahaarav vorm ei taga sisulist mdistmist. Samas néhtub
anallusitulemustest, et ks olulisemaid véaljakutseid tehisintellekti 16imimisel alusharidusse on
laste piiratud suutlikkus mdista selle toimimispdhimotteid (Su ja Yang, 2022; Chen, 2024). See
tOstatab aga kisimuse, kas tehisintellekti kasutamisel peaks keskenduma rohkem laste
suutlikkusele mdista tehnoloogiat ennast vGi piisab tegelikult ka sellest, kui dppetegevused
toetavad dldist loogilise mdtlemise, probleemilahendusoskuse ja loovuse arengut. Nagu ka teiste
digivahendite puhul, ei eeldata lapselt alati pohjalikku arusaamist seadme tehnilisest toimimisest
— olulisem on oskus kasutada seda teadlikult, turvaliselt ja eesmargipéraselt.

Kuigi tehisintellekti 16imimine alusharidusse loob mitmeid uusi vdimalusi, ilmnevad
analutsitulemustes ka selged piirangud, mis on seotud nii eakohaste lahenduste kui ka Gpetajate
valmisoleku ja turvalisusega. Tehisintellekti Opet ei ole seni slstemaatiliselt integreeritud
alushariduse dppekavadesse, mistdttu puuduvad selged juhised ja metoodikad selle rakendamiseks
(Kolemen ja Yildirim, 2025; Su ja Yang, 2022). Takistuseks on ka Opetajate vihene teadlikkus ja

ebapiisav valjadpe, mis muudab tehisintellekti I6imimise igapéevasesse dppetddsse keeruliseks
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(Kélemen ja Yildirim, 2025; Chen, 2024). Lisaks sellele tuntakse muret ka privaatsuse ja
andmekaitse osas: kardetakse laste andmete vadrkasutamist, isikuandmete lekkimist ning
tehisintellektipdhiste susteemide kaudu liigset jalgitavust (Su ja Yang, 2022; Kolemen ja Yildirim,
2025: 30).

Susteemsete juhiste, koolituste ja ressursside puudumine tdhendab, et tehisintellekti 16imimine
haridusse ei ole praegusel ajal Uhtne ega kdigile lastele vordselt kattesaadav. Lisaks eelpool
kirjeldatud piirangutele tid Kolemen ja Yildirnm (2025) vdlja, et tehisintellekti rakendamine
alushariduses soltub praegusel hetkel suuresti dpetajate individuaalsest huvist ja initsiatiivist.
Selline olukord vdib aga tekitada olulist ebavdrdsust laste Gpikogemustes néiteks siis, kui mones
rihmas I0imitakse tehisintellekti teadlikult ja sihipéraselt, samas kui teises vO0ib j&&da

tehisintellekti kasutus juhuslikuks vai uldse puududa.

4.3 Uhiskondlikud véljakutsed

Eelnevalt kirjeldatud piirangute kdrval mdjutavad tehisintellekti rakendamist alushariduses ka
laiemad Uhiskondlikud ja hariduslikud kisimused, mis méjutavad nii tehisintellekti kui ka teiste
digilahenduste vordset ja tdhusat kasutamist. To0 tulemused nditavad, et kuigi tehisintellekti
rakendamine alushariduses pakub maérkimisvéérseid vdimalusi laste Oppimise ja arengu
toetamiseks, vajab selle edukas ja voOrdselt kattesaadav 16imimine terviklikku ja sitsteemset

lahenemist ka kérgemal tasandil.

Uheks oluliseks probleemiks on piirkondlik digildhe — Chen (2024) réhutab, et piirkondlikud ja
majanduslikud erinevused mdojutavad otseselt tehisintellekti kéattesaadavust ning selle
rakendamisvoimalusi hariduses. Kéesoleva t60 analiiis toetab seda tdhelepanekut: viiest késitletud
sekkumisuuringust on kdik l1abi viidud Hiina v8i Hongkongi kontekstis, Opetajate vaateid kasitlev
uuring parineb Turgist ning vaid kolm artiklit pakuvad rahvusvahelisemat ja uldistavamat
kasitlust. See nditab, et valdkonna senine teadust6d on piirkondlikult koondunud (vt lisa 1),
mistottu puudub veel terviklik arusaam sellest, kuidas tehisintellekti 16imimine alusharidusse
vOiks toimida erinevates haridus- ja kultuurikontekstides. Seet6ttu on oluline laiendada uuringuid,

et katta ka teisi sotsiaalmajanduslikke ja kultuurilisi keskkondi.

Teiseks oluliseks valjakutseks on slisteemsete suuniste ja Oppekavade puudumine. Mitmed
anallsitud allikad toovad esile probleemi, et tehisintellekti kasutamine ei ole alushariduse
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tasandil piisavalt reguleeritud ega Gppekavadesse integreeritud (Su ja Yang, 2022; Kdlemen ja
Yildirnm, 2025). Nagu eelnevalt kirjeldatud, tekitab sobivate juhiste, metoodikate ja
Oppematerjalide puudumine Opetajates ebakindlust ning tehisintellekti 18imimine alusharidusse
toimub praegu pigem juhuslikult ning s6ltub Uksikute Opetajate initsiatiivist ja teadlikkusest. See
vOib omakorda stivendada laste dpikogemuste ebavordsust nii haridusasutuste kui ka piirkondade

vahel.

Edasised uuringud peaksid senisest enam pddrama tahelepanu erinevatele kultuurilistele ja
sotsiaalmajanduslikele kontekstidele, et paremini mdista, kuidas erinevates ihiskondades toimib
alushariduses tehisintellekti rakendamine. Praeguses uurimist0os keskendus suurem osa allikatest
just Aasia piirkonnale, mis viitab sealsele suuremale huvile tehisintellekti rakendamise vastu nii
riiklikul kui ka haridusvaldkonna tasandil. Seevastu Euroopa ja teiste piirkondade kasitlus jai
tagasihoidlikumaks, mistdttu on keeruline teha laiemalt Gldistatavaid jareldusi tehisintellekti

rakendamise tegelike vdimaluste ja piirangute kohta erinevates kontekstides.

Samuti on oluline, et tehnoloogia areng ei Uletaks dpetajate ega laste valmisolekut — see eeldab
praktiliste suuniste ja metoodikate teadlikku ja stisteemset arendamist juba enne uute tehnoloogiate
laialdasemat kasutuselevottu. Kiisimus ei ole tiksnes selles, kas ja kui palju tehisintellekti kasutada,
vaid ka selles, millistel tingimustel, milliste eesmérkide nimel ja kuidas seda teha viisil, mis toetab
laste arengut ning loob lisavéartust Gppeprotsessile. Tehisintellekti teadlik ja vastutustundlik
rakendamine alushariduses peaks seega pohinema laste arenguvajadustel, 6petajate valmisolekul

ning haridusstuisteemi terviklikul toetusel.
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KOKKUVOTE

Minu 16putd6 avab tehisintellekti kasutamisvdimalusi, probleeme ja arengusuundi koolieelses eas
laste Gppimise ja Opetamise toetamisel alushariduse kontekstis. T60 eesmérk oli teaduskirjanduse
pdhjal valja selgitada, milliseid tehisintellektil pdhinevaid rakendusi alushariduses kasutatakse
ning millised vdimalused ja probleemkohad véivad nende kasutamisega laste varajases

Oppimisprotsessis kaasneda. Sellest lahtuvalt plstitasin kaks uurimiskisimust:

1. Millised on peamised alushariduses kasutatavad tehisintellekti rakendused teadusartiklite
pdhjal?
2. Millised on tehisintellekti kasutamisega seotud voimalused ja probleemkohad laste varajast

Oppimisprotsessi puudutavate teadusartiklite pdhjal?

Uurimuse l&biviimiseks kasutasin sissejuhatava kirjandustlevaate (scoping review) meetodit ning
asjakohaseid allikaid otsisin EBSCO Discovery andmebaasi kaudu, kasutades slistemaatilist
otsingustrateegiat ja eelnevalt méératletud kaasamiskriteeriume. Loplik valim kujunes kiimnest
teadusartiklist, mis kasitlesid tehisintellekti kasutamist varajases eas, lasteaias voi koolieelses
asutuses. Pustitatud uurimiskisimustest ning eelnevalt koostatud allikate kirjeldamise tabelist
lahtudes kujundasin nii analliisiprotsessi kui ka tulemuste esitamise struktuuri. Selline lahenemine

vOimaldas késitleda uurimisteemat stisteemselt ning tagada uurimist06 eesmaérgi taitmise.

Tulemuste pohjal selgus, et kuigi alushariduses kasutatavad tehisintellektil pohinevad rakendused
on funktsioonidelt ja tlesehituselt mitmekesised, saab neid tldjoontes eristada kahe tehnoloogilise
vormi alusel: esiteks virtuaalsed lahendused, mis toimivad pdhiliselt ldkasutatavatel
digiseadmetel (nt arvutid, tahvelarvutid, nutiseadmed) ning teiseks flusilised seadmed ehk
robotid, mis on loodud spetsiaalselt tehisintellekti toel toimuvaks suhtluseks ja Gppetegevuseks.
Molemad lahendused toimivad nii Oppevahenditena kui ka arendavate ja kaasahaaravate
Opikogemuste loojatena, pakkudes mitmekesiseid vdimalusi laste kognitiivse ja sotsiaalse arengu

toetamiseks.

Tehisintellekti kirjaoskuse kujunemise aluseks on lapse vBime mdista, kuidas ja miks tema
tegevused mojutavad susteemi kaitumist. Sellised rakendused aitavad koolieelses eas lastel
arendada tehnoloogiaalast teadlikkust ning kujundada arusaama tehisintellekti olemusest. Lisaks
toetavad need ménguliste tegevuste kaudu laste loogilist motlemist, probleemilahendusoskusi ja
ka enesejuhtimist. Mitmetes artiklites rohutati tehisintellekti rolli sotsiaalsete oskuste
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kujundamisel, mida toetavad eelkdige suhtlusrobotid ning dialoogip6hised virtuaalkeskkonnad,

mis vBimaldavad pakkuda lastele turvalist ja julgustavat dpikogemust.

Siiski toovad tulemused esile ka mitmeid tehisintellekti kasutamisega seotud problee mkohti, mis
on tingitud eakohaste Oppematerjalide ning selgete pedagoogiliste juhiste ja metoodikate
nappusest. Kuigi ks tehisintellekti kirjaoskuse eelduseid on arusaam ststeemi toimimise
pohimotetest, ja4b see koolieelses eas lastele sageli raskesti mdistetavaks. Lisaks osutavad mitmed
allikad privaatsuse ja andmekaitsega seotud probleemidele ning tuuakse valja ka
ligipaasuvbimaluste ebavdrdsus, mistottu ei pruugi lastel olla vordseid vdimalusi tehisintellektil

pdhinevate 6pikogemuste saamiseks.

Uurimist6o leiud viitavad selgelt, et tehisintellekti vastutustundliku ja arengut toetava rakendamise
eelduseks on sisteemne ja teadlik 1dhenemine, mis hdlmab Gpetajate digipadevuste arendamist,

sobivate dppematerjalide ja juhendmaterjalide véljato6tamist ning ka dppekavade kujundamist.
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SUMMARY

This thesis explores the possibilities, challenges, and developmental directions of using artificial
intelligence in early childhood education to support children’s learning and teaching processes in
preschool settings. The aim of the study was to identify, based on scientific literature, which
artificial intelligence-based applications are used in early childhood education and what
opportunities and potential problems these applications may involve in the context of early

learning. To achieve this aim, two research questions were formulated:

1. What are the main artificial intelligence applications used in early childhood education,
according to academic literature?
2. What opportunities and challenges related to the use of artificial intelligence in early

learning processes are identified in academic literature?

The study followed a scoping review methodology. Relevant sources were searched in the EBSCO
Discovery database using a systematic search strategy and predefined inclusion criteria. The final
sample consisted of ten peer-reviewed scientific articles that addressed the use of artificial
intelligence in early childhood, kindergarten, or preschool education. The analysis and structure

of the results were based on these sources and a previously created data extraction table.

The results indicate that artificial intelligence-based applications in early childhood education are
diverse in both form and function. They can be broadly categorized into virtual solutions (used on
standard digital devices such as computers, tablets, or smartphones) and physical devices (robots
designed specifically for interactive and educational use). Both types of tools serve as educational
aids and provide engaging learning experiences, supporting children's cognitive and social

development.

The development of artificial intelligence literacy is seen as one of the key goals—these
applications help children understand how their actions influence a system’s behavior.
Additionally, they support logical thinking, problem-solving, self-regulation, and, in the case of
conversational agents and social robots, the development of social skills in a safe and encouraging

environment.

However, the study also highlights several challenges. Many issues stem from the lack of age-
appropriate learning materials, pedagogical guidance, and developmentally suitable methods.

Although understanding how artificial intelligence systems work is central to building digital
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literacy, this concept often remains too abstract for preschool-aged children. The results also point
to concerns about privacy, data protection, and unequal access to artificial intelligence-based tools,

which may limit children’s opportunities to benefit from such educational innovations.

The findings suggest that responsible and developmentally supportive use of artificial intelligence
in early childhood education requires a systematic and informed approach. This includes
strengthening teachers’ digital competencies, developing suitable teaching materials and

guidelines, and incorporating artificial intelligence-related content into early childhood curricula.
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attitudes eel- ja Machine, Al Oppimisprotsessi. vahene ettevalmistus.
towards jareltestid laste | for Oceans.
engineering hindamiseks,
and science: kvalitatiivsed
An pool-
intervention struktureeritud
study in early intervjuud
childhood vanematega.
education
10 | Artificial Jiahong 2022 | Rahvus- Sissejuhatav Tl robotid ja TI-padevuste areng; Uurimistodde vahesus;

intelligence in | Su, vaheline Kirjandus- Oppeplat- loovuse, emotsioonide piiratud ligipéas (nt
early Weipeng (USA, ulevaade: 17 vormid, Tl juhtimise, kirjaoskuse ja platvormid vaid arvutis);
childhood Yang teadusartiklit Opetamis- arvutusliku métlemise digildhe, dpetajate
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education; A

scoping review

Austraalia,

Soome jt)

ajavahemikus
1995-2021

slisteemid ja
hindamis-

mudelid

toetamine, kaasavate
Opikogemuste ja
mitmekesiste
pedagooliliste 1&henemiste
soodustamine, isikustatud

Ope.

vahene viljadpe;
sobivate metoodikate
puudus laste
arengutundlikuks

hindamiseks.
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Lisa 2. Virtuaalsed tehisintellekti lahendused

Nimetus

Kirjeldus

Allikas

Teachable Machine

Google’i tooriist, mis vBimaldab luua lihtsustatud masinéppemudeleid. Lapsed saavad Gpetada
tehisintellekti eristama pilte, helisid v6i kehapoose ning saavad seejérel jalgida, kuidas
tehisintellekt pakutud sisendi pohjal objekte klassifitseerima opib.

Su ja Yang, 2023; Su
ja Yang, 2024; Su,
2024; Su, 2025

Cognimates Al

Oppekeskkond, kus lapsed saavad ise treenida, testida ja programmeerida tehisintellekti

mudeleid, kasutades enda sisestatud andmeid.

Druga ja Ko, 2021,
viidatud Su ja Yang,
2022

PopBots Interaktiivne dppeplatvorm, kus lapsed 6pivad tehisintellekti p6himotteid méanguliselt sotsiaalse | Chen, 2024;
roboti kaasabil, kes toimib nii dppimispartneri kui programmeeritava objektina. Williams jt., 2019,
viidatud Yi jt., 2024
Zhorai Dialoogip6hine ©Oppekeskkond, kus lapsed suhtlevad tehisintellekti agendiga ning Opivad | Lin jt., 2020,
masindppe mdisteid. Tehisintellekti agenti treenitakse l&bi kisimuste, vastuste ja visuaalsete | viidatud Su ja Yang,
harjutuste, voimaldades seeldbi lastel jalgida, kuidas agent teadmisi omandab ja otsuseid langetab. | 2022; Su ja Yang,
2023; Su, 2024; Su
2025
PlushPal Interaktiivne Gppekeskkond, mis vdimaldab lastel 6petada tehisintellektile oma kaisuloomaga | Tseng jt., 2021,

tehtavaid erinevaid kehaliigutusi ning treenides seelébi tehisintellekti neid liigutusi &ra tundma.

viidatud Su ja Yang,
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2022; Kolemen ja
Yildirim, 2025

Al for Oceans

Code.org platvormi manguline dppekeskkond, kus lapsed dpetavad tehisintellekti eristama kalu
ja prugi, andes sellele tagasisidet ning jélgides, kuidas tehisintellekt kogutud andmete otsuseid
teeb. Kui tehisintellekt teeb vale valiku (nt liigitab kala priigiks), saab seda uuesti imber dpetada

ja suunata Gigesti tegutsema.

Su ja Yang, 2023; Su
ja Yang, 2024; Su,
2025;

Quick, Draw!

Google’i veebimdng, kus lapsed joonistavad tehisintellekti antud sOnade pdhjal pilte ning

tehisintellekt Uritab reaalajas joonistust &ra arvata.

Su ja Yang, 2023; Su
ja Yang, 2024; Su,
2025;

WeChat remote control

Opetaja poolt juhitav tehisintellekti ®ppeplatvorm, mis loodi Hiina lasteaias Oppimise
interaktiivsemaks muutmiseks. Tehisintellekt vahendab Opitegevusi kaugjuhitava rakenduse
kaudu.

Nan, 2020, viidatud
Su ja Yang, 2022
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Lisa 3. Fuusilised tehisintellekti seadmed

Nimetus Kirjeldus Allikas
NAO Humanoidrobot, mis suudab liikuda, rédékida ja sooritada programmeeritud tegevusi. Kasutatakse laste | Kélemen ja
kaasamiseks Oppetegevusse, sh loovuse ja suhtlemisoskuse toetamiseks. Yildirim, 2025; Yi
jt., 2024
KASPAR Kaugjuhitav lapsesuurune humanoidrobot, mis kasutab suhtlemiseks lihtsaid verbaalseid véljendeid ja | Kélemen ja
kehakeelt. Robot on loodud eelkdige sotsiaalsete oskuste arendamiseks, eriti autismispektri hdirega laste | Yildirim, 2025; Yi
puhul. jt., 2024; Zaraki jt.,
2018, viidatud Yi jt.,
2024
Maya Humanoidrobot, mis toimib intelligentse dpetamissusteemina — see on programmeeritud toetama laste | Chen, 2024
iseseisvat Gppimist, pakkudes kohandatud 6petamisstrateegiaid nt numbrite, kujundite, loomade ja varvide
omandamiseks.
Probo Humanoidrobot, mis kasutab inimlikke ndoilmeid ja suhtlusviise, et toetada laste emotsionaalset arengut. | Yi jt, 2024;
Probo’t kasutatakse sotsiaalsete oskuste ja emotsioonide mdistmise arendamiseks méangulistes tegevustes. | Chevalier jt., 2017,
viidatud Yi jt., 2024
AIBO Sony loodud robotkoer, mis suudab téodelda laste kdnet ja emotsionaalset valjendust, osaleda vestluses, | Kdélemen ja

reageerida puudutustele ja pakkuda kaasavat suhtlust erinevates olukordades. Eesmark on suurendada laste

motivatsiooni ja muuta dppimine emotsionaalselt kaasahaaravamaks.

Yildirim, 2025; Y1
jt., 2024; Bartlett jt,
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2004, viidatud Yi jt.,
2024

PARO Interaktiivne hilgekujuline robot, mis reageerib puudutustele, helile, valgusele ja liikumisele. Kasutatakse | Yi jt., 2024; Sharkey
peamiselt terapeutilistel eesmérkidel, nt laste rahustamiseks, emotsionaalse heaolu toetamiseks ja | ja Wood, 2014,
suhtlemisoskuste arendamiseks, sh autismispektri hairega laste puhul. viidatud Yi jt., 2024
RuBlI Sotsiaalne robot, mis suhtleb lastega, toetab sdnavara arendamist ja kohandab tegevusi vastavalt laste | Kélemen ja
néoilmetele ja kaitumisele. RuBI-t kasutatakse sotsiaalsete oskuste ja suhtlemise arendamiseks. Yildirim, 2025, Yi
jt., 2024; Malmir jt.,
2013, viidatud Yi jt.,
2024
IRobiQ Interaktiivne robot, mis on varustatud paljude erinevate funktsioonidega, nt heli edastamine, ndoilmed, | Chen, 2024; Yi jt.,
kukkumiskaitse, kokkupdrkekaitse. Kasutatakse laste keele- ja suhtlemisoskuse toetamiseks ning dppimise | 2024
méangulisemaks muutmisel.
iCat Interaktiivne robot, mis suudab véljendada erinevaid ndoilmeid ning reageerida laste emotsioonidele. | Yi jt., 2024; Leite jt.,
Kasutatakse suhtlemisoskuste ja emotsionaalse mdistmise arendamiseks, sh arevuse vahendamiseks ja | 2012, viidatud Yi jt.,
terapeutiliste eesmarkide toetamiseks. 2024
Keepon Interaktiivne kaugjuhitav robot, mis on loodud eelkdige mitteverbaalse suhtluse loomiseks, eriti | Kozima jt., 2007,

autismispektri héirega lastega — sel on vdimekus liikuda (nt noogutada, pdorata), reageerib puudutustele

ja heli stiimulitele.

viidatud Yi jt., 2024
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IROMEC

Sotsiaalne robot, mis on loodud laste kaasamiseks struktureeritud mangulistesse tegevustesse, et toetada
nende suhtlemisoskuste, kognitiivsete vdimete ja motoorse arengu Kkujunemist. Kasutatakse

rehabilitatsioonis ja erihariduses abivahendina nii 6ppimise kui ka tldise arenguprotsessi toetamisel.

Yijt., 2024
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