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Liihikokkuvote

Kidesoleva magistritod  eesmdrk oli  kirjeldada  uuringus osalenud  gilimnaasiumi
matemaatikadpetajate kogemusi seoses TI-Hiippe programmi ja tehisintellekti kasutamisega,
keskendudes Opetajate tajutud muutustele tookorralduses ja Opetamispraktikas ning
pedagoogilistele, tehnilistele ja organisatsioonilistele toetusvajadustele TI-Hiippe programmi

kontekstis.

T66 on kvalitatiivne ning andmed koguti poolstruktureeritud intervjuude abil seitsme
giimnaasiumi matemaatikadpetajaga. Andmete analiiiisimisel kasutati induktiivset sisuanaliiiisi,

mille kdigus tuvastati peamised teemad ja mustrid Opetajate kogemustes.

Tulemused néitavad, et tehisintellekti kasutatakse matemaatikadppes laialdaselt, kuid Opetajate
hinnangul on selle kasutus sageli vastusekeskne ning suunatud lahenduste kiirele kéttesaamisele.
TI-Hiippe programmi Opirakendus ei ole dpetajate kogemuste pdhjal leidnud laialdast kasutust,
kuna selle samm-sammuline ja suunatud kasutusviis ei vasta alati Oppijate ootustele ja

kasutusharjumustele.

Uuringust selgus, et tehisintellekti rakendamine on toonud kaasa muutusi dpetajate tookorralduses
ja hindamispraktikates, kuid need muutused on alles kujunemisjirgus. Opetajad vajavad
tehisintellekti rakendamisel mitmekiilgset tuge, sealhulgas ainespetsiifilisi juhiseid, praktilisi

nditeid ja siisteemset koolitust.

Uurimistulemused viitavad, et tehisintellekti tohus rakendamine matemaatikadppes eeldab lisaks

tehnoloogiale ka teadlikke pedagoogilisi valikuid ning dpetajate sihipérast toetamist.
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THE IMPLEMENTATION OF THE AI LEAP PROGRAMME IN UPPER
SECONDARY SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS’ PRACTICE:
SUPPORTING FACTORS AND CHALLENGES

Master’s thesis
Jaana Kivi

Abstract

The aim of this master’s thesis was to describe the experiences of the upper secondary school
mathematics teachers who participated in the study regarding the Al Leap programme and the use
of artificial intelligence, focusing on teachers’ perceived changes in work organisation and
teaching practices, as well as on pedagogical, technical, and organisational support needs in the

context of the Al Leap programme.

The study followed a qualitative approach, and the data were collected through semi-structured
interviews with seven upper secondary school mathematics teachers. Inductive qualitative content
analysis was used to analyse the data and identify the main themes and patterns in teachers’

experiences.

The results indicate that artificial intelligence is widely used in mathematics education; however,
according to teachers, its use is often answer-oriented and focused on obtaining solutions quickly.
Based on teachers’ experiences, the learning application developed within the Al Leap programme
has not been widely adopted, as its step-by-step and guided approach does not always meet

students’ expectations and usage habits.

The study revealed that the implementation of artificial intelligence has led to changes in teachers’
work organisation and assessment practices, although these changes are still emerging. Teachers
need multifaceted support in implementing artificial intelligence, including subject-specific

guidelines, practical examples, and systematic training.

The findings suggest that the effective implementation of artificial intelligence in mathematics
education requires not only technological solutions but also conscious pedagogical choices and

targeted support for teachers.

CERCS research specialisation: S272 teacher education

Keywords: artificial intelligence, mathematics education, teaching practices, teacher workload,
TI-Hiipe
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Sissejuhatus

Viimastel aastatel on tehisintellekti (edaspidi TI) areng mérkimisvéérselt kiirenenud ning selle
kasutamine on laienenud ka haridusvaldkonda. Kirjanduse pohjal on generatiivse TI laialdasem
kittesaadavus mojutanud nii Spetamise kui ka Oppimise protsesse, pakkudes uusi vdimalusi
oppimise individualiseerimiseks ja dpetajatdd toetamiseks. Samas kaasnevad TI kasutamisega ka
mitmed véljakutsed, nditeks Oppijate liigne soltuvus tehnoloogiast ning pealiskaudse dppimise oht

(Wong et al., 2025).

Teema on aktuaalne ka Eesti kontekstis, kus TI kasutuselevottu hariduses toetab TI-Hiippe
programm (TI-Hiipe, 2025a). Programmi eesmérk on soodustada TI teadlikku ja pedagoogiliselt
pohjendatud kasutamist koolides, pakkudes Opetajatele koolitusi, juhendmaterjale ning
tehnoloogilisi lahendusi. Samas on TI kasutamine koolides alles kujunemisjirgus ning opetajate
valmisolek ja kogemused selle rakendamisel on ebaiihtlased, kuna paljudes riikides puuduvad

selged TI pddevusmudelid (UNESCO, 2025).

TI kasutamine on eriti véljakutsuv matemaatikadppes, kus dppimine eeldab lisaks dige vastuse
leidmisele ka lahenduskdigu mdistmist ja pohjendamist. Varasemad uuringud on nédidanud, et TI
vOib toetada Oppijate arusaamise kujunemist, kuid samas vdib see suunata Oppijaid
vastusekesksele 1dhenemisele, mis voib mdjutada dppimise kvaliteeti (Canonigo, 2024; Wong et
al., 2025). See seab matemaatikadpetajad olukorda, kus nad peavad kohandama oma
Opetamispraktikaid ning leidma tasakaalu TI kasutamise ja Oppijate iseseisva mdtlemise

arendamise vahel.

Matemaatikadpetajate fookusesse seadmine on oluline, kuna matemaatika on aine, kus protsessi
moistmine on keskse tihtsusega ning kus TI kasutamine voib dppimist eriti tugevalt mojutada.
Erinevalt monest teisest dppeainest ei pruugi pelgalt dige vastus peegeldada dppija tegelikku
arusaamist, mistottu seab TI kasutamine matemaatikadpetajatele spetsiifilisi viljakutseid nii
Opetamisel kui ka hindamisel. Samuti viitavad varasemad uuringud, et dpetajad viljendavad muret
TI mdju iile dppijate matemaatilisele motlemisele ja probleemilahendusoskusele ning tunnevad

huvi tehisintellektialase tdiendusdppe ja pedagoogilise toe vastu (Porn et al., 2024).

Kuigi TI kasutamist hariduses on rahvusvaheliselt uuritud, on Eesti kontekstis, eriti

matemaatikadpetajate vaatenurgast, selle mdju veel vihe kisitletud. Eelkdige on véhe teada,



kuidas TI kasutuselevott mdjutab Opetajate Opetamispraktikat ja todkoormust ning milliseid
muutusi nad oma igapdevatods tajuvad. Samuti on piiratud teadmised selle kohta, millist

pedagoogilist, tehnilist ja organisatsioonilist tuge dpetajad TI rakendamisel vajavad.

Kidesoleva magistritod  eesmdrk on  kirjeldada  uuringus osalenud  gilimnaasiumi
matemaatikadpetajate kogemusi seoses TI-Hiippe programmiga ja TI kasutamisega, keskendudes
Opetajate tajutud muutustele tookorralduses ja Opetamispraktikas ning pedagoogilistele,

tehnilistele ja organisatsioonilistele toetusvajadustele TI-Hiippe programmi kontekstis.
Lahtudes magistritdo eesmérgist sdnastati jargmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas kirjeldavad uuringus osalenud giimnaasiumi matemaatikadpetajad tehisintellekti ja
TI-Hiippe programmi mdju oma dpetamispraktikale ja tdokoormusele?

2. Milliseid muutusi on uuringus osalenud dpetajad mirganud oma todkorralduses ja tundide
ettevalmistuses?

3. Millist pedagoogilist, tehnilist ja organisatsioonilist tuge Opetajad programmist veel

ootavad?

Uurimistdd on kvalitatiivne ning pohineb poolstruktureeritud intervjuudel giimnaasiumi
matemaatikadpetajatega. Andmete analiilisimisel kasutati kvalitatiivset sisuanaliiiisi induktiivsel

ldhenemisel.

T66 koosneb neljast peatiikist. Esimeses peatiikis antakse lilevaade TI kasutamisest hariduses ja
matemaatikadppes ning késitletakse Eesti konteksti ja TI-Hiippe programmi. Teises peatiikis
kirjeldatakse uurimismetoodikat. Kolmandas peatiikis esitatakse uurimistulemused ning neljandas

peatiikis arutletakse tulemuste iile, tuuakse vélja jareldused ja praktilised soovitused.



1. Teoreetiline ja empiiriline taust

1.1 Tehisintellekt hariduses

1.1.1 Modiste ja areng

Tehisintellekt viitab tehnilistele slisteemidele, mis suudavad téita funktsioone, mida tavapéraselt
seostatakse inimintellektiga, niiteks arutlemist ja Oppimist (ISO/IEC 2382, 2015). Viimastel
aastatel on TI areng mérkimisvéarselt kiirenenud ning selle rakendamine on laienenud ka
haridusvaldkonda. Ké&esolevas t60s on oluline ka generatiivse TI mdiste, mis viitab TI

rakendustele, mis suudavad luua uut sisu, niiteks teksti voi pilte (TI-Hiipe, 2025a).

TI kasutuselevott hariduses loob uusi voimalusi nii dppimise kui dpetamise toetamiseks. UNESCO
(2024) toob vilja, et TI laialdasem kasutuselevott muudab traditsioonilist dpetaja ja dppija vahelist
suhet, kujundades selle iimber dpetaja—TI-Oppija koostooks. Sellises keskkonnas vaib TI toetada

Oppimise individualiseerimist ning pakkuda dppijatele kohest ja paindlikku tuge.

Samas kaasnevad TI kasutamisega hariduses ka mitmed véljakutsed. Uuringud viitavad, et TI
rakendamine vOib mdjutada Oppijate iseseisvat motlemist ning tdstatada kiisimusi vastuste
usaldusvédrsuse ja eetilise kasutamise kohta (Wong et al., 2025). Seetdttu on oluline, et TI
kasutamine toetaks dppimist, mitte ei asendaks dppija aktiivset osalemist dppeprotsessis (Wong et

al., 2025).

1.1.2 Voimalused ja riskid

TI pakub hariduses mitmeid vdimalusi, sealhulgas Oppimise individualiseerimist, kohese
tagasiside andmist ning dppematerjalide loomise toetamist. Samas rohutatakse kirjanduses, et
nende vOimaluste realiseerimine soltub suurel médral sellest, kuidas tehnoloogiat dppeprotsessis
rakendatakse (Euroopa Komisjon, 2022). TI kasutamisega kaasnevad ka riskid, nagu Oppijate
liigne sdltuvus tehnoloogiast, dppimise pealiskaudsus ning vastuste ebatépsus (Wong et al., 2025).
Seetdttu on oluline kisitleda TI mitte iseseisva Oppimisvahendina, vaid osana laiemast
pedagoogilisest ldhenemisest, kus sdilib dppija aktiivne roll. Euroopa Komisjoni (2022) aruandes

rOhutatakse, et TI kasutamine hariduses eeldab siisteemset ja jérkjérgulist 1dhenemist, milles on



oluline eri sidusriihmade koostdd, vastutuse selge jaotumine ning haridustddtajate toetamine.
Lisaks tehnoloogilistele lahendustele on keskne Opetajate ja koolijuhtide padevuse arendamine,

sealhulgas TI eetilise, pedagoogilise ja tehnilise kasutamise mdistmine.

1.1.3 Opetaja roll TI kontekstis

TI kasutuselevott muudab Opetaja rolli ning rohutab Opetaja tdhtsust Oppijate suunamisel ja
kriitilise motlemise toetamisel (UNESCO, 2024). Uuringud niitavad, et Opetajate hoiakud,
valmisolek ning TI tajutud kasulikkus mdjutavad otseselt TI kasutamist dppetdds. Opetajad, kes
tajuvad TI kasuliku ja toetavana, kasutavad seda tdendolisemalt oma Opetamispraktikas
(Granstrom & Oppi, 2025a). Samas voib ebapiisav teadmine TI vdimalustest ja piirangutest
vihendada Opetajate valmisolekut seda Gppetdos kasutada. Seetdttu peetakse oluliseks, et dpetajad
oskaksid TI véljundeid kriitiliselt hinnata ning mdistaksid selle kasutamisega seotud pedagoogilisi
ja eetilisi kiisimusi. See viitab vajadusele pakkuda dpetajatele siisteemset tuge ning vdimalusi oma

padevuste arendamiseks (Granstrom & Oppi, 2025a).

1.1.4 MJju dOpetamispraktikale

TI kasutuselevott mojutab Opetajate igapdevast t6dd ning Opetamispraktikaid. Muutused

puudutavad eelkdige tunni ettevalmistust, dppematerjalide loomist, hindamist ning td6koormust.

TI abil on voimalik luua dppematerjale ja lilesandeid, mis vOib muuta tundide ettevalmistuse
paindlikumaks. Samas eeldab selliste vahendite kasutamine Opetajalt kriitilist hindamist ning
materjalide kohandamist vastavalt dpieesmérkidele ja dppijate vajadustele (Granstrdom & Oppi,

2025a).

Olulised muutused puudutavad ka hindamist, kuna Oppijad vdivad kasutada TI iilesannete
lahendamisel. See v0ib vidhendada traditsiooniliste hindamisviiside usaldusvédrsust ning
suurendada vajadust keskenduda rohkem dppimisprotsessile, arutluskdigule ja dppija mdtlemise
nihtavaks tegemisele (Kalmus et al., 2026). Granstrom ja Oppi (2025a) rdhutavad omakorda, et

TI kasutamine eeldab Opetajatelt valmisolekut kohandada oma opetamis- ja toopraktikaid.



Lisaks mdjutab TI dpetajate tddkoormust mitmetahuliselt. Uhelt poolt vdib see vihendada
rutiinsete tegevuste ajakulu, kuid teiselt poolt nduab uute todriistade kasutuselevott tdiendavat

aega ja Oppimist, eriti rakendamise algfaasis (Granstrom & Oppi, 2025a).

TI rolli hariduses kisitlevad iildised ldhenemised, mis keskenduvad O&petaja rollile,
Opetamispraktikate muutumisele ning pedagoogilistele viljakutsetele (UNESCO, 2024; Euroopa
Komisjon, 2022) loovad aluse selle mdistmiseks ka ainepdhises kontekstis. Jargnevalt

keskendutakse TI kasutamisele matemaatikadppes, kus ilmnevad mitmed spetsiifilised eripérad.

1.2 Tehisintellekt matemaatikadppes

TI kasutamine matemaatikadppes tdstatab kiisimuse, kuidas tasakaalustada tehnoloogia pakutavat
tuge ja Oppija iseseisvat probleemilahendust. Matemaatika Gppimine eeldab lisaks dige vastuse

leidmisele ka lahenduskdigu mdistmist ning vdimet pdhjendada kasutatud meetodeid.

Uuringud on ndidanud, et TI kasutamine voib toetada Oppijate kontseptuaalse arusaamise
kujunemist ja suurendada enesekindlust matemaatiliste lilesannete lahendamisel (Canonigo, 2024;
Torres-Pena et al., 2024). Samas voib see mdjutada dppija aktiivset osalemist probleemilahenduses

ning viia liigselt tulemusele keskendumiseni (Wong et al., 2025).

Lisaks voivad TI loodud lahendused sisaldada vigu voi erineda dpetatavatest meetoditest, mis voib

tekitada Oppijates segadust ja usaldusprobleeme (Canonigo, 2024; Wong et al., 2025).

Matemaatikadpetajate kontekstis on leitud, et kuigi dpetajad on TI kasutamise suhtes iildiselt
avatud, véljendavad nad muret selle mdju iile Sppijate matemaatilisele mdtlemisele (Porn et al.,
2024). Samas nihakse tehisintellektil ka potentsiaali dOppimise individualiseerimisel ning dpetaja

t00 toetamisel (Porn et al., 2024).

TI rakendamisel matemaatikadppes on oluline séilitada tasakaal tehnoloogia kasutamise ning

matemaatiliste pohioskuste ja arutlusoskuse arendamise vahel (Porn et al., 2024).

Eelnev kirjandus néitab, et TI kasutamine matemaatikadppes pakub nii vdimalusi kui ka
véljakutseid ning dpetaja roll selle motestatud rakendamisel on keskse téhtsusega. Seetdttu on
oluline vaadelda, kuidas TI kasutuselevottu toetatakse Eesti hariduskontekstis ning millist rolli

mingib selles TI-Hiippe programm.
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1.3 Tehisintellekti rakendamine Eesti kontekstis ja TI-Hiippe programm

Eesti haridussiisteemi iseloomustab ulatuslik digitaliseerumine, mis loob soodsa pinnase TI
rakendamiseks Oppetdds. Samas nditavad TALIS 2024 uuringu tulemused, et TI kasutamine
Opetajate seas on veel suhteliselt piiratud ning sdltub suurel mééral nende teadmistest, oskustest ja

hoiakutest (Leijen et al., 2025).

Uuringu andmetel on TI viimase aasta jooksul kasutanud ligikaudu 35% Opetajatest (Leijen et al.,
2025). Koige sagedamini kasutatakse TI info otsimiseks ja kokkuvodtete tegemiseks ning
Oppematerjalide ja tundide ettevalmistamiseks, samas kui selle kasutamine hindamisel ja dpilaste
toode kontrollimisel on mérkimisvédrselt harvem (Leijen et al., 2025). See toetab arusaama, et TI
ndhakse eelkdige Opetaja tO0 ettevalmistust toetava vahendina, mitte niivord Oppeprotsessi

hindamisetapis kasutatava todriistana.

Lisaks toob TALIS 2024 uuring esile, et TI kasutamist piiravad eelkdige Opetajate ebapiisavad
teadmised ja oskused, mida toi vélja 78% vastanutest (Leijen et al., 2025). Samuti ndhakse oluliste
riskidena Oppijate voimalust esitada TT abil loodud tdid enda nime all ning TI vastuste vdimalikku
ebatdpsust (Leijen et al., 2025). Need tulemused viitavad vajadusele siisteemse toe jérele, mis

aitaks Opetajatel TI teadlikult ja pedagoogiliselt pohjendatult kasutada.

Lisaks Opetajate vaatenurgale on oluline arvestada ka Oppijate praktikatega. Eesti uuringud
nditavad, et TT on muutunud suure osa dpilaste jaoks igapdevaseks todvahendiks. EU Kids Online’i
uuringu esialgsete tulemuste kohaselt on TI kasutanud ligikaudu kaks kolmandikku 9-16-
aastastest Opilastest ning seda kasutatakse peamiselt koolitodoga seotud eesmirkidel, niiteks
tekstide kokkuvotmiseks, selgituste saamiseks ja kirjalike toode koostamiseks (Kalmus et al.,
2026). Sarnaste tulemusteni joudsid ka Granstrdom ja Oppi (2025b), kelle uuringus kasutas TI
Oppimise toetamiseks 74,2% pohikooli vanema astme Opilastest ja 90,2% glimnaasiumidpilastest.
Kodige sagedamini kasutati TI kodutdode lahendamisel, ideede genereerimisel ning teemade
kokkuvotmisel. Autorid rohutavad seejuures, et dppijate TI kasutus areneb kiiremini kui koolide
valmisolek selle kasutamist pedagoogiliselt suunata, mistdttu vaib tekkida Iohe dppijate praktikate

ja hariduslike raamistike vahel.

Seejuures vadrtustatakse TI eelkdige selle voime tdttu pakkuda kiireid ja lihtsaid vastuseid, kuid

osa Oppijatest kasutab seda ka viisil, kus dppeiilesanne delegeeritakse suurel mairal tehnoloogiale.
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Selline kasutusviis vOib mdjutada Oppimise kvaliteeti ning viia pealiskaudse arusaamiseni
Opitavast (Kalmus et al., 2026). Uuringust ilmneb ka, et kuigi dppijad hindavad oma TI kasutamise
oskusi suhteliselt korgeks, on nende teadmised selle toimimisest ja kriitilisest kasutamisest sageli
piiratud (Kalmus et al., 2026). See rdhutab dpetaja rolli TI kasutamise suunamisel ning teadliku

kasutuse kujundamisel.

Sarnaseid jéreldusi toetab ka Granstrom ja Oppi (2025b), kes toovad esile nn rakendumislohe
(implementation gap), kus Opilaste TI kasutuspraktikad arenevad kiiremini kui koolide
pedagoogilised raamistikud ja dpetajate valmisolek nende kasutamist suunata. Autorite hinnangul
viitab see vajadusele arendada Opetajate padevusi ning pakkuda neile siisteemset tuge, et TI

kasutamine oleks dppeprotsessis eesmérgiparane ja dppimist toetav.

Eesti kontekstis on oluline algatus TI-Hiippe programm, mille eesmérk on toetada TI teadlikku ja
siisteemset kasutuselevottu hariduses (TI-Hiipe, 2025a). Programm ei keskendu {iksnes
tehnoloogia kéttesaadavuse suurendamisele, vaid hdlmab ka Opetajate koolitamist,
juhendmaterjalide arendamist ning koostd6 soodustamist opiringide kaudu. Selle kaudu eeldatakse

Opetajatevahelist kogemuste jagamist ja uute dpetamispraktikate kujunemist.

TI-Hiippe programmi iihe osana arendatakse Eesti dpilastele suunatud tehisintellektil pShinevat
opirakendust. Programmi kirjelduste kohaselt erineb see tavapiarastest TI kommertsrakendustest
selle poolest, et ei anna dppijale lihtsalt valmis vastuseid, vaid suunab teda ise motlema, lahendusi
planeerima ja jireldusi sdnastama. Opirakenduse eesmirk on toetada dppimis- ja mdtlemisvdime
arengut ning pakkuda Gppimist toetavat alternatiivi laialt kasutatavatele vabadele TI rakendustele

(TI-Hupe, 2025a).

Esitatud teoreetilised késitlused ja varasemad uuringud loovad raamistiku kdesoleva uurimuse
labiviimiseks ning aitavad mdtestada TI kasutamise vOimalusi ja  viljakutseid

matemaatikadpetajate t60s. Jargnevalt esitatakse t60 eesmédrk ning uurimiskiisimused.

1.4 Uurimuse eesmark ja uurimiskiisimused

Kidesoleva magistritod eesmdrk on  kirjeldada  uuringus osalenud  gilimnaasiumi

matemaatikadpetajate kogemusi seoses TI-Hiippe programmiga ja TI kasutamisega, keskendudes
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Opetajate tajutud muutustele tookorralduses ja Opetamispraktikas ning pedagoogilistele,

tehnilistele ja organisatsioonilistele toetusvajadustele TI-Hiippe programmi kontekstis.
Lahtudes magistritoo eesmérgist sdnastati jargmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas kirjeldavad uuringus osalenud giimnaasiumi matemaatikadpetajad tehisintellekti ja
TI-Hiippe programmi mdju oma dpetamispraktikale ja tdokoormusele?

2. Milliseid muutusi on uuringus osalenud opetajad mérganud oma tookorralduses ja tundide
ettevalmistuses?

3. Millist pedagoogilist, tehnilist ja organisatsioonilist tuge Opetajad programmist veel

ootavad?
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2 Uurimismetoodika

2.1 Valimi kirjeldus

Uuringus kasutati mittetdendosuslikku valimit, mis on kvalitatiivsetele uurimustele omane, kuna
eesmirk ei ole tulemuste statistiline iildistamine, vaid néhtuse siivitsi moistmine (Lepik et al.,
2014/2025). Valimi moodustamisel rakendati mugavus- ja sihipdrase valimi pdhimdtet, kuna
osalejad valiti nende kéttesaadavuse, koostoovalmiduse ning uurimistod eesmairgile vastavuse
alusel. Valimi 16plik suurus kujunes uurimisprotsessi kdigus ning ldhtus andmete kiillastumise
pohimdttest — intervjuudest saadud info hakkas korduma ning uusi sisulisi teemasid enam ei
lisandunud. Seega voib pidada kogutud andmeid piisavaks uurimiskiisimustele vastamiseks

(Guest, Bunce & Johnson, 2006).

Valimi moodustamiseks podrduti giimnaasiumite matemaatikadpetajate poole e-kirja teel ning
sotsiaalmeediaplatvormi Facebook matemaatikadpetajate grupis tehtud postituse kaudu. E-kiri ja
postitus sisaldasid uurija tutvustust, uurimuse tiilevaadet ja eesméirke ning infot intervjuu
labiviimise kohta. E-kirjale olid lisatud ka tingimused, millest intervjuude ldbiviimisel 1&htuti:
osalejate konfidentsiaalsus tagati, saadud tulemusi kasutati iildistatud kujul ning intervjuus

osalemine oli vabatahtlik.

Intervjuudes osales 7 matemaatikadpetajat jargnevatest TI-Hiippe programmi piirkondadest (TI-

Hiipe, 2025a):

e Harjumaa

e JOgevamaa, Tartumaa

e Lidnemaa, Pirnumaa, Hiilumaa, Saaremaa
e Liadne-Virumaa, Ida-Virumaa

e Raplamaa, Jarvamaa, Viljandimaa

e Valgamaa, Pdlvamaa, Vorumaa

Kuigi TI-Hiippe programmis on kokku seitse piirkonda, ei donnestunud Tallinna piirkonnast

uuringusse Opetajaid kaasata, kuna sobivaid osalejaid ei leidunud.
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Uuringus osalenud Opetajate to0staaz glimnaasiumidpetajana varieerus 0,5 aastast kuni 36 aastani,
holmates nii alustavaid kui ka kogenud Opetajaid. Uuringus osales kuus naisOpetajat ja liks
meesOpetaja. Mitmel osalejal oli lisaks matemaatika Opetamisele ka informaatikaalane taust voi
kogemus haridustehnoloogina, mis vdimaldas kisitleda TI kasutamist erineva digipddevuse

tasemega Opetajate vaatenurgast.

2.2 Andmekogumismeetod

Andmekogumismeetodina kasutati poolstruktureeritud intervjuud, mis vdimaldab {ihelt poolt
jérgida etteantud teemaraamistikku, kuid samas jétta intervjueerijale paindlikkuse kiisimusi
tapsustada ja esitada lisakiisimusi vastavalt vastaja kogemustele ja vastustele (Lepik et al.,
2014/2025). Meetodi valikul ldhtuti asjaolust, et uuritavat teemat ning TI-Hiippe programmi ja
iildisema TT kasutuse moju dpetajate praktikale on seni vihe uuritud. Poolstruktureeritud intervjuu
sobib Opetajate kogemuste ja arusaamade siivitsi uurimiseks, kuna vdimaldab kiisimusi vastavalt
vestluse kulgemisele tdpsustada ning tuua esile ka ootamatuid, kuid uurimiskiisimuste seisukohalt

olulisi teemasid (Lepik et al., 2014/2025).

Intervjuudes osalenud Opetajate taustaandmed (nt to0staaz ja ainealane taust) koguti intervjuude
kdigus sissejuhatava kiisimuse abil. Intervjuukava koostamisel lahtuti uurimiskiisimustest,
tagamaks nendele vastamiseks vajalike andmete kogumine. Kiisimused olid jaotatud temaatilisteks

plokkideks vastavalt uurimiskiisimustele. Intervjuukava on esitatud lisas 1.

Intervjuudes osalemine oli vabatahtlik. Osalejatele selgitati uuringu eesmaérki ning anti teada, et
nende isikuandmeid kasitletakse konfidentsiaalselt ning tulemused esitatakse anontiiimitud kujul.
Kaks intervjuud viidi 1&bi koolides kohapeal ning viis intervjuud toimusid veebi vahendusel.
Esimene intervjuu viidi 1dbi pilootintervjuuna, et hinnata kiisimuste arusaadavust ning testida
tehnilist korraldust (sh helikvaliteeti). Pilootintervjuu tulemused kaasati analiiiisi, kuna
intervjueeritav vastas valimi kriteeriumidele. Intervjuude salvestamisel kasutati kahte seadet
(stilearvuti ja nutitelefon), et tagada andmete sdilimine ning piisav helikvaliteet edasiseks
transkribeerimiseks. Nutitelefoni abil salvestatud heli vdimaldas paremat transkriptsioonitulemust,

kuna seadet oli voimalik paigutada intervjueeritavale ldhemale.

15



2.3 Uurimuse protseduur

Intervjuud viidi 1dbi ajavahemikul 23. mirtsist kuni 24. aprillini. Intervjuu algas uurimuse ja to0
eesmarkide tutvustamisega, osalejaid ténati ndusoleku eest intervjuus osaleda ning anti teada, et
neil on vdimalik kiisimusele mitte vastata voi intervjuu igal ajal katkestada. Osalejatelt kiisiti luba
salvestamiseks, et tagada kogutud andmete tdpne analiiisimine. Uuringu eetilisuse tagamiseks
teavitati osalejaid ka nende vastuste kasutamise pohimdtetest: osalejate konfidentsiaalsus tagati,
nimesid ei avaldatud ning andmed esitati anoniilimitud kujul, kasutades pseudoniiiime.
Intervjuudest saadud andmeid kasutati iiksnes kidesoleva magistritoé raames (Cohen, Manion, &

Morrison, 2017).

Intervjuude kestus varieerus 29 kuni 48 minutini, keskmine kestus oli 37 minutit. Andmed
salvestati turvaliselt Tartu Ulikooli serverisse ning neid kasutatakse iiksnes kiiesoleva magistritdo

raames. Andmed kustutatakse pérast t66 kaitsmist.

2.4 Andmetootlus

Intervjuude analiiiisimisel kasutati kvalitatiivset sisuanaliiiisi induktiivsel lihenemisel (Ounapuu,
2014). Koolides kohapeal ldbi viidud intervjuud transkribeeriti helifailide pdhjal, kasutades
Whisper tarkvara. Tegemist on konetuvastusel pohineva todriistaga, mis teisendab helifaili tekstiks
lokaalselt arvutis. Ulejddnud intervjuud viidi 1dbi Microsoft Teams keskkonnas, mis vdimaldab
samuti automaatset transkriptsiooni. Saadud transkriptsioone kontrolliti ja tdpsustati heli- ja
videofailide pdhjal. Transkriptsioonide korrigeerimine vottis keskmiselt umbes neli tundi iihe
intervjuu kohta. Kokku koguti 91 minutit helifaile, 167 minutit videofaile ning nende podhjal
koostati 92 lehekiilge transkriptsioone (kirjasuurus 12, reavahe 1). Viljavote transkriptsioonist on

esitatud lisas 2.

Andmete analiilis viidi 1&bi kasitsi. Esmalt loeti intervjuude transkriptsioonid korduvalt 1dbi, et
saada terviklik tilevaade andmetest. Seejdrel mairgiti tekstis tdhenduslikud tiksused, millele
omistati esialgsed koodid (nt ,,TI kasutamine ettevalmistuses®, ,,usaldusvéérsuse probleemid®,
,moju tookoormusele®, ,,Opilaste TI kasutus®). Ndide tdhendusliku iiksuse kodeerimisest on
esitatud lisas 3. Jargmises etapis vorreldi omavahel esialgseid koode ning otsiti nendevahelisi

sarnasusi ja erinevusi. Sisult 1dhedased koodid koondati rithmadesse, millele anti neid iithendav
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iildistavam nimetus. Néiteks koondati koodid ,,TT kasutamine ettevalmistuses* ja ,,materjalide
loomine TI abil“ laiemasse kategooriasse ,,0petaja TI kasutus/katsetamine”. Kategooriate
moodustamisel 1dhtuti koodide sisulisest sarnasusest ning nende seosest uurimiskiisimustega.
Analiitisi kéigus tipsustati koodisiisteemi iteratiivselt, liikkudes korduvalt algandmete, koodide ja
kujunevate kategooriate vahel, et tagada kategooriate sisuline iihtsus ja selgus. Nidide esimese

uurimiskiisimuse kategooriate moodustamisest on esitatud lisas 4.

Analiiiisi usaldusvéirsuse suurendamiseks kodeeriti andmestikku korduvalt ajaliselt eraldatud
etappides. Pohiline kodeerimine ja kategooriate moodustamine toimus uurija poolt késitsi. Seejarel
kasutati programmi QCAmap koodisiisteemi korrastamiseks ning koodide ja kategooriate
kooskola kontrollimiseks. Kaaskodeerijat kdesolevas uurimuses ei kasutatud. Uurija teadvustas
analliisi kdigus oma vodimalikku moju tulemuste tdlgendamisele ning piilidis vdhendada

subjektiivsust, toetudes jérjepidevalt andmetele.

2.5 Tehisintellekti kasutamine magistritod koostamisel

To60 koostamisel kasutati ChatGPT-d tdlkimiseks, keeleliseks toimetamiseks ja ideede
arendamiseks. Tehisintellekti ei kasutatud intervjuude sisuliseks analiiiisimiseks, tulemuste
tolgendamiseks ega uurimistdo jarelduste koostamiseks. Koik t66 sisulised seisukohad, analiiiis ja
jéareldused périnevad autorilt. Autor kontrollis TI abil loodud véljundite asjakohasust ja digsust

ning vastutab t60 sisu eest tdielikult ise.
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3 Tulemused

Kiesolevas peatiikis esitatakse intervjuude analiiiisi tulemused. Tulemused on koondatud
uurimiskiisimustest ldhtuvatesse alapeatiikkidesse. Esmalt kasitletakse, kuidas uuringus osalenud
Opetajad tajuvad TI-Hiippe programmi mdju oma dpetamispraktikale ja tookoormusele. Seejérel
tuuakse vélja, kuidas dpetajad kirjeldavad muutusi todkorralduses ja tundide ettevalmistuses ning
viimaks Opetajate hinnangud olemasolevale toele ja edasistele toetusvajadustele. Uuringus
osalenud dpetajate intervjuude analiiiisimisel ilmnes, et Opetajad ei eristanud alati selgelt TI-Hiippe
programmi mdju ning TI iildisema levikuga seotud muutusi. Seetdttu kajastavad tulemused nii
Opetajate kogemusi TI-Hiippe programmiga kui ka nende laiemat kogemust TI kasutamisega
matemaatikadppes. Tulemuste ilmestamiseks kasutatakse intervjuukatkeid, milles osalejad on
tihistatud pseudoniiiimidega Opetaja 1-7. Tsitaate on selguse huvides keeleliselt kohandatud,
eemaldades parasiitsonad ja tditesonad, sdilitades samas nende algse tdhenduse. Vajadusel lisati

tsitaatidesse selguse huvides tépsustusi nurksulgudes.

3.1 TI-Hiippe programmi moju Opetamispraktikale ja tookoormusele

Kiesolevas alapeatiikis esitatakse tulemused, mis kisitlevad uurimiskiisimust, kuidas uuringus
osalenud Opetajad kirjeldavad TI ja TI-hiippe programmi mdju oma Opetamispraktikale ja
tookoormusele. Tulemused on esitatud temaatilises jérjestuses, litkudes Opilaste TI kasutusega
seotud Opetajakogemustest selle mdjuni Opetamispraktikale ja Opetaja tddle. Andmeanaliiiisi
kdigus moodustunud kategooriad on esitatud joonisel 1.

Kuidas kirieldavad uuringus osalenud gumnaasiumi matemaatikadpetajad tehisintellekti ja TI-HlUppe programmi
moju oma dpetamispraktikale ja tookoormusele?

) Opetaiate
Opilaste Tl kasutus TI-Hiippe Vastusekeskne téhelepanekud Tl Erinevad Mbiu
kasutus ja maiust Sppimise lahenduskaigud ja

Opirakenduse kasutus

t66koormusele

mahakiriutamine, kvaliteedile ja tahistused

Joonis 1. Esimese uurimiskiisimuse andmeanaliiiisi pohikategooriad
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3.1.1 Opilaste TI kasutus ja selle mdju dpetamispraktikale

Uuringus osalenud Opetajate hinnangul mdjutab Opilaste TI kasutus itha enam matemaatika
Opetamist ja nende igapievast t66d. Opetajate kirjelduste pdhjal toimub dpilaste TI kasutus
peamiselt vabalt kéttesaadavate lahenduste kaudu, kuid toodi esile ka tasuliste mudelite
kasutamine, millele ligipdds on mdnel juhul tagatud dpilaste vdi nende vanemate poolt. Opetajate
hinnangul on kasutus sageli seotud mugavusega, mistottu podrduvad Spilased TI poole eelkdige
siis, kui see pakub kiireid vastuseid. Nagu iliks Opetaja mérkis, ,,0pilane kasutab siis, kui see on

mugav... kui need asjad tulevad kiiresti*.

Samas toodi esile, et TI kasutatakse ka Oppimise toetamiseks, eriti juhul, kui Opilane on

motiveeritud ning soovib oma teadmisi siivendada. Uhe dpetaja sonul:

,Mulle viga meeldib, kui see motiveeritud oOpilane seda oppimiseks kasutab. See on

okei. “ (Opetaja 1)

Lisaks Opilaste iseseisvale TI kasutamisele kirjeldasid dpetajad, et nad on hakanud TI kasutamist
teadlikult dppimisprotsessis suunama. TI soovitati kasutada eelkdige olukordades, kus dpilane ei

oska iilesandega edasi litkuda vdi vajab lisaselgitusi.

,»Ma olen suunanud ka opilasi tehisaru poole poorduma, kui voib-olla midagi ei ole selge, sest ta

oskab seletada sellel tasemel, mida sa palud. “ (Opetaja 4)

Moned Opetajad kirjeldasid, et kasutavad TI klassiruumis abivahendina olukordades, kus nad ei

joua koigi dpilasteni individuaalselt.

., Kui ma koigi juurde ei joua, siis neil on see luba olemas, et sa tahad vihjeid saada, siis vota

telefon ja proovi... “ (Opetaja 5)

Opetajate hinnangul on dpilaste seas kujunenud erinevad TI kasutusviisid. Osa dpilasi kasutab TI
sihipdraselt lisaselgituste saamiseks vOi ideede leidmiseks, samas kui teised keskenduvad eelkdige
vastuse kiirele kéttesaamisele. Samuti mérgiti, et TI kasutus on levinud erineva tasemega Opilaste
seas, sealhulgas ka nooremate hulgas, mis viitab selle tehnoloogia laialdasele kittesaadavusele.
Opetajate hinnangul mdjutavad erinevad TI kasutusviisid ka dpetamispraktikat, kuna dpetaja peab
arvestama Opilaste erineva motivatsiooni, kasutusoskuste ja dppimisviisidega ning suunama nende

TI kasutamist senisest teadlikumalt.
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3.1.2 TI-Hiippe programmi opirakenduse kasutus

Uuringus osalenud Opetajate kogemuste pohjal oli TI-Hiippe programmi dpirakenduse kasutus
Opilaste seas pigem vihene. Kuigi Opilastele loodi kasutajakontod ning neid suunati rakendust
kasutama, ei kujunenud sellest dpetajate hinnangul igapdevast dppevahendit. Mitmed dpetajad tdid

esile, et Opilased eelistasid teisi TI lahendusi, mis pakuvad kiiremaid ja otsesemaid vastuseid.

., Kahjuks viga suur hulk iitleb, et nad kasutavad TI, aga mitte seda rakendust... “kui mina tahan

vastust, siis see hakkab mu kéest igasuguseid asju kiisima” ... nad ei viitsi oodata. “ (Opetaja 3)

Opetajate hinnangul oli vihene kasutus seotud sellega, et dpirakenduse samm-sammuline ja
suunav kasutusviis ei vastanud paljude dpilaste ootusele saada kiiresti valmis lahendus. Opilased
tajusid rakendust ajamahuka ja ebamugavana ning eelistasid sageli vabalt kéttesaadavaid TI

lahendusi, mis annavad vastuse koheselt.

,, ...nende jaoks ta kiisib nii palju rumalaid kiisimusi... ta ei ldhe sinnani vilja, kuhu vaja... siis ta

on loobunud... Pigem kasutab tasuta varianti, sest seal ta iitleb kiiremini vastuse... “ (Opetaja 6)

Lisaks toid Opetajad esile, et kuigi rakenduse eesmirk on toetada dppimist suunava ldhenemise
kaudu, ei pruugi see sobida kdigile dpilastele, eriti neile, kelle motivatsioon dppida on madalam.
Sellest tulenevalt kujunes olukord, kus dpirakendust kasutas vaid viike osa dpilastest ning eelistati

teisi, sageli vabalt kéttesaadavaid lahendusi.

3.1.3 Vastusekeskne kasutus ja mahakirjutamine

Opetajate kirjelduste pdhjal on TI kasutamine on suurendanud Opilaste seas vastusekeskset
ldhenemist, kus eesmirgiks ei ole niivord lahenduskdigu mdistmine, vaid dige vastuse kiire
kittesaamine. Mitmed Opetajad tdid esile, et Opilased kasutavad TI sageli lahenduste maha

kirjutamiseks, mis on muutnud nii dppimise kui ka teadmiste kontrollimise keerukamaks.
,, Niiiid nad ju tahavad kogu lahendust sealt telefonist maha kirjutada. “ (Opetaja 2)

Samuti kirjeldati, et TI kasutamine on muutnud spikerdamise olemust. Kui varasemalt piirdus see

nditeks valemite vaatamisega, siis niiilid piiiitakse sageli {ile votta terveid lahenduskiike.
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,Nad lihtsalt pildistavad ja kirjutavad maha, isegi mitte siivenedes sellesse, mida nad

kirjutavad. “ (Opetaja 4)

Opetajad tdid esile, et selline kasutusviis ei toeta dpilaste arusaamise kujunemist ning vdib viia
olukorrani, kus dpilane ei suuda oma lahenduskiiku selgitada. Samuti muutub JSpetaja jaoks

keerulisemaks hinnata opilase tegelikke teadmisi ja oskusi.

., Kes kirjutavad selliseid huvitavaid lahendusi, mida meil pole kunagi opetatud... see on ilmselgelt

aru saada, et see on kuskilt TI poolt tehtud. *“ (Opetaja 3)

Lisaks rohutati, et TI kasutamine on tihedalt seotud dpilaste sooviga teha iilesandeid vdimalikult

lihtsalt ja kiiresti, mis v3ib vihendada dppimisega seotud pingutust.

,,Nad ikka tahavad minna seda teed, et teeks ikka selle to6 koik dra... saaks aga lihtsamini tehtud,

sest palju peab ju tegema. *“ (Opetaja 2)

Sellest tulenevalt on dpetajad pidanud muutma oma hindamis- ja kontrollimispraktikaid, piitides

vidhendada vdimalusi TI abil spikerdamiseks ning suunata opilasi rohkem iseseisvalt motlema.

3.1.4 Opetajate tihelepanekud TI mdjust dppimise kvaliteedile ja mdistmisele

Uuringus osalenud Opetajate hinnangul vdib TI mdju Oppimise kvaliteedile avalduda nii
positiivselt kui ka negatiivselt. Uhelt poolt toodi esile, et TI vdib toetada dppimist, pakkudes

opilastele lisaselgitusi ja vdoimalust iseseisvalt teadmisi slivendada.
., Ta aitab sul éppida... kui ma ei saanud aru dpetajast, kiisin, seletaks mulle uuesti.“* (Opetaja 2)

Samas rohutati, et TI kasutamise mdju sdltub suuresti Opilase eesmaérkidest ja Opistrateegiatest.
Kui TI kasutatakse vaid vastuste saamiseks, ei toeta see arusaamise kujunemist ning voib
vihendada iseseisvat motlemist. Mitmed Opetajad véljendasid muret, et TI liigne kasutamine voib
viia olukorrani, kus Opilased ei arenda piisavalt oma loogilist mdtlemist ega siivene iilesannete

lahendamisse.

., Kui arvuti teeks koik asjad meie eest dra, siis me lopuks ei saagi enam aru, mida me peaks

oskama. “ (Opetaja 6)
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Opetajate hinnangul vdib TI kasutamine kujundada dppimiskiitumist, kus eelistatakse kiireid
lahendusi jirjepidevale harjutamisele, mis voib omakorda mdjutada dpilaste keskendumisvdimet
ja puisivust. Sellega seoses seati kahtluse alla ka kodutddde mdttekus, kuna dpetajate hinnangul ei

ole alati vdimalik kindlalt hinnata, kas dpilane on t66 iseseisvalt sooritanud.

., Selles mottes pole motet seda kodust tood kiill éelda... nad kas spikerdavad sobra pealt,

telefonist... ainuke asi, mis tootab, on kontrolltoo. Pdris teadmisi ma saan niimoodi tagasi

kiisida. “ (Opetaja 5)

Lisaks véljendasid dpetajad muret, et Opilased ei pruugi alati osata kriitiliselt hinnata TI poolt

pakutud lahendusi ega eristada korrektset ja ekslikku infot.

,,Sest et tdna see Al soidab neist niimoodi iile ja sa saad asja kiitte — on see oige voi vale... Ma ei
saa aru, kuidas sa said selle? Ei tea... me peame suutma noori panna motlema kriitiliselt... kas sa

suudad seda kuidagi kontrollida, et see on nii? “ (Opetaja 7)

Samas toid moned dpetajad esile, et TI kasutamine v3ib vdoimaldada keskenduda keerukamatele ja

sisulisematele {lilesannetele, vihendades rutiinsete tegevuste osakaalu.

,...ma ei pea enam seal low level tegelema... vaid saan suuremate asjadega

tegeleda. * (Opetaja 7)

Sellest tulenevalt ei ole TI mdju dppimise kvaliteedile iiheselt positiivne ega negatiivne, vaid
soltub selle kasutusviisist ning dppija oskustest. TI v3ib toetada dppimist ja voimaldada stigavamat
mdistmist, kuid samas vdib see suunata ppimist vastusekesksemaks ning siigavama moistmise
kujunemist piirata, suurendades seejuures dppijatevahelisi erinevusi, toetades eelkdige neid, kellel

on juba vilja kujunenud tdhusad dpioskused.

3.1.5 Erinevad lahenduskéaigud ja tdhistused

Opetajate hinnangul vdib TI kasutamine matemaatikadppes pohjustada olukorra, kus dpilased
puutuvad kokku lahenduskdikude ja matemaatilise tdhistusega, mis erinevad Eesti
koolimatemaatikas tavapiraselt kasutatavatest. See vOib tekitada segadust ning raskendada

Opilaste arusaamist, eriti juhul, kui nad ei suuda seostada TI pakutud lahendusi tunnis dpituga.
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., ...ta lahendab ikkagi natukene teistmoodi, kui lahendab Eesti koolimatemaatika... ei ole pdris

see...“ (Opetaja 2)

Lisaks toodi esile, et TI vdib kasutada lahendusviise ja meetodeid, mida kooli dppekavas ei
kisitleta. See vOib viia olukorrani, kus Opilane ei suuda oma lahenduskiiku selgitada ega
pohjendada. Naiteks toodi esile, et TI vdib pakkuda lahendusviise, mis ei kuulu giimnaasiumi

oppekavasse.

,, ...tuletise leidmine diferentseerimisega... ja siis see Claude leidis seal... iiks teine meetod, mida

giimnaasiumis ei opita... see la Hospidal... las see jidb iilikooli. * (Opetaja 7)

Probleemina késitleti ka matemaatilise tdhistuse erinevusi, mis voivad olla vastuolus Eesti
koolimatemaatikas kasutatava stimboolikaga. See vdib muuta dpetaja jaoks keerulisemaks Opilaste
toode hindamise ning tekitada olukorra, kus matemaatiliselt korrektne lahendus ei vasta siiski

oodatud esitusele.

,, Kui meil on tangens... meil on Eesti koolimatemaatikas, see on kolm téihte... seal ta ei anna oiget

vastust... “ (Opetaja 2)

Samas vOib erinevate lahenduskdikude esinemine pakkuda Opilastele vodimalust ndha
alternatiivseid ldhenemisi, kui neid kasutatakse Opetaja juhendamisel. Lisaks rdhutati, et TI
pakutud lahenduste kasutamine vdib mdjutada ka hindamispraktikat, kuna dpilased vdivad esitada
lahendusi viisil, mis ei vasta Oppekavas ette ndhtud ldhenemistele, kuigi tulemus vdib olla

matemaatiliselt korrektne.

Sellest tulenevalt voib TI kasutamine matemaatikadppes tuua kaasa nii uusi vdimalusi kui ka
véljakutseid, ndudes Opetajalt suuremat tihelepanu lahenduskéikude ja téhistuse iihtlustamisele

ning Opilaste juhendamisele.

3.1.6 Moju tookoormusele

Uuringus osalenud Opetajate kirjelduste pdhjal mdjutab TI kasutamine dpetaja td6koormust nii
suurendavalt kui ka vdahendavalt. Mitmed Opetajad t3id esile, et TI kasutamine on muutnud dpetaja
to0 moningates aspektides keerukamaks, eelkdige seoses vajadusega jilgida Opilaste toode

iseseisvust ning kohandada hindamisviise.
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., Peab ikka nii-éelda jilgima, mida nad teevad... ma olen hoopis tihelepanelikum. “ (Opetaja 2)

Samas t0id Opetajad esile, et TI kasutamine Opetaja todvahendina voib mones olukorras
suurendada ajakulu, kuna TI loodud materjalid ja lahendused ei pruugi alati olla korrektsed ning
vajavad tidiendavat kontrollimist ja parandamist. Eelkdige seostati seda olukordadega, kus dpetaja
kasutas TI iilesannete koostamiseks vOi lahendamiseks ning pidi seejérel kontrollima saadud

vastuste digsust.

., ...kui ta saab teise vastuse, hakkan vaatama, milles viga on, aga see votab monikord vdga palju

aega, et leida neid vigu. “ (Opetaja 6)

Samas leiti, et TI vdib mones aspektis ka tookoormust vdhendada, nditeks Sppematerjalide

koostamisel ja ideede genereerimisel.

,, ...5ee hoiab mu aega... kuna ma olen alustav opetaja, mul ei ole materjale ja pean ise koike

motlema. * (Opetaja 4)

Sarnaselt mérgiti, et TI abil on vdimalik kiiremini luua tilesandeid voi koostada erinevaid variante,

mis toetab Opetaja igapdevatodd.

., ...5ee on oOpetajana votnud dra sonastamise ja voimaluse luua kaks vordset varianti teiste

arvudega... see on té6koormust natuke vihendanud. * (Opetaja 6)

Sellest tulenevalt ei ole TI moju dpetaja tdokoormusele iiheselt positiivne ega negatiivne, vaid
soltub selle kasutusviisist ning Opetaja toodiilesannetest. TI vdib samaaegselt nii suurendada
kontrollimise ja juhendamisega seotud tookoormust kui ka vdhendada ettevalmistusega seotud

ajakulu.

3.2 Muutused tookorralduses ja tundide ettevalmistuses

Kiesolevas alapeatiikis esitatakse tulemused, mis késitlevad muutusi dpetajate tookorralduses ja
tundide ettevalmistuses. Tulemused néitavad, et TI kasutuselevott on mojutanud nii Opetajate
valmisolekut, tundide kavandamist, dppematerjalide koostamist kui ka hindamise ja kontrollimise

praktikaid. Andmeanaliiiisi kdigus moodustunud kategooriad on esitatud joonisel 2.
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Milliseid muutusi on uuringus osalenud dpetajad marganud oma tookorralduses ja tundide

Opetaia
valmisolek j

Joonis 2. Teise uurimiskiisimuse andmeanaliilisi pohikategooriad

3.2.1 Opetaja valmisolek ja pidevus

Lisaks rohutati, et TI kasutamine eeldab Opetajalt uusi oskusi ning sellega kaasneb vajadus

pidevaks enesetdiendamiseks, milleks aga ei pruugi alati jatkuda aega ega ressursse.

,,Ma natuke tunnen, et mitte, et ma seda kunagi kasutama ei hakkaks. Ma nagu ei saa selle kohta

i3

ei” delda... aga nii kiiresti ma ei saa, lihtsalt ei saa. (Opetaja 1)

Samas ilmnes, et vihene kasutus ei tulene alati ainult ebakindlusest vdi ajapuudusest, vaid ka

sellest, et T1 ei peeta veel Opetajatdds piisavalt oluliseks.

,»Ma olen tegelikult vihe kasutanud. Ma ei tea koiki tema voimalusi... ma lihtsalt ei ole seda hetkel

pidanud nii oluliseks. * (Opetaja 2)

Kéesoleva uuringu pohjal ilmnes, et TI rakendamine Opetajatods sOltub suuresti Opetajate
individuaalsest valmisolekust, kogemustest ning hoiakutest. Opetajate kirjelduste pdhjal mdjutasid
TI kasutamise valmisolekut erinevad tegurid, sealhulgas tajutud oskuste puudumine, ajapiirangud

ning see, kui oluliseks peeti TI kasutamist dpetajatdos.

3.2.2 Tunni ettevalmistuse muutus

Tundide ettevalmistuses ilmnesid muutused eelkdige {iilesannete valikus, sOnastuses ja
eesmargistamises. Mitmed Opetajad tdid esile, et nad on pidanud oma seniseid materjale ja

iilesandeid iimber hindama ning kohandama vastavalt uuele olukorrale.
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,,See paneb jdille opetaja sellisesse olukorda, et ta peab tegelikult oma olemasolevad asjad koik
timber hindama. Ta peab neid analiiiisikohti muutma ja vaatama, mida kiisida, kui palju kiisida,

kus kiisida. “ (Opetaja 1)

Eelkdige rohutati, et muutused puudutavad iilesannete olemust ja sdnastust. Opetajad tdid esile, et
senisest enam liigutakse {ilesannete suunas, mis nduavad Opilastelt mitte ainult lahendamist, vaid

ka iilesande koostamist ja mdtestamist.

,,Siis minnakse niitid hdsti palju seda teed, et koik on tekstiline. Kui varasemalt on olnud see, et
lahenda vorrand voi vorratus, siis niitid on see, et koigepealt sa pead selle koostama ja alles siis

hakkad lahendama. ** (Opetaja 2)

See viitab muutusele iilesannete {ilesehituses, kus rohk liigub 1dpptulemuse leidmiselt
lahendusprotsessi ja motlemise suunas. Samas margiti, et selliste muudatuste rakendamine ei ole

alati lihtne, kuna koiki teemasid ei ole voimalik sellisel viisil kasitleda.

,, ...0li soovitus, et pange koik geomeetriaiilesanded, sest jooniste tegemisega ta [TI] veel ei ole nii

sinasober, aga kogu giimnaasiumi programmi ei saa panna ju geomeetriasse. ** (Opetaja 2)

Lisaks tdoid Opetajad esile, et TI levik on tekitanud vajaduse laiemalt timber mdtestada nii

iilesannete piistitust kui ka dpetamise viise.
., Probleem on see, et meil peab niiiid muutuma iilesannete piistitused klassis. “ (Opetaja 7)

Samuti margiti, et TI kasutamine mojutab iilesannete raskusastet, kuna dpetajad arvestavad selle

olemasoluga juba tundide ettevalmistamisel.

,, Kui ma niitid valmistan tundi ette... teades, et me teeme seda Al-ga... siis see iilesanne on ikka

natukene keerulisem. “ (Opetaja 7)

Seega voib jdreldada, et TI kasutuselevdtt on toonud kaasa muutusi tundide ettevalmistuses,
eelkdige iilesannete eesmirgistamises ja sonastamises. Opetajad peavad senisest teadlikumalt
kavandama, milliseid oskusi iilesanded arendavad ning kuidas kujundada iilesandeid selliselt, et

need toetaksid dpilaste mdtlemist ka TI kasutamise kontekstis.
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3.2.3 Opetaja TI kasutus ja katsetamine

Opetajate enda TI kasutus on pigem katsetuslik ega ole veel kujunenud siisteemseks to6votteks.
Mitmed Opetajad tdid esile, et nad on proovinud TI kasutada erinevate iilesannete koostamisel,

kuid tulemused ei ole alati vastanud ootustele.

., Ma olen piiiidnud temaga koostada tekstiilesandeid, aga ma ei ole veel joudnud selliste juurde,

mis mulle sobiksid... see eesti keel on tal natukene... " (Opetaja 2)

Lisaks toid Opetajad esile, et TI saab kasutada ideede genereerimiseks ja iilesannete sdnastamise
toetamiseks, eriti olukordades, kus dpetajal endal on keeruline leida sobivaid néiteid vai elulisi

kontekste.

., ...litlen talle, et tee nditeks opilastele see elulisemaks... ma ei suuda ise vilja moelda, milline

selline natuke iigedam iilesanne oleks. * (Opetaja 6)

Samas tdid Opetajad esile, et T1 kasutamist piiravad selle tehnilised voimalused. Néiteks mérgiti,
et TI ei toimi hédsti visuaalsete elementide loomisel ning matemaatiliste tdhistuste esitamisel,
mistottu eelistatakse teatud juhtudel kasutada teisi tarkvarasid, nagu GeoGebra. Samuti réhutati,

et TI pakutud lahendused vajavad sageli tdiendavat kontrollimist.

Lisaks tdid Opetajad esile, et TI kasutatakse ka kontrolltédde ja lilesannete variantide koostamisel.
Niiteks kasutatakse seda olemasoleva iilesande pohjal sarnaste {ilesannete loomiseks voi teise

variandi genereerimiseks, mis toetab dpetaja t66d hindamisvahendite ettevalmistamisel.

,, Nditeks kontrolltéo puhul on viga hea teha teisi versioone ja sama raskusastmega. Mul on oma

kontrolltéé ees, saan selle sinna sisse sé6ta ja palun tal neid teisi versioone. * (Opetaja 1)

Sellest tulenevalt vdib jéreldada, et TI kasutatakse Opetajatdods kiill mitmel viisil, kuid selle
rakendamine on ebaiihtlane ning sageli piiratud. Kasutust mojutavad nii TI tehnilised piirangud
kui ka vajadus tulemusi pidevalt kontrollida, mistdttu ei ole see veel kujunenud tdielikult

usaldusvédrseks ega ajasddstlikuks toovahendiks.
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3.2.4 TI kasutuse kavandamine

Tundides kasutamise kavandamine on dpetajate kirjelduste pohjal alles kujunemisjérgus. Kuigi
Opetajad teadvustavad, et TI kasutamine eeldab ldbimdeldud ettevalmistust, jdéb see praktikas

sageli ajapuuduse voi ebakindluse tottu tagaplaanile.

., Kui ma tahan lubada [TI] klassiruumi, siis eeltoé peab mul tehtud olema. Ma ei saa niimoodi

peale lennata. “ (Opetaja 1)

See niitab, et Opetajad tajuvad TI kasutamist tegevusena, mis nduab teadlikku didaktilist
planeerimist, kuid ei tunne end selleks alati piisavalt valmis. Sageli puudub selge arusaam, kuidas

16imida TI dppimist toetaval viisil ning kuidas sdilitada kontroll dpilaste to0 iile.

Eristatakse ka selgelt kodust ja klassiruumis toimuvat kasutust — TI kasutamine jadb kodustes
Opitegevustes suuresti Opilase enda otsustada, samas kui Opetajad ei ole seda veel siisteemselt

16iminud klassiruumis toimuvasse dpetamisse.

, Kui nad soovivad neid kodus kasutada, siis voivad... aga tunnis koos nendega ma ei

tee.*“ (Opetaja 3)

Selline 1ihenemine viitab sellele, et TI roll dppimises on dpetajate jaoks veel ebaselge ning selle
kasutamist ei ole 10imitud igapdevasesse Opetamispraktikasse. Pigem ndhakse seda kui vahendit,

mille kasutamine jaéb suuresti Opilase isikliku vastutuse valdkonda.

Kavandamist mojutab ka see, et Opetajatel puuduvad veel véljakujunenud t66votted, kuidas TI
matemaatikatunnis Oppimist toetaval viisil kasutada. Moned dpetajad kirjeldasid siiski liksikuid
katsetusi, nditeks iilesannete loomist voi erinevate variantide genereerimist, kuid sellised praktikad

ei olnud veel siisteemselt juurdunud.

,Ma ei ole katsetanud... ma lihtsalt proovisin enda jaoks, et voib-olla see on midagi, mis voiks

sobida. “(Opetaja 4)

See viitab vajadusele tdiendava toe jérele, eelkdige praktiliste ndidete ja ainespetsiifiliste
lahenduste osas. Matemaatikadpetajad véljendasid kahtlusi TI kasutamise sobivuse suhtes, leides,
et see vOib vidhendada Opilaste iseseisvat motlemist vOi ei pruugi toetada korrektsete

lahenduskiikude kujunemist.
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Kokkuvottes vaib delda, et TI kasutuse kavandamine on Opetajate seas alles kujunemisjérgus.
Valdav on situatiivne ja katsetuslik kasutus, samas kui siisteemne ja eesmirgistatud integreerimine

vajab veel nii pedagoogilist kui ka tehnilist tuge.

3.2.5 Ajakasutus ja ajapuudus

Ajapuudus kujunes tiheks olulisemaks teguriks, mis piirab TI teadlikku rakendamist dpetajatdos.
Mitmed Opetajad rohutasid, et TI teadlik ja eesmirgipdrane rakendamine eeldab tdiendavat

ajakulu, mida igapdevases tookorralduses sageli ei ole.

,Aga selleks, et seda pohjalikumalt kasutada nii nagu vaja, oleks vaja aega. Seal [Moodle’i
keskkonnas] on mega palju materjali. Seda on liiga palju ja aega on liiga vihe. “ (Opetaja 2)

See kinnitab, et TI kasutuselevott ei tdhenda tliksnes uue toovahendi kasutamist, vaid nduab ka
Oppimist, katsetamist ja materjalide kohandamist, mis v3ib Opetajate tookoormust suurendada.

Ajakulu ei ole seotud ainult tundide ettevalmistamisega, vaid ka uute oskuste omandamisega.

Lisaks toodi esile, et dpetajate tdopdev on juba niigi ajaliselt koormatud, mistdttu uute lahenduste
katsetamine jdib sageli tagaplaanile. Opetajad kirjeldasid, et olemasolevate kohustuste kdrval ei

ole vdimalik leida piisavalt aega uute toovotete arendamiseks ega silistemaatiliseks rakendamiseks.

., Kuidas seda nimetati, need valmis tunnid, millest saab teha moodulit — isegi seda ma tegin ainult
nddal tagasi siis, kui mulle juba kirjutati ,, palun proovige, te ju osalete ja on selline voimalus

olemas “, aga lihtsalt ei ole aega, et sellega tegeleda, et midagi uurida. (Opetaja 4)

See nditab, et ajapuudus ei mdjuta iiksnes uute tdovahendite dppimist, vaid ka nende praktilist
kasutuselevottu — isegi olemasolevaid voimalusi ei jouta ajapuuduse tottu piisavalt 14bi proovida

ega rakendada.

Kokkuvdttes voib delda, et ajapuudus on oluline takistus TI siisteemsel rakendamisel opetamises.
Kuigi Opetajad ndevad TI potentsiaali, piirab ajapuudus selle teadlikku ja eesméirgipdrast

kasutamist, mistottu jadb see sageli katsetuslikuks ja episoodiliseks.
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3.2.6 Hindamise ja kontrollimise muutus

TI levik on mojutanud ka Opetajate arusaamu hindamisest ja Opilaste todde kontrollimisest.
Mitmed dpetajad tdid vélja, et TI kasutamine seab kahtluse alla traditsiooniliste koduste iilesannete

ja kontrolltddde usaldusvédrsuse.

., Praegusel TI ajastul ka, et kas mul on motet anda seda kodust tilesannet ja kuidas ma seda ikkagi
siis kontrollin — ldhen, konnin klassis tiiru peale, vaatan oi, kui hdsti koik on midagi kirjutanud”.
Aga ma ei joua ju vaadata seda, kui hdsti nad on kirjutanud. Ja kas selle teeb dra Photomath voi

selle teeb ChatGPT véi ma ei tea, kes? “ (Opetaja 3)

See kinnitab, et dpetajad ei ole kindlad, kuivord peegeldavad Opilaste esitatud t66d nende tegelikke
teadmisi ja oskusi. Sellest tulenevalt suureneb vajadus kontrollida dpilaste to6de autentsust ning

leida viise, kuidas hinnata dpilaste iseseisvat mdtlemist.

,,Siis ma kindlasti kiisin, et "Kas sa tegid telefoniga voi tegid ise, et kuidas sa seda mulle kohapeal

lahendad?”’ Et ma ikkagi pean ka neid niimoodi kontrollima. *“ (Opetaja 5)

Lisaks toodi esile, et TI kasutamine vdib muuta hindamise Opetaja jaoks ajamahukamaks ja
keerukamaks. Opetajad kirjeldasid, et nad peavad senisest enam pddrama tihelepanu

lahenduskiikude moistmisele ning dpilaste individuaalsele panusele.

., Kui on sul ikka pdris palju kontrolltéid, siis on hdsti paha kontrollida ju neid Al poolt tehtud
kontrolltoid. See on nagu hdsti kurb, et opetaja peab neid kontrollima ja tagasisidestama ja kui

need on Al poolt tehtud vastused... “ (Opetaja 7)

Samas toid Opetajad esile ka ainepdhiseid eripdrasid, mis mdjutavad TI kasutamist hindamisel.
Eriti matemaatikas peeti oluliseks mitte ainult 16pptulemust, vaid ka lahenduskdiku, mistottu ei
sobitu tehisintellektil pohinevad vOi automatiseeritud lahendused alati  Opetajate

hindamispdhimdtetega.

., Matemaatikas see hindamine on kiill selline, et ma ei tunne... et kui see opilase moistes ikkagi
temale on halvem, kui ma teeks mingeid teste... et kui ta teeb iihe vea ja ta vastus on vale, siis ta
saab 0 punkti... Mul oleks lihtsam kindlasti parandada niimoodi, aga siis ma ei nde seda protsessi,

mis minu jaoks matemaatikas on oluline. “ (Opetaja 6)
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See nditab, et matemaatikadpetajate jaoks on hindamisel oluline ndha dpilase motlemisprotsessi,

mida TI abil loodud vastused alati ei voimalda hinnata.

Kokkuvottes vaib oelda, et TI kasutamine on muutnud hindamise ja kontrollimise protsessi
keerukamaks ning suurendanud Opetajate vajadust hinnata Opilaste tegelikku arusaamist. See
suunab Opetajaid otsima uusi viise, kuidas tagada hindamise usaldusvéérsus ja toetada Opilaste

iseseisvat Oppimist.

3.3 Opetajate tajutud tugi ja toetusvajadused

Kéesolevas alapeatiikis esitatakse tulemused, mis késitlevad Opetajate tajutud tuge ja
toetusvajadusi TI-hiippe programmi rakendamisel. Tulemused on koondatud organisatsioonilise,
koolitusliku, metoodilise ja tehnilise toe ning rakendamisega seotud kriitika alateemadesse.

Andmeanaliiiisi kdigus moodustunud kategooriad on esitatud joonisel 3.

Metoodiline tugi Tehniline tugi seotud kriitika ja

Organisatsiooniline
tugi

Joonis 3. Kolmanda uurimiskiisimuse andmeanaliiiisi pohikategooriad

3.3.1 Organisatsiooniline tugi

Intervjuude analiilis nditab, et TI rakendamiseks ootavad Opetajad eelkdige selgemat
organisatsioonilist tuge ning koolisisest koordineerimist. Mitmed Opetajad tdid vélja, et kuigi
erinevad vdimalused ja koolitused on olemas, puudub sageli iihtne arusaam, kuidas neid kooli

tasandil rakendada ning igapédevasesse Opetamisse 16imida.
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,,Meie kooli selline mote on, et kui me niitid saaks selle oppeaasta libi, libi nende TI-Hiippe
koolituste, selle info, mis meil tuleb, siis tegelikult tuleb meil koolis kokku leppida reeglid, kuidas
TI-Hiipet kasutada, tdpselt see Ingrid Maadvere 3 sammu ja koik need asjad — me peame omavahel

maha istuma ja libi réckima. * (Opetaja 1)

See viitab vajadusele siisteemse lahenemise jarele, kus TI kasutamine ei jaa liksikute Opetajate
initsiatiiviks, vaid kujuneb kooliiileseks kokkuleppeks. Samuti rShutati, et pelgalt koolitustel

osalemisest ei piisa, kui sellele ei jargne tihist arutelu ja kokkulepete kujundamist.

Lisaks ilmnes, et kuigi TI tooriistadele ligipdds on dpetajatele olemas, sdltub nende kasutamine
suuresti Opetajate enda huvist ja valmisolekust. Opetajate kirjelduste pdhjal vdib see viia

olukorrani, kus TI kasutatakse ebaiihtlaselt ning puudub iihtne praktika kooli tasandil.

., Ainult need opetajad, kes on soovi avaldanud. Koik opetajad ei ole. Kes mul siin opiringis on
kdinud, nendel koigil on juurdepdds sellele olemas. Kes pole huvi tundnud, siis nendel ei

ole...“ (Opetaja 2)

Samuti toodi esile vajadus ajaliselt struktureeritud koostdo jérele, nditeks iihiste arutelude,

koosolekute voi dpiringide kaudu, kus dpetajad saaksid kogemusi jagada ja iiksteiselt oppida.

TI-Hiippe programmi rakendamise algfaasis tdid mdned Opetajad esile ka selgusetuse oma rolli
osas. Eriti ilmnes see dpetajate puhul, kellele oli antud eestvedaja roll, kuid kes ei olnud saanud

piisavalt selgeid suuniseid.

,,... ma ei teadnud, et minu kdest seda oodatakse. Kuidagi jdi mulje, et need asjad hakkavad libi

neti tulema, et opetaja saab selle videoesitluse, saab sealt abi, et need téoriistad rddgitakse sealt

liibi. “ (Opetaja 1)

., ...ma motlesin, et voiks ju tegeleda, aga ma ei teadnud, et niimoodi peab tegelema hakkama. Et

seda algset infot selles méttes ei olnud. “ (Opetaja 2)

See ilmestab, et lisaks koolitustele on oluline ka selge rollijaotus ja ootuste kommunikeerimine, et

Opetajad teaksid, kuidas ja millisel mééral nad peaksid TI rakendamisega tegelema.

Lisaks ilmnes, et TI rakendamist mojutavad ka praktilised ja organisatsioonilised takistused,

nditeks ligipddsu viibimine ning rakendamisega seotud protseduurid.
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., Meil veel opilastel juurdepdidsu ei ole... Oli vaja leping solmida ja siis see kuidagi jdi direktoril
natukene venima. Siis ta solmis dra selle lepingu, aga niitid ma ei tea, millest see on

tingitud... “ (Opetaja 2)

Kéesoleva uuringu pohjal ilmnes, et TI kasutuselevatt ei sdltu tiksnes dpetajate valmisolekust, vaid

ka kooli tasandi otsustest ja korralduslikest protsessidest, mis vdivad rakendamist edasi liikata.

Kokkuvdttes voib kidesoleva uuringu pohjal delda, et TI rakendamine eeldab lisaks individuaalsele
valmisolekule ka slisteemset organisatsioonilist tuge, sealhulgas selgeid kokkuleppeid, {ihist

arutelu ning dpetajate aktiivsemat osalemist ja iihise kasutuspraktika kujunemist.

3.3.2 Koolitusvajadus ja Opetajate professionaalne areng

Intervjuude analiilis nditab, et Opetajad ootavad TI kasutamiseks eelkdige praktilist ja
rakenduslikku koolitust. Mitmed Opetajad tdid vélja, et olemasolevad koolitused ei vasta alati
nende ootustele, kuna jddvad liiga lildiseks ega paku piisavalt konkreetseid juhiseid, kuidas TI

igapdevases Oppetdds kasutada.

, Kui ma opetajatega olen rddikinud, et need ka, nagu ootasid natukene, voib olla sellist,

konkreetsemaid juhiseid. ** (Opetaja 1)

TI kasutuselevott tdi Opetajate hinnangul esile erineva valmisoleku ja padevuse selle rakendamisel.
Mitmed Opetajad markisid, et nad ei tunne end TI kasutamisel piisavalt kindlalt ning neil puudub
selge arusaam, kuidas seda dpetamises eesmérgipéraselt rakendada. See néitab dpetajate vajadust

praktilise toe ja juhendamise jarele.

,,Mina matemaatikas ei ole veel niimoodi oelnud, et kuule, niitid vota telefon lahti ja vota see

ChatGPT-st. Ma ei ole selleks valmis, ma veel ei tea, mis on hea.* (Opetaja 1)

Opetajad viitasid ka vajadusele pohjalikumate ja siistemaatilisemate koolituste jirele, mis
toetaksid Opitu rakendamist praktikas. See niitab, et pelgalt {ilevaatlikust infost ei piisa, vaid

oluline on pakkuda selgeid ja rakendatavaid niiteid, mida oleks vdimalik otse tunnis kasutada.

Uks Opetaja tdi vilja, et talle sobiksid paremini liihikesed ja sihipérased dpivormid, niiteks

lihivideod, mida saaks kiiresti 1dbi tootada ja koheselt rakendada.
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,, Voib-olla mitte koolitusi, aga mulle meeldib formaat liihikestest videotest, kui sa ei pea 20 minutit
istuma, aga 5 minutiga sulle selgitatakse terve mote, mis on selles programmis olemas ja voib-olla

lihtsalt niidatakse, kuidas see erinevates tundides kdib. “ (Opetaja 4)

Lisaks toodi esile, et liihikesed ja iihekordsed koolitused ei pruugi toetada TI kasutamise
siivendatud omandamist. Opetajad viitasid, et sellised koolitused ei vdimalda piisavalt siiveneda

ega Opitut edasi arendada.

., Meil on koolis olnud omal niimoodi, et me oleme kutsunud siia selliseid spetsialiste, aga palju sa
selle 1 tunni ja 15 minutiga jouad dra teha, et eks ta vuristab selle ette, et nad peaksid olema

siuksed jétkuvad ja véib-olla andma Opetajatele ka koduseid toid teha, et tee midagi.“ (Opetaja 5)

Samuti ilmnes, et isegi kohustuslikud koolitused ei pruugi alati tuua kaasa sisulist muutust

Opetajate praktikas, kui need ei ole piisavalt suunatud dpetajate tegelikele vajadustele.

., Pdrast seda iihte esimest, mis oli koigile siis nagu niinimetatud poolkohustuslik koolitus. See
oligi, et pooled opetajad iitlesid, et tegelikult nad teadsid seda koike... meil on lihtsalt nii erinevad
tasemed...“ (Opetaja 6)

Kokkuvottes voib oelda, et TI kasutamiseks vajavad Opetajad eelkdige praktilist ja ainetundidega
seotud koolitust, mis arvestaks nende ajapiiranguid ning pakuks otseseid rakendusvdimalusi

igapievases dpetamises. Uksikuna toodi esile ka liihivideote formaadi sobivus.

3.3.3 Metoodiline tugi

Intervjuude analiiiis nditab, et Opetajad ootavad TI kasutamiseks eelkdige ainespetsiifilist ja
metoodilist tuge. Mitmed Opetajad tdid vilja, et tildised koolitused ei vasta piisavalt nende

vajadustele, kuna ei néita, kuidas TI konkreetsetes ainetundides rakendada.

., Hea oleks, siis saaks midagi voib-olla teha, kohendada, et ei pea hakkama ise jalgratast leiutama.
Keegi on selle t60 dra teinud ja ma saan kohandada, kohendada tdpselt nii nagu ma arvan, kuidas

voiks teha. “ (Opetaja 2)

Sellest voib jireldada, et Opetajad ootavad nditeid ja materjale, mida oleks vdimalik oma

Opetamispraktikale vastavaks kohandada, mitte ei soovi alustada TI kasutamist tiiesti algusest.
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Samuti rohutati vajadust ndha, kuidas TI kasutatakse konkreetselt aine dpetamisel, mitte ainult

uldiste vOimaluste tutvustamist.

., ...mitte seda tiitipi koolitust, et kuidas seda kasutada voi mis seal teha saab, vaid pigem seda, et

kuidas teisiti 6petada. Minu arvates peaks metoodika muutuma. “ (Opetaja 3)

Samuti toid dpetajad esile, et nad vajavad ligipddsu praktilistele ndidetele ja kogemustele, mida on

voimalik otse dppetdds rakendada.

,, ...et kuidas mingi teema juures seda dra kasutada, et keegi kuskil kindlasti teeb. Tahaks teada,

kes ja mismoodi... héid nditeid tahaks, héid praktikaid. *“ (Opetaja 5)

Samas ilmnes, et Opetajatele pakutavad niited ja lahendused ei ole alati ainespetsiifiliselt
kasutatavad. Nditeks toodi esile, et teiste ainete kontekstis esitatud ndited ei pruugi olla

iilekantavad matemaatika Opetamisse.

,, ... kui keegi niitid mingi sellise ,,vau!* dgeda asja rddgiks, aga see voiks olla matemaatikaga
seotud. Mitte nii, et inglise keel [inglise keele opetaja] teeb sellised asju. Mina seda ei saa iildse

kasutada. “ (Opetaja 6)

Kokkuvottes voib delda, et dpetajad vajavad TI rakendamiseks eelkdige ainekontekstiga seotud
praktilist metoodilist tuge, mis arvestaks kohaliku dppekava ja aine eripdradega ning pakuks

konkreetseid néiteid dppetdds kasutamiseks.

3.3.4 Tehniline tugi

Opetajad tdid esile, et TI kasutamiseks oleks vaja lihtsasti kasutatavaid ja praktilisi to6riistu, mis
toetaksid nende igapdevast tood. Eriti rohutati vajadust lahenduste jarele, mis aitaksid

automatiseerida ajamahukaid tegevusi, néiteks Opilaste todde kontrollimist ja tagasiside andmist.

,, Kui mina tahaks mingit rakendust, siis see voiks olla selline, et ma ei tea, kas ma pildistan opilase

166 iiles ja siis tema parandab dra... " (Opetaja 5)

Samuti toodi esile, et tehnilised lahendused peaksid suunama Opilasi iseseisvalt dppima, mitte

pakkuma ainult valmis vastuseid.
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,, ...voib-olla on niimoodi, et ta laseb opilasel iilesande dra lahendada, tipselt nii kaugele, kui ta
jouab. Ja sealt edasi, et mitte anda valmis lahendust, vaid toesti suunata, teema

Jjuurde... (Opetaja 5)

Lisaks kirjeldati voimalust kasutada TI struktureeritud dppematerjalide loomiseks, kus dpilane
saab litkuda samm-sammult keerukamate iilesannete suunas ning saada kohest tagasisidet oma

tdole.

,, T1 voiks olla matemaatikas... et konkreetne aine voi siuke teema, et nditeks planimeetria opilane
tahab planimeetriat oppida ja siis ongi valmis tehtud selline kursus, et ldheb jdrjest raskemaks...
et voib olla teha sihukesed, veebikursused... hakkab lahendama, saadab joonised, saadab pildi...
siis see rakendus annab kohese tagasiside sellele iilesandele, mis ta just tegi. Mitte ei tee tema eest

dra, vaid kontrollib épilase tehtut... “ (Opetaja 5)

Kokkuvottes voib delda, et dpetajad ootavad tehisintellektilt eelkdige praktilist tuge, mis aitaks
automatiseerida tooprotsesse, toetada dpilaste samm-sammulist Oppimist ning pakkuda selgeid ja

lihtsalt kasutatavaid lahendusi igapdevases Opetamises.

3.3.5 Tehisintellekti rakendamisega seotud kriitika ja piirangud

Opetajate hinnangutes ilmnes mitmeid kriitilisi seisukohti seoses TI-Hiippe programmi ja selle
raames loodud lahendustega. Uhe olulise teemana toodi esile programmi ajutisus ning sellega

seotud ebakindlus.

., [a on ju hetkel viljakuulutatud kolmeaastase projektina. Mis saab kolme aasta pdrast? Koik on

Jjuba harjunud.“ (Opetaja 2)

See viitab murele, et lithiajalised projektid ei pruugi tagada jitkusuutlikku arengut ning vdivad

tekitada olukorra, kus loodud lahendused ei jai piisivalt kasutusse.

Sama teema seostus ka kahtlustega T1 lahenduste tegeliku kasutuse ja nendele suunatud ressursside
otstarbekuse osas. Toodi esile, et hoolimata tehtud investeeringutest ei pruugi lahendused leida

Oppetdos laialdast kasutust.
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,,Seetottu ongi selline tunne, et... kuidas tegelt riik on pannud palju raha asja, mida ei opetajad
ega opilased ei taha kasutada. No ma opetajate eest ei saa rddkida, aga opilaste poolt kiill. Mul

‘

on klassitdied opilasi, kes iitlevad, et ,,nalja teete voi? Ei taha.” ... See on sul juba aasta otsa,
opilased ei kasuta seda. See nditabki mingit suhtumist. Ju neil ei ole vaja seda. Neil on omal olemas

mingi asi, kust nad saavad. “ (Opetaja 7)

See viitab Opetajate kahtlustele, kas TI-Hiippe programmi raames loodud lahendused kujunevad

Oppetdos jatkusuutlikuks ja laialdaselt kasutatavaks.

Samuti viljendati kahtlusi TI sobivuse osas matemaatika dpetamisel. Leiti, et TI kasutamine vdib

viia olukorrani, kus dpilased kasutavad valmis vastuseid ilma sisulise arusaamiseta.

., Matemaatikas voiks TI-Hiipe iildse olemata olla... kui ta hakkab viga palju selle... eriti rumal
opilane, kui ta lihtsalt hakkab sealt maha kirjutama, mingit kasvoi kodutood tehes, siis ta ei opi

sellega midagi... " (Opetaja 6)

Samuti kritiseeriti olemasolevate lahenduste kvaliteeti ja praktilist toimivust, viidates, et need ei

pruugi vastata dpetajate ootustele ega vajadustele.

., Proovisin seda TI-d [opirakendust], ta on ikkagi tdiesti siuke kandiline iilejala tehtud asi minu

arust... “ (Opetaja 7)

Samas rohutati ka, et probleem ei pruugi seisneda ainult tehnoloogias, vaid ka selle kasutamise
oskustes. Mdned Opetajad leidsid, et olemasolevad tooriistad vdivad olla piisavad, kuid nende

tohus kasutamine eeldab Opetajate paremat ettevalmistust.
,Justkui ei oleks vaja uusi tooriistu... Pigem me peame ise oskama seda kasutada. “ (Opetaja 7)

Kokkuvottes puudutas Opetajate kriitika eelkdige TI-Hiippe programmi jatkusuutlikkust, loodud

lahenduste praktilist kasutatavust ning nende sobivust matemaatikadppes.
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4 Arutelu

Kédesoleva magistritod  eesmdrk oli  kirjeldada  uuringus osalenud  gilimnaasiumi
matemaatikadpetajate kogemusi seoses TI-Hiippe programmi ja TI kasutamisega, keskendudes
Opetajate tajutud muutustele tookorralduses ja Opetamispraktikas ning pedagoogilistele,
tehnilistele ja organisatsioonilistele toetusvajadustele TI-Hiippe programmi kontekstis.
Arutelupeatiikis késitletakse uurimistulemusi uurimiskiisimuste kaupa ning seostatakse neid
varasemate uuringute ja teoreetiliste késitlustega. Arutelu tdlgendamisel tuleb arvestada, et
uuringus osalenud dpetajad ei eristanud alati selgelt TI-Hiippe programmi mdju ning tehisintellekti
iildisema levikuga seotud muutusi hariduses. Seetdttu késitletakse arutelus ldbipdimunult nii
Opetajate kogemusi TI-Hiippe programmiga kui ka nende laiemat kogemust TI kasutamisega

matemaatikadppes.

4.1 TI ja TI-Hippe programmi moju Opetamispraktikale ja
tookoormusele

Kéesoleva uurimuse tulemused niitavad, et TI kasutamine matemaatikadppes on laialt levinud,
kuid selle kasutusviisid on ebaiihtlased ning sageli vastusekeskse iseloomuga. Opilased kasutavad
TI peamiselt lahenduste kiireks kéttesaamiseks, mitte lahenduskdigu moistmiseks. See viib
jérelduseni, et TI kasutatakse pigem iilesannete tditmise lihtsustamiseks kui dppimise toetamiseks.
Sarnast suundumust on kirjeldatud ka varasemates uuringutes, mille kohaselt v3ib TI kasutamine
vihendada Oppijate aktiivset osalemist probleemilahenduses ning suunata neid passiivsemale
oppimisele (Wong et al., 2025). Kiesoleva uurimisprobleemi kontekstis on see oluline, kuna viitab
vajadusele suunata TI kasutamist viisil, mis toetaks Oppijate sligavamat mdistmist ega asendaks
seda. Sarnaseid suundumusi kirjeldavad ka Granstrom ja Oppi (2025b), kelle uuringus kasutati TI

peamiselt vastuste saamiseks ja kodutddde tegemiseks.

Samas ilmnes, et TI kasutamine ei ole iiheselt negatiivne, vaid selle moju sdltub Oppijate
kasutusviisidest. Motiveeritud ja tugevamate dpioskustega Opilased kasutavad TI ka Oppimise
toetamiseks, nditeks selgituste saamiseks voi erinevate lahenduskéikude vordlemiseks. See viitab

sellele, et TI voib toetada diferentseeritud Oppimist ning pakkuda lisavairtust eelkdige neile
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oppijatele, kes oskavad seda teadlikult kasutada. Sarnasele jareldusele viitavad ka varasemad
uuringud, mille kohaselt sdltub TI mdju Sppimisele Oppija strateegiatest ja eneseregulatsioonist
(Canonigo, 2024). See on oluline uurimisprobleemi seisukohalt, kuna nditab, et TI moju ei saa

kisitleda iihtsena, vaid see eeldab dpetajapoolset suunamist ja Oppijate teadlikkuse arendamist.

Uurimistulemused nditavad, et uuringus osalenud dpetajate hinnangul oli TI-Hiippe programmi
raames pakutava Opirakenduse kasutus Opilaste seas uuringu ldbiviimise ajal pigem vihene.
Opilased eelistavad pigem teisi TI lahendusi, mis pakuvad kiiremaid ja otsesemaid vastuseid. See
toob esile vastuolu programmi pedagoogiliste eesmirkide ja Oppijate tegelike kasutusharjumuste
vahel. Kuigi programmi eesmérk on toetada dppimist samm-sammulise juhendamise kaudu, ei
vasta see alati Oppijate ootustele efektiivsuse ja kiiruse osas. See jdreldus on oluline
uurimisprobleemi kontekstis, kuna osutab vajadusele arvestada tehnoloogiliste lahenduste

arendamisel ka kasutajakogemuse ja dppijate motivatsiooniga.

Kéesoleva uurimuse tulemused haakuvad ka Granstromi ja Oppi (2025b) kirjeldatud
rakendumislohega, mille kohaselt arenevad Oppijate TI kasutuspraktikad kiiremini kui dpetajate

juhendamine ja kooli pedagoogilised l1dhenemised.

Lisaks ilmnes matemaatikadppe kontekstis probleem, et TI pakutud lahenduskiigud ja tdhistused
ei pruugi iihtida Eesti koolimatemaatika tavadega. Opetajad tdid esile, et TI pakutud lahendused
ei pruugi alati vastata Eesti Oppekavale voi kasutatavatele téhistusviisidele, mis voib raskendada
nende kasutamist hindamise kontekstis. See vOib tekitada Oppijates segadust ning raskendada
arusaamise kujunemist. Sarnaseid probleeme on esile toodud ka varasemates uuringutes, kus
rohutatakse vajadust siduda TI kasutamine konkreetsete Opieesmirkide ja didaktiliste
pohimdtetega (Porn et al., 2024). See on oluline uurimisprobleemi seisukohalt, kuna néitab, et TI
rakendamine matemaatikadppes ei ole neutraalne, vaid eeldab teadlikku pedagoogilist

kohandamist.

TI mdju dpetajate tddkoormusele osutus samuti mitmetahuliseks. Uhelt poolt suurenes vajadus
kontrollida Opilaste todde iseseisvust ning kohandada hindamispraktikaid, mis tdi kaasa
tookoormuse kasvu. Teiselt poolt voimaldas TI séésta aega néiteks dOppematerjalide loomisel. See
nditab, et TI moju todkoormusele ei ole lihesuunaline, vaid sdltub selle kasutamise viisist ja

ulatusest. Sarnast kahetist moju on kirjeldatud ka varasemates uuringutes (Granstrom & Oppi,
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2025a). Uurimisprobleemi kontekstis tdhendab see, et TI kasutuselevdtt ei vihenda automaatselt

Opetajate koormust, vaid voib seda teatud aspektides hoopis suurendada.

4.2 Muutused tookorralduses ja tundide ettevalmistuses

Uurimistulemused niitavad, et TI kasutuselevdtt on toonud kaasa muutusi Opetajate
tookorralduses, kuid need muutused ei ole veel siisteemselt juurdunud. TI kasutamine dpetajatods
on sageli situatiivne ning soltub konkreetsetest vajadustest, ajavdimalustest ja Opetajate
individuaalsest valmisolekust. See kinnitab, et TI integreerimine Opetamispraktikasse on alles
kujunemisjargus ning sOltub suurel méédral Opetajate teadmistest, hoiakutest ja tajutud
kasulikkusest. Sarnaseid jireldusi esitavad ka Granstrom ja Oppi (2025a), kelle uuring niitas, et
Opetajate valmisolek ja TI kasutuspraktikad on ebaiihtlased. Uurimisprobleemi kontekstis
tahendab see, et TI laiem rakendamine eeldab dpetajate sihipérast professionaalset ja metoodilist

toetamist.

Kéesoleva uuringu tulemused on kooskdlas TALIS 2024 uuringuga, mille kohaselt kasutatakse TI
Opetajatods eelkdige Oppematerjalide loomisel ja tunni ettevalmistamisel, samas kui selle

kasutamine hindamisel on mirksa piiratum (Leijen et al., 2025).

Tundide ettevalmistuses ilmnes muutus iilesannete olemuses. Opetajad rohutasid vajadust
koostada iilesandeid, mis keskenduvad lahenduskéigu mdistmisele, mitte ainult 1dpptulemusele.
Sellest voib jéreldada, et TI tingimustes muutub {iha olulisemaks dppimisprotsessi toetamine ning
oppija aktiivse probleemilahenduse séilitamine. Sarnast suundumust on kirjeldatud ka varasemates
uuringutes, mille kohaselt voib TI kasutamine védhendada Oppijate aktiivset osalemist
probleemilahenduses ning suunata neid passiivsemale dppimisele, mistottu on oluline kohandada
Opetamispraktikaid viisil, mis toetaks iseseisvat motlemist ja siigavamat arusaamist (Wong et al.,
2025). Tulemused viitavad, et T1 kasutuselevott ei mdjuta iiksnes dpetaja tdovahendeid, vaid voib
kaasa tuua muutusi ka dpetamise ja dppimise pdhimdtetes. Lisaks viitavad tulemused sellele, et TI
laialdasem kasutamine seab kiisimuse alla ka traditsiooniliste kodutdode ja iseseisvate iilesannete

rolli.

Lisaks ilmnes, et ajapuudus on oluline takistus TI teadlikul rakendamisel. Kuigi TI voib teatud

toolilesandeid kiirendada, eeldab selle efektiivne kasutamine Opetajatelt tdiendavat aega
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oppimiseks, katsetamiseks ja sobivate kasutusviiside leidmiseks. Sarnast moju on kirjeldanud ka
Granstrom ja Oppi (2025a), kelle jargi voib uute tehnoloogiate kasutuselevott algfaasis
tookoormust suurendada. Tulemused viitavad sellele, et TI rakendamine ei sdltu ainult dpetajate

individuaalsest valmisolekust, vaid vajab ka organisatsioonilist ja professionaalset tuge.

4.3 Opetajate toetusvajadused ja kriitika

Uurimistulemused néitavad, et Opetajad tajuvad selget vajadust tdiendava toe jirele TI
rakendamisel. Eelkdige toodi esile ainespetsiifiliste juhiste ja praktiliste ndidete puudumine. See
osutab sellele, et tildised soovitused ei ole piisavad ning dpetajad vajavad konkreetseid lahendusi,
mis arvestaksid matemaatikadppe eripdrasid. Sarnast vajadust on esile toodud ka varasemates
uuringutes, kus rohutatakse, et TI rakendamine matemaatikadppes peab toetama Oppimise
eesmirke ja matemaatilist motlemist (Poérn et al., 2024). Tulemused niitavad, et TI edukas

16imimine eeldab ainespetsiifilist [dhenemist.

Lisaks ilmnes vajadus siisteemse koolituse ja metoodilise toe jarele. Mitmed Opetajad ei tundnud
end TI kasutamisel piisavalt kindlalt, mis piiras selle rakendamist dppet6ds. See niitab, et TI
kasutuselevott ei soltu iiksnes tehnoloogiliste vahendite olemasolust, vaid ka dpetajate teadmistest,
oskustest ja enesekindlusest. Sarnastele jireldustele joudsid ka Granstrom ja Oppi (2025a), kelle
uuringus tdsteti Opetajate valmisolek esile tihe keskse tegurina TI rakendamisel. Seetdttu on oluline
pakkuda Opetajatele jérjepidevat professionaalset ja organisatsioonilist tuge. Samas tuleb
arvestada, et TI-Hiippe programmi raames on Opetajate toetamiseks arendamisel ka
ainespetsiifilised dOppematerjalid, mis avalikustatakse programmi kdigus ning on suunatud mitme
ainevaldkonna Opetajatele. Kuna Opetajad kujundavad programmi rakendumise varases etapis
esialgseid hoiakuid TI kasutamise suhtes, vOib toetavate materjalide ja juhiste kédttesaadavus
mojutada nende valmisolekut uusi lahendusi Oppetods rakendada. Seetdttu on oluline, et

ainespetsiifiline tugi jouaks dpetajateni varajases etapis.

Kuigi programmi kontseptsioon ndeb Opiringe keskse mehhanismina Opetamispraktikate
muutmisel (TI-Hiipe, 2025b), ilmnes kdesolevas uuringus, et nende rakendamine ei ole olnud

iihtlane ning Opiringide eestvedajate roll ei olnud alati selgelt mairatletud.
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Intervjuudest ilmnes ka, et dpetajad tegutsevad TI rakendamisel sageli individuaalselt, kuigi tunti
huvi teiste dpetajate kogemuste ja praktiliste ndidete vastu. See viitab vajadusele toetada Opetajate
professionaalset arengut senisest rohkem koostoopdhiselt ja vorgustikupdhiselt, voimaldades

Opetajatel jagada kogemusi ning arutada TI kasutamisega seotud praktikaid.

Kriitiliselt hinnati ka TI-Hiippe programmi Opirakendust, mille kasutusviis ei vastanud alati
dppijate ootustele. Opetajate hinnangul eelistasid dpilased sageli lahendusi, mis pakuvad kiireid
vastuseid, samas kui TI-Hiippe Opirakenduse eesmérk on toetada samm-sammulist dppimist. See
viitab voimalikule vastuolule dppijate kasutusharjumuste ja programmi pedagoogiliste eesmérkide

vahel .

Lopuks rohutati, et TI rakendamine ei ole pelgalt tehnoloogiline kiisimus, vaid eeldab muutusi
Opetamispraktikates ja koolikultuuris. See on kooskdlas Euroopa Komisjoni (2022) seisukohaga,
mille kohaselt eeldab TI edukas rakendamine silisteemset ldhenemist. Kéesoleva uuringu
tulemused viitavad, et lisaks tehnoloogiliste vahendite kéttesaadavusele on oluline pakkuda

Opetajatele ka jarjepidevat pedagoogilist ja organisatsioonilist tuge.

Uuringu tulemused viitavad ka sellele, et suuremahuliste haridusprogrammide rakendamisel on
oluline kujundada realistlikke ootusi ning arvestada dpetajate erineva digipddevuse, ajavdimaluste
jaainevaldkondade eripdradega. See osutab vajadusele pakkuda diferentseeritud ja kontekstipdhist

tuge.

4.4 Uuringu piirangud

Kéesoleva uurimuse tulemuste tdlgendamisel tuleb arvestada mitmete piirangutega, mis tulenevad

nii uurimuse metoodikast kui ka valimist.

Uuringu valim oli vdike ning mittejuhuslik, hdlmates seitset glimnaasiumi matemaatikadpetajat.
Valimi moodustamisel kasutati sihipirase valimi ja mugavusvalimi pdhimdtteid, mistdttu ei ole
voimalik tulemusi iildistada kdigile Eesti matemaatikadpetajatele. Samas on kvalitatiivse uurimuse
eesmark nihtuse siivitsi moistmine, mitte statistiline tldistamine, mistdttu vOimaldab valitud

lahenemine saada detailse lilevaate dpetajate kogemustest ja tdlgendustest.
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Uuringu piiranguks voib pidada ka vdimalikku enesevaliku mdju, kuna intervjuudes osalesid
Opetajad, kes olid valmis uuringus vabatahtlikult osalema. Seetdttu voivad uuringus olla rohkem
esindatud Opetajad, kes tunnevad TI teema vastu suuremat huvi voi kasutavad seda aktiivsemalt

kui dpetajad iildiselt.

Tuleb arvestada, et uuring pdhineb Opetajate enesekohastel hinnangutel ja kogemustel. See
tadhendab, et tulemused peegeldavad osalejate subjektiivseid tdlgendusi TI kasutamisest ning
voivad olla mdjutatud nende hoiakutest, varasematest kogemustest ja ootustest. Samuti ei
voimalda intervjuud otseselt hinnata tegelikke praktikaid klassiruumis, vaid annavad iilevaate

Opetajate tajutud praktikast.

Uuringu tulemusi vOib mojutada wuurija roll andmete kogumisel ja analiilisimisel.
Poolstruktureeritud intervjuu puhul sdltub kogutav info osaliselt intervjueerija kiisimustest ja
nende sOnastusest. Kuigi intervjuukava ldhtus uurimiskiisimustest ning andmete analiiiis viidi 1dbi

stisteemselt, ei ole voimalik tdielikult vdlistada uurija subjektiivset moju tulemuste tdlgendamisel.

Lisaks tuleb arvestada, et TI rakendamine hariduses on kiiresti arenev valdkond ning Opetajate
kogemused voivad muutuda lithikese aja jooksul. Kédesolev uurimus kajastab olukorda TI-Hiippe
programmi pilootaastal, mistottu vdivad tulemused erineda tulevikus, kui dpetajatel on rohkem

kogemusi ning programm on laiemalt juurdunud.

Lopuks tuleb arvestada, et uuring keskendub ainult matemaatikadpetajatele, mistdttu ei saa
tulemusi otseselt iile kanda teiste ainete konteksti. Samas vdimaldab just ainepdhine fookus

analiilisida siivitsi TI rakendamise eripdrasid matemaatikadppes.

4.5 Jareldused

Kéesoleva uurimuse eesmérk oli analiiiisida, kuidas TI-Hiippe programm mojutab giimnaasiumi
matemaatikadpetajate dpetamispraktikat ja to0koormust ning milliseid muutusi ja toetusvajadusi

Opetajad selles kontekstis tajuvad. Tulemuste pdhjal saab teha jargmised jareldused.

Esiteks nditas uuring, et uuringus osalenud Opetajate kogemuste pdhjal on TI kasutamine
matemaatikadppes muutunud igapdevasemaks, kuid selle kasutusviisid on sageli vastusekeskse

iseloomuga. TI kasutatakse peamiselt lahenduste kiireks kéttesaamiseks, mistdttu voib viheneda
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Oppijate aktiivne osalemine probleemilahenduses ja sligavama arusaamise kujunemine. Samas
soltub TI modju Oppimisele suurel médral Oppijate kasutusviisidest ning Opetajapoolsest

suunamisest. Motiveeritud dppijate puhul voib TI dppimist toetada.

Teiseks ilmnes, et TI-Hiippe programmi dpirakendus ei ole leidnud Opilaste seas laialdast kasutust,
kuna dppijad eelistavad sageli kiiremaid ja lihtsamaid lahendusi pakkuvaid TI vahendeid. See
nditab, et tehnoloogiliste lahenduste edukus soltub lisaks pedagoogilistele eesmirkidele ka

kasutajakogemusest ning dppijate harjumustest ja ootustest.

Kolmandaks selgus, et TI kasutuselevott on toonud kaasa muutusi Opetajate todkorralduses ja
Opetamispraktikates, kuid need muutused on alles kujunemisjirgus. TI kasutatakse Opetajatoos
ebaiihtlaselt ning sageli katsetuslikult. Opetajad peavad senisest enam tihelepanu pddrama
iilesannete koostamisele, dppijate lahenduskdigu mdistmise toetamisele ning hindamispraktikate

kohandamisele.

Neljandaks ilmnes, et TI mdju dpetajate tddkoormusele on mitmetahuline. Uhelt poolt suurendab
see vajadust kontrollida Opilaste todde iseseisvust ning kohandada hindamispraktikaid, teisalt
vOimaldab see sdista aega nditeks Oppematerjalide loomisel ja ideede genereerimisel. Seetdttu ei
vihenda TI kasutuselevott Opetajate tookoormust automaatselt, vaid voib seda mones aspektis ka

suurendada.

Viiendaks néitas uuring, et dpetajad vajavad TI rakendamisel selget ja siisteemset tuge. Eelkodige
toodi esile vajadus ainespetsiifiliste juhiste, praktiliste ndidete ning metoodilise ja professionaalse
toe jdrele. Samuti ilmnes, et TI edukas rakendamine ei soltu ainult tehnoloogiliste vahendite

olemasolust, vaid ka dpetajate teadmistest, oskustest ja enesekindlusest.

Uuringu tulemused viitavad, et suurim viljakutse TI rakendamisel ei ole liksnes tehniline, vaid
eelkdige didaktiline — kiisimus on selles, kuidas dpetada olukorras, kus TI on muutunud dppimise

loomulikuks osaks.

Kokkuvottes vaib jéreldada, et TI rakendamine matemaatikadppes on keerukas ja mitmetahuline
protsess, mille mdju soltub nii Oppijate kasutusviisidest, Opetajate valmisolekust kui ka
stisteemsest toest. TI kasutuselevott ei tdhenda pelgalt uue tehnoloogia lisandumist, vaid eeldab

muutusi dpetamispraktikates, hindamises ja dpetaja rollis.
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4.6 Soovitused

Uurimistulemuste pdhjal on vdimalik teha mitmeid praktilisi soovitusi, mis on suunatud

erinevatele osapooltele ning toetavad TI teadlikku ja eesmirgiparast rakendamist hariduses.

Soovitused TI-Hiippe programmi arendamiseks

Uurimistulemused néitasid, et dpetajate hinnangul ei vasta TI-Hiippe programmi opirakendus alati
oppijate kasutusharjumustele, mis piirab selle kasutamist dppetdds. Seetdottu vOiks programmi
edasiarendamisel arvestada rohkem Opetajate kogemuste ja praktiliste vajadustega

matemaatikadppes.
Soovitatav on:

e tidiendada Opirakendust viisil, mis toetaks Opetajate hinnangul paremini selle kasutamist

erinevate dppijatega ning voimaldaks paindlikumat ldhenemist lilesannete lahendamisele.

Soovitused Opetajate professionaalse arengu toetamiseks

Tulemused niitasid, et dpetajate valmisolek TI kasutamiseks on ebaiihtlane ning sageli piiratud.

Seetdttu on oluline pakkuda siisteemset tuge dpetajate piddevuste arendamiseks.
Soovitatav on:

e korraldada ainespetsiifilisi koolitusi, mis keskenduvad TI kasutamisele matemaatikadppes;
e pakkuda praktilisi juhendeid ja nditeid, mis aitavad dpetajatel TI teadlikult rakendada;

e toetada Opetajatevahelist koost6dd ja heade praktikate jagamist T1 kasutamisel.

Soovitused Opetamis- ja hindamispraktikate arendamiseks

Uurimistulemused viitavad vajadusele kohandada dpetamis- ja hindamispraktikaid olukorras, kus

TI on muutunud dppimise loomulikuks osaks.
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Soovitatav on:

e kujundada iilesandeid ja hindamisviise, mis eeldavad lahenduskdigu selgitamist,
pohjendamist ja arutlemist;

e kasutada rohkem suulist hindamist ja protsessipohist tagasisidet;

e kohandada kodutodde ja iseseisvate iilesannete eesmédrke ja vorme vastavalt olukorrale,
kus TI kasutamine on dppijate seas laialt levinud;

e podrata suuremat tdhelepanu dppijate kriitilise mdtlemise, eneseregulatsiooni ja TI vastuste

hindamise oskuse arendamisele;

Soovitused hariduspoliitika ja koolitasandi arendamiseks

Kéesoleva uuringu tulemused viitavad, et TI rakendamine eeldab siisteemset l1&henemist nii kooli
kui ka hariduspoliitika tasandil. Arvestades, et Opetajate hinnangul kasutatakse tehisintellekti
laialdaselt ka nooremate Oppijate seas, on oluline podrata tdhelepanu ka pdhikoolidpilaste

teadlikule ja dppimist toetavale TI kasutamisele.
Soovitatav on:

e arvestada dpetajate ajakoormusega ning voimaldada aega uute toovotete dppimiseks;

¢ kujundada koolitasandil selged pohimdtted TI kasutamiseks dppetdds;

e arendada Opetajatele turvalisi ja andmekaitsenduetega kooskdlas olevaid digitaalseid
hindamislahendusi, mis toetaksid dppijate iseseisva to0 ja dppeprotsessi hindamist;

e kaasata TI rakendamise kavandamisse erinevaid osapooli, sealhulgas opetajaid, oppijaid ja
koolijuhte, et toetada muutuste tShusamat ja praktilisemat rakendumist koolides;

e kaaluda Oppimist suunavate TI lahenduste laiendamist ka pdhikooli tasandile.
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Kokkuvote

Kédesoleva magistritod  eesmdrk oli  kirjeldada  uuringus osalenud  gilimnaasiumi
matemaatikadpetajate kogemusi seoses TI-Hiippe programmi ja TI kasutamisega, keskendudes

Opetajate tajutud muutustele dpetamispraktikas, tookorralduses ja toetusvajadustes.

Uurimistulemused nditasid, et uuringus osalenud Opetajate hinnangul on TI kasutamine
matemaatikadppes muutunud igapievasemaks, kuid selle kasutusviisid on ebaiihtlased. Opilased
kasutavad TI sageli vastuste kiireks kdttesaamiseks, mis voib vihendada nende aktiivset osalemist
oppimisprotsessis. Samas kasutatakse TI ka dppimise toetamiseks, eelkdige motiveeritud dpilaste

poolt, mis viitab selle potentsiaalile diferentseeritud dppevahendina.

Tulemused niitasid, et TI-Hiippe programmi Opirakendus ei ole leidnud laialdast kasutust, kuna
selle samm-sammuline ja suunatud kasutusviis ei vasta alati dppijate kasutusharjumustele. See
osutab vajadusele arvestada tehnoloogiliste lahenduste arendamisel rohkem Oppijate tegelike

kasutusharjumustega.

Uurimusest selgus, et TI rakendamine on toonud kaasa muutusi dpetajate todkorralduses, eriti
tundide ettevalmistuses ja hindamises. Samas on TI kasutamine Opetajatdos sageli veel katsetuslik
ning selle mdju todkoormusele mitmetahuline, hdlmates nii ajasdéstu kui ka uute toovotete

omandamisega seotud liskoormust.

Olulise tulemusena ilmnes, et Opetajad vajavad TI rakendamisel mitmekiilgset tuge. Eelkdige toodi
esile vajadus ainespetsiifiliste juhiste, praktiliste ndidete ning siisteemse koolituse jarele. Samuti

rOhutati vajadust kohandada hindamispraktikaid ning arendada dppijate kriitilist mdtlemist.

Uurimistulemuste pohjal vaib jireldada, et TI rakendamine matemaatikadppes ei ole pelgalt
tehnoloogiline muutus, vaid eeldab muutusi opetamispraktikates, dpetaja rollis ja koolikultuuris
laiemalt. TI-Hiippe programm loob selleks vdimalused, kuid selle edukus sdltub suurel méaral

Opetajate toetamisest ning lahenduste kohandamisest vastavalt tegelikele vajadustele.

Kéesolev uurimus toob esile matemaatikadpetajate kogemused ja véljakutsed TI rakendamisel
ning voib olla abiks Opetajatele, koolijuhtidele ja hariduspoliitika kujundajatele TI teadlikumal

kasutamisel.
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Tanusonad

Soovin tdnada koiki, kes aitasid kaasa kdesoleva magistritod valmimisele.

Eelkdige tdnan oma juhendajat toetuse, asjalike soovituste ja konstruktiivse tagasiside eest, mis
aitasid t60 valmimisele oluliselt kaasa. Samuti olen tanulik kdigile uuringus osalenud opetajatele,

kes leidsid aega intervjuudes osalemiseks ning jagasid oma kogemusi ja mdtteid.

Suur tdnu kuulub ka minu ldhedastele, kes toetasid mind dpingute ja t66 kirjutamise jooksul ning

andsid motivatsiooni t60 1dpuleviimiseks.

Autorsuse kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise kéiesoleva loputéo ning toonud korrektselt vilja teiste autorite ja
toetajate panuse. T60 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli loodus- ja tippisteaduste valdkonna

loputoé nouetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.
Jaana Kivi

/allkirjastatud digitaalselt/

19.05.2026
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Lisad

Lisa 1. Intervjuu kiisimuste kava

Pohikiisimus Téapsustavad kiisimused Analiiiisiteema
(vajadusel)
Palun riékige oma Kui kaua olete dpetajana tootanud? | Opetaja

kogemusest
matemaatikadpetajana
gilmnaasiumis.

Milliseid kursusi dpetate?

professionaalne taust

Kuidas kasutasite TI-tooriistu
matemaatika tundides enne
TI-hiippe programmiga
liitumist?

Milline oli teie suhtumine T1

alguses:
e Millised olid peamised
ootused?
e Millised olid peamised
kohklused?

Millistes tunni etappides kasutasite
TI-tooriistu?

Milliste iilesannete puhul TI-
toOriistu kasutasite?

Al kasutamise viisid
matemaatika
Opetamisel

Kuidas kasutate TI-tooriistu

Millistes tunni etappides kasutate

Al kasutamise viisid

matemaatika tundides niiiid TI-tooriistu? matemaatika
kui osalete TI-hiippe Opetamisel
programmis? Milliste iilesannete puhul TI-

tooriistu kasutate?
Kuidas on TI kasutamine Kuidas on muutunud tundide Al mdju
mojutanud teie tookoormust? | planeerimine? Opetamispraktikale

Kuidas on muutunud
dppematerjalide koostamine?

Kas moni todiilesanne on
muutunud lihtsamaks voi
kiiremaks? Tooge néiteid.

Kas on tekkinud ka uusi tilesandeid
vOi lisakoormust?




Milliseid tihelepanekuid olete
teinud Opilaste Oppimise
kohta seoses TI-tooriistade
kasutamisega?

Kuidas dpilased TI-tooriistu
kasutavad?

Milliseid muutusi olete mirganud
Opilaste osaluses tunnis?

Kuidas Teie hinnangul mdjutab TI
kasutamine Opilaste motlemist ja
probleemilahendamist
matemaatikatunnis?

Al mdju
dppimisprotsessile

Milliste raskustega olete TI-
tooriistade kasutamisel
opetajatoos kokku puutunud?

Millised probleemid on seotud
tehnoloogiaga?

Millised probleemid on seotud
Opetamisega?

Al kasutamisega
seotud véljakutsed

Milline on olnud teie kogemus
TI-hiippe programmiga?

Millistes programmi tegevustes
olete osalenud?

Mis on olnud teie jaoks kdige
kasulikumad kogemused voi
tegevused programmis?

Kas on olnud ka midagi, mis ei ole
teie jaoks toiminud voi jddnud
ebaselgeks? Tooge niiteid.

Opetajate kogemus
TI-hiippe
programmiga

Millist tuge olete saanud TI
kasutamiseks oma koolis?

Millist tuge olete saanud
kolleegidelt?

Millist tuge olete saanud oma kooli
juhtkonnalt?

Organisatsioonilise
toe vajadus

Milline pedagoogiline tugi
aitaks TI-tooriistu
matemaatika dpetamisel
paremini kasutada?

Millised koolitused oleksid
kasulikud?

Millised metoodilised juhised
oleksid vajalikud?

Mis aitaks teil TI oma aines
paremini kasutada?

Pedagoogilise toe
vajadus

Millised tehnilised ressursid
aitaksid TI-tooriistu

Millised tooriistad on koolis
kéttesaadavad?

Tehnilise toe vajadus




opetajatoos paremini
kasutada?

Milliseid tooriistu oleks juurde
vaja?

Milline voiks olla TT roll
matemaatika dppimises
tulevikus?

Kuidas TI voib toetada dppimist?

Millised riskid voivad kaasneda TI
kasutamisega Oppimises?

Opetajate hoiakud TI
rolli suhtes dppimises

Kas on midagi olulist, mida
me ei kiisitlenud, aga mis teie
arvates on tihtis seoses TI
kasutamise voi TI-hiippe
programmiga opetajatoos?

Opetajate tiiendavad
tahelepanekud Al
kasutamise kohta




Lisa 2. Viljavote transkriptsioonist
Kuupéev: 10.04.2026

Kestus: 33 minutit

Intervjueerija: Jaana Kivi

Jaana

Kas nuud, kui TI-Huppe programmis osalete, et siis ka pigem ei ole kasutanud?

Opetaja 6

Kasutan dpetajatoos selles mottes, et asjade ette valmistamisel, aga mitte nii, et ma
tunnis nuud teen midagi sellega, et ma ei tunneta, et see... kuna ma ise naen, et ta nii
palju valesid vastuseid annab. Ja ma olen &pilasi ka hoiatanud. Ja ma tean, et osad
Opilased Utlevad, et nad kasutavad naiteks idee leidmisel, aga siis jalle... neil on praegu...
eriti naiteks trigonomeetrias chat[GPT] annab talle Gldse mingi teise valemi, mida meie
Oppekavas ei ole, siis see ajab teda just rohkem segadusse.

Et nagu hoiatanud olen pigem neid, et voite kasutada. Noh, natukene on minul
Opetajana kahtlus, kas nad saavad alati aru, kuskohas ta valetab ja kus ta nagu tott
raagib.

Noh naiteks minu jaoks on Ullatav, et vahepeal chat ka, ma ei tea, teeb kdik muu Sigesti,
aga viimase vastuse murru taandamisel teeb vea, et sellistes vaga lihtsates kohtades
teeb ka vigu. Nii et selleparast ma ju ei tunneta, et see oleks vajalik ka niimoodi

igapaevaselt voi kuidagi tunnis kasutamiseks.



Lisa 3. Viljavote kodeerimisest QCAmapi programmiga

Category system w
Korraks hetkeks.

Ma olen selle dra radkinud. Liheb 2 minutit médda. Ta kiisib sama asja.

Et ee. @ RQ2-1: Gpetaja valmisolek/padevus
Et noh, nagu tegelikult 6pilaste keskendumisel on viga suur probleem. Vs X [ =

Voi nagu sellel tahelepanu.

Jaana 34:00 @ RQ2-2: ettevalmistuse muutus

Nii on e tuli meelde ka veel selline asi, et kas te seda. Vg X [ ]
Muud liss keskkonnas on ka ju mingisugune mingisugused materjalid.

. RQ2-3: opetaja TI
Opetaja3 34:12 kasutus/katsetamine
Jah. ; 2 - =
Jaana 34:13
Seda ka oled vaadanud. RQ2-4: Tl kasutuse kavandamine (voi
puudumine)
Opetaja3 34:16 ’ A ] =

E olen vaadanud ee ma siin iikspéev tuli kuskilt jélle mingisugune kiri ka, et §
seal on niitid mingid google'i asjad ka, et ma matlesin korra, et ma viskan

RQ2-5: ajakasutus/ajapuudus

pilgu peale, aga veel ei ole joudnud, et noh, ma olen proovinud neid 3

NotebookLM asju ka. > /7 X [ ] =
Et e noh me matemaatika seisukohalt jillegi ei nde praegu, et see

NotebookLM tohutult aitaks.

RQ2-6: hindamise ja kontrollimise
® muutus
See on lihtsalt tore, voibolla opilase jaoks toredam me titleme mingit .
- - / X [ ]
infograafikut teha on hésti tore aga.
Etjah et ma nagu nien seda, et ta on ikka. Ma iitleks isegi, et voib ollamingi 3
keerulise asjas selgitamisel ikkagi voiks tast abi olla ja vdib olla opilasel oleks &
voimalik ise 6ppida mingeid natuke raskemaid asju, aga ilmselt hdda on selles,

et nad ei suuda oodata seda selgitust. Nad tahavad lihtsalt vastust sgEiPE e
Mis on nagu mis on nagu murekoht et. puudumine)

Aga, aga jah, ma ei iitle, et e, et ta on mottetu voi et seda ei peaks kasutama,
aga.

Aga ma teistpidi jélle iitlen, et ma paris tundi ei tahaks seda tuua.

Et tund tund voiks jadda nii nagu on, et me lahendame ise lahendavad
iilesandeid.

Aga oppimise mottes kordamise mottes harjutamiseks, lisa harjutamiseks
miks mitte?

8
IS



Lisa 4. Naide teise uurimiskiisimuse kategoriseerimisest

Kategooria

Niited koodidest

Opetaja valmisolek/pidevus

ebakindlus TI kasutamisel; digioskuste arendamine;
uute tooriistade dppimine

Ettevalmistuse muutus

materjalide loomine TI abil; kontrolltodde variantide
koostamine; iilesannete genereerimine

Opetaja TI kasutus/katsetamine

ideede otsimine tehisintellektilt; erinevate tooriistade
proovimine

TI kasutuse kavandamine

teadlik kasutamine; sobivate kasutusviiside otsimine; TI
kasutamise piiramine

Ajakasutus/ajapuudus

aja kokkuhoid; vastuste kontrollimisele kuluv aeg

Hindamise ja kontrollimise muutus

mahakirjutamise keerulisem tuvastamine; suurem rohk
tunnitoddele
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