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1. Sissejuhatus

Kuigi moiste tehisintellekt (mille siinoniiiimideks 2025. aasta OS
pakub veel tehisaru, tehismaistus ja tehistaip, lihenditena TT ja
AI) périneb juba 1950ndatest aastatest [3], voib praeguse TI-
revolutsiooni alguseks pidada aastat 2022, mil USA firma OpenAl
tegi avalikult kittesaadavaks oma suure keelemudeli (large language
model, LLM), mis kandis nime ChatGPT.

Esimesed laiatarbemudelid polnud matemaatikaiilesannete la-
hendamisel kuigi voimekad, kuid kuna lahendustega varustatud
iilesandeid on mudelite treenimiseks saadaval palju, oli muidugi
ainult aja kiisimus, mil see probleem paraneb. Esimeseks suuremaks
labimurdeks (kooli)matemaatikas voib pidada Trinh’i jt 2024. aasta
artiklit, kus ehitati AlphaGeometry nimeline mudel, mis suutis
lahendada rahvusvahelise matemaatikaoliimpiaadi (IMO) taseme
geomeetriaiilesandeid [6]. Hiljem {ildistati sarnane ldhenemine ka
teistele teemadele, nii et TI-pohised lahendajad joudsid oma tase-
melt IMO hobemedalistideni [1].

Kuigi eritreeninguga mudelid saavutasid matemaatikaiilesannete
lahendamisel véga hiid tulemusi, néitasid Petrov jt 2025. aastal, et
tildotstarbeliste mudelite puhul pole seis endiselt kuigi hea [4].

2025. aasta algul sai Eestis ametliku kiaigu sisse TI-hiippe
projekt, mille eesmérk on uurida tehisaru kasutusvoimalusi koo-
litoos. Projekti iiks esimesi kidegakatsutavaid tulemusi oli ChatGPT
5. versioonil pohinev opirakendus, mis joudis 2026. aasta alul
projektiga liitunud koolide 10. ja 11. klasside &pilasteni.

Sisuliselt kujutab opirakendus endast ChatGPT prompti, mille
abil piiiitakse muuta ChatGPT k&ditumist nii, et ta ei annaks
opilastele kohe vastuseid kétte, vaid suunaks neid samm-sammult
uute teadmiste omandamisele. See on aga vaid pealiskiht ja kogu
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sisuline teemateadmus périneb ikkagi ChatGPT-1t.

Sain 2025. aasta lopul ligipadsu opirakenduse beetaversioonile
ning katsetasin teda reaalsete kooliprogrammi kuuluvate teemade
peal. See artikkel dokumenteeribki minu tédhelepanekuid. Ette-
ruttavalt voin oOelda, et minu eksperimendid kinnitavad Petrovi
jt jéreldusi, mille kohaselt iildotstarbelised mudelid (antud juhul
ChatGPT ja Gemini) on hidas ka lihtsa matemaatikaga. Kurval
kombel pole tegemist monede eraldi véaljanopitud probleemidega;
mitmesuguseid vigu esines valdavas osas minu katsetustes.

Tuleb muidugi todeda, et TT areneb praegu suure hooga ja voib-
olla aasta-paari pérast siinkirjeldatud probleeme enam ei esine.
Sel juhul voib tulevane lugeja votta siinset artiklit kui olukorra
kirjeldust 2026. aasta alguse seisuga.

2. Tahelepanekuid konkreetsetest teemadest

2.1. Tuletis

Kuna tuletist kasutati nditena ka tihes TI-hiippe ametlikus videos,
alustasin sellest. Opirakendus piiiidis tuletist selgitada viga ver-
baalselt (ta on ikkagi tekstimudel!) ja seejuures liks minu jaoks
kaduma suur osa matemaatilisest sisust. Palusin siis asja jooniste
abil selgitada. Tulemus tuli niisugune:

Teen sulle the lihtsa visuaali, mis nditab kolme eri olukorda:

1. tuletis positiivne (tduseb),

2. tuletis negatiivne (langeb),

3. tuletis null (horisontaalne puudutus).

Nieme, et opirakendusele ei meeldi ise jooniseid teha, vaid ta
eelistab Internetist midagi kokku tommata, ja see midagi pole alati
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tingimata see, mida vaja oleks. Sarnast efekti ndeme allpool veel
geomeetriaiilesannete juures.

Pikema palumise peale joonistab 6pirakendus midagi pseudo-
graafikas:

puutuja

Selgitus:
« © punktid tihistavad Funktsiooni graafikut (nt f(z) =

* Mustsirge on puutuja selles punktis.

« Tuletis = selle sirge tous selles punktis.

Samuti on opirakendusel probleeme iildise metoodikaga, mida
ndeme jargmistelt kuvatdmmistelt.

Enne kui ma panen siia péris definitsiooni linr

Opirakendus piiiiab olla sokraatiline ja viia opilast tuletise definit-
siooni moistmiseni samm-sammult, aga ta ei saa aru, et ta lobises
just kogemata loppeesmérgi vilja.

Kokkuvate: jérsk halb muutus = suur negatiivne tuletis; aeglane halvenemine = vdike negatiivne tuletis.

Kuidas see motteviis aitaks sul paremini moista, miks tuletis on graafiku “kohalik tousu-langemise

kiirus"?

Mida arvaksime opetajast, kes iiritab opilase kéest kiisida, millise
metoodikaga Opetaja teda opetama peaks?
2.2. Protsendi moiste

Minu eelnev kogemus iildotstarbeliste keelemudelitega on nididanud,
et nad ei oska protsenti visuaalselt selgitada. Vasakpoolsel joonisel
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on ChatGPT ja parempoolsel Gemini interpretatsioon iilesandest
teha protsendi moistet seletav joonis:

OSA JA TERVIKU SUHE o
10 ruutu
25% > =10%
7
OSA _ 25
TERVIK _ 100 1% = ﬁ (iiks sajandik) = 0.01

Seetottu proovisin, millise tulemuse annab &pirakendus. Nagu
eelpool négime, ei taha 6pirakendus ise péris jooniseid teha. Pikema
palumise peale andis ta tulemuse pseudograafikas ja sedagi vigaselt.

[eemeensmnn] ruutu kokku

(ILLLL | SEEEE]| ruutu varvitud

Ilmselgelt ei ole joonisel ei 100 ega 50 ruutu.

Tervik ( virdset osa):

/1
llllIIIlllllllIIIlllllllEEEEEEEEEEE|

L —

= varvitud osa - tithja osa

See tahistab:

Valgeid ja musti ruute on tegelikult vastavalt 24 ja 11.

2.3. Kolmnurga mediaanid

Jargmiseks palusin selgitada, miks kolmnurga mediaanid l6ikuvad
ithes punktis. Pérast standardset ,,Aga miks sul seda vaja teada
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on?* ja TI veenmist, et ma ikkagi tahan asja uurida selleks, et aru
saada, palusin tal teha joonise. Ta ei teinud jélle joonist ise, vaid
tombas netist:

Pildi juurde iitles 6pirakendus:

Hasti, votame mediaani, mis algab tipust A ja ldheb kilje BC keskpunkti M.

Paneme téhele, et joonisel ei ole punkti M; kiilje BC' keskpunkt on
hoopis FE.
Kaks lauset hiljem sain sellise juhendi:

Hea tdpsustus! Kui joonistad kolmnurka kaks mediaani (AM ja BN) ja margid nende (6ikepunkti O, siis need
kaks l6iku jagavad kogu algse kolmnurga neljaks vaiksemaks kolmnurgaks

AAOC.

Kas sa suudaksid niiiid paberile teha sellise joonise (kolmnurk, kaks mediaani, ldikepunkt (J) ja need neli

vdikest kolmnurka sinna dra markida?

See juhend on matemaatiliselt téiesti vigane — ei teki neli kolm-
nurka, vaid kolm kolmnurka ja iiks nelinurk; kolmnurka ABOC ei
teki iildse ja lisaks on iiks kolmnurk iiles loetud kaks korda (sest
ACOA ja AAOC on samad). Niisiis ei, niisugust konstruktsiooni
ei ole voimalik paberile joonistada.

Pérast veel paari matemaatiliselt ebakorrektset katsetust joud-
si-me vélja pindalade argumendini, mida saab iseenesest kasutada.
Minu palve peale joonis teha, sain jargmise vastuse:
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Palun tee joonis ja kirjuta see arutelu valemitega vélja.

Siin on kdigepealt joonis, mis niitab tippu A, kiilge BC, selle keskpunkti M ja suvalist punkti P kiiljel

BC, et ndha pindalade muutumist:

ja joonised:

AM is the median of AABC and M is on side BC.
Points P and Q are on edge AB and AC,

C (%, Ye) respectively. Given AC: QC=4:1and AB: AP=
\ 5:2,find AM : AN.
N A
(xpyy) F \ E (X, Ye)
P,
*
G,
(X )
Q
A D B
LA (X, ¥g) (X Yp) B M C

Vasakpoolsel joonisel ei ole punkte M ja P, parempoolsel joonisel
ei asu punkt P kiiljel BC.
Veidi hiljem esines arutelus selline samm:

Kolmnurga ABP pindala saab votta vektorkorrutise abil:

Sane = 5 (B~ 4) x (P~ 4)].

Vektorkorrutis ei kuulu meie pohikooli programmi ja selle koha peal
pole nii keerukat votet tegelikult ka vaja.

2.4. SUT ja VUK

Mbétlesin, et uurin suurima iihisteguri ja vdhima iihiskordse kohta
ning seekord sénastasin kiisimuse veidi teisiti:

Miks SUT-i ja VUK-i vaja on?

Hea kiisimus — enne kui ldheme sisusse, aitaks moelda: mis kasu vaiks sul olla sellest, kui sa ise aru

saad, miks SUT (siisiniku kasutustdhusus) ja VUK (vee kasutustdhusus) iildse olemas on?

Kas sul on praegu motivatsioon pigem maista maisteid laiemalt voi selleks, et mdni konkreetne

Ulesanne/teema tunnis selgeks saada?
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Ma pole siiani kindel, kas néiteks vee kasutustbhusus on péris
termin. Proovisin seda netist otsida ja iroonilisel kombel sain teise
TI poolt genereeritud vastuse, kus seda terminit lahti seletati.
Niisama ilma TI-ta guugeldamine vastet ei andnud. Siit koorub
veel iiks oht TI kasutamisel Gppetdos — tema véiteid voib kiill
proovida Interneti-allikate pchjal kontrollida, aga jéirjest suurem
on oht sattuda teise TT hallutsinatsioonile.

Jargmiseks kirjutasin ise lahti, mida silmas pean, aga motlesin,
et teen viikese vea sisse — suurima iihisteguri ja vdhima iihiskordse
asemel kirjutan suurimast iithiskordsest ja vahimast iihistegurist. TT
parandas mind, aga ta tegi seda ise ka valesti:

ma motlesin suurimat Ghiskordset ja vahimat Ghistegurit

Aa, selge — suurim Ghiskordne tegur (SUT) ja vahim Ghiskordne kordne (VUK).

2.5. Vorratuste toestamine

Palusin opirakendusel raikida mulle vorratuste toestamisest, aga
ta juhtis teema sujuvalt vorratuste lahendamise peale (mis on kiill
seotud, aga siiski teine teema).

Opirakendus lihtsustas vorratuse 3z — 5 < 7 korrektsele kujule
x < 4, aga siis jai vankumatule seisukohale, et see ongi loplik
lahend. Kui see nii oleks, siis me poleks suurt midagi saavutanud
— asendame lihtsalt iithe vorratuse teisega. Eesti koolis kisitletakse
tegelikult ka vorratuste lahendite esitamist hulkadena; antud juhul
oleks tulnud lisada kuju z € (—o0;4).

2.6. Jagamine ja ratsionaalarvud

Palusin &pirakendusel selgitada, miks ratsionaalarvudest tulevad
perioodilised kiimnendmurrud. Ta tegi niite 1 : 7:
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Naiteks kui jagad 1 : 7, siis:

votad 1 — jaak 1, kirjutad 0 koma,

votad 10 — jaak 3,

votad 30 - jaak 2,

votad 20 - jadk 6,

votad 60 — jadk 4,

votad 40 - jaaks,

votad 50 — jadk 1 — ohoh, algne jadk tuli tagasi, seega hakkab murd korduma.

See on {isna ebaiilevaatlik. Palusin tal kirjutada jagamine vélja nii
nagu koolis kiib. Tulemus oli selline:

-~ (tegelikult )

Eesti koolis ei kasutata suluga jagamise notatsiooni ja teiseks on
horisontaaljooned joondamata.

Perioodilist kiimnendmurdu téhistab 6pirakendus angloameeri-
ka traditsiooni pohjal:



Tehistaip ja koolimatemaatika 9

z=0,735 (st 7353555...)

Meie koolis kasutatakse téhistust = 0,73(5).

2.7. Puutujaldigud

ChatGPT pole ainus TI-rakendus, mida Eestis ja koolides kasuta-
takse. Tegelikult on nii tasuta kui tasu eest voimalik kasutada suurt
hulka mudeleid, aga ka teistel laiatarbemudelitel on matemaatikaga
probleeme.

Palusin Google’i Geminil teha mulle iilesandeid, mille lahenda-
misel tuleks kasutada ringjoone raadiuse ja raadiuse otspunktist
tommatud puutuja ristseisu. Esimesena sain talt sellise iilesande:

1. Ulesanne: Puutujate léikumine ja nelinurk

Ringjoonele keskpunktiga ) on témmatud valjaspool asuvast punktist P kaks puutujat, mis
puudutavad ringjoont punktides A ja B. Sirge, mis labib punkti O, I6ikab I6iku PB punktis M ja
puutujat P A punktis N nii, et ON = OM.

Toesta, et PN = PN

See nieb vilja nagu tavaline geomeetriaiilesanne kuni selle hetkeni,
mil votta pliiats ja paber ning iiritada joonist teha. Siis saab kiiresti
selgeks, et Gemini poolt kirjeldatud olukord on véimatu. Kui sirge
labib punkti O ja 16iku PB tema sisepunktis M, ei saa kehtida
vordus ON = OM.

Palusin Geminil joonise teha. Ta pani kdima pildimudeli Naono-
banana ja produtseeris jargmise pildi:
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Lopetuseks

Oma katsetuste kidigus panin téhele jirgmisi suundumusi.

e Sokraatiline opirakendus piitiab oOpilase kéest igal sammul

tagasisidet kiisida ja seda isegi siis, kui midagi moistlikku
kiisida ei ole. Muuhulgas t&dhendab see, et vestlus ei taha
kuidagi loomulikul moel 16ppeda. Nii néiteks ei énnestunud
mul kordagi n&dha Spirakendust {itlemas: ,Ma arvan, et sul on
niilid teema selge, aitab kiill“.

Opirakendus iiritab koiki maisteid ja teemasid selgitada
sonaliselt. Moénedes ainetes on see voib-olla kasulik, aga
matemaatikas on valemid ja joonised pohjusega vilja moeldud
—nad aitavad tédpsemalt viljenduda ning asju kompaktsemalt
kirja panna.

Opirakendusele ei meeldi jooniseid teha. Enamasti otsib ta
vastava palve peale Internetist paar pilti kokku v6i joonistab
midagi pseudograafikas. Sellest on viga kahju, sest valdav
osa inimesi on visuaalse métlemisega ja joonised aitavad viga
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palju arusaamisele kaasa. Tihti ei vasta Internetist tommatud
joonised ka rakenduse enda kirjeldusele olukorrast.

Suhtlesin sel teemal TI-hiippe inimestega ja nad véitsid mulle,
et opirakenduses ei tohiks jooniste tegemine olla kuidagi
eriliselt kinni keeratud. Voib-olla on tegemist ajutise tehnilise
piiranguga, mis uuemates versioonides paraneb.

e Opirakenduse treenimisel on kasutatud angloameerika kul-
tuuriruumi tekste ning tulemusena ei tunne ta Eesti koolis
kasutatavat matemaatilist notatsiooni.

o ChatGPT eesti keel on suures osas enam-vihem hea, aga
vahel leiutab ta ise sonu ja fraase, muuhulgas erialastena vélja
ndgevaid, ja see voib {isna segadusseajav olla. Moned naited.

— Vérrandite/vorratuste iimberkujundamine (ilmselt peeti
silmas teisendamist).

— Matematiline sujuvus (moeldi siledust, mis on eraldi
matemaatiline termin).

— Vorratuste toestamise vote ,teeme X-i iiksi“ (TI pan-
dud jutumérgid; moéeldi muutujaga liikmete iihele poole
viimist).

— ,x-1 védrtused, mis panevad vorratuse toole (toeks)
(mdeldakse z-i vaartusi, mis rahuldavad vorratust).

— ,, Lopuline kujul“ (mé&eldakse arutelu 16pus saadud aval-
dise kuju).

— ,,voimalik jaikude hulk“ (md&eldakse jaikide hulka).

— ,Kiisin iiks kiisimus“ (eestikeelne fraas oleks , Kiisin iihe
kiisimuse“).

Loodetavasti on paljude véiljatoodud probleemide néol tegemist
TT n-6 lastehaigustega ning opirakenduse/ChatGPT viljundi kva-
liteet muutub aja moodudes paremaks. TI abiga on juba saadud
uudseid matemaatilisi tulemusi [5, 2], nii et sellel tehnoloogial
on kindlasti potentsiaali olla kasulik ka koolitunnis. Peamiseks



kiisimuseks jadb, kuidas takistada TI-1 olemast liiga efektiivne, et
mitte votta Opilastelt dra oppimiseks ja kinnistamiseks vajalikku
joupingutust.
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