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Pé6hikooli fiiiisika kursuse ,,Mehaanika” oppimist toetavate probleemipdhiste iilesannete

koostamine ning Opetajate tagasiside ja tiiendusettepanekud nende iilesannete kohta

Antud magistritoo eesmirk on sonastada probleemipohiseid iilesandeid, mida saaks kasutada
pohikooli fiitisika kursusel ,Mehaanika* ning saada fiitisikadpetajatelt
tagasisidet koostatud iilesannetele. Esmalt selgitati kirjanduse pohjal vélja, millistele
kriteeriumitele peaks vastama hésti sonastatud probleemiilesanne. Selgus muuhulgas, et hea
probleem paneb Opilase kiisimusi kiisima, tekitab dppijas tahtmise saada teemast siigavuti aru
ning on piisavalt keerukas, tagades et dppijad peavad tegema koostdod selle lahendamiseks.
Seejdrel koostati kolm probleemipdhist iilesannet pohikooli fiilisika kursuse ,,Mehaanika“
Oppimiseks ning koguti dpetajatelt nende kohta tagasisidet. Tagasisidest saadi nditeks motteid,

kuidas muuta kontekste elulisemaks ning millised kohad tekstis voivad tekitada segadust.
Mirksonad: fiiiisika dpetamine, pdhikool, probleemipdhine 6pe, Opetajate tagasiside
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Developing Problem-Based Tasks for the Lower-Secondary Physics Course “Mechanics”

and Teachers’ Feedback and Suggestions for Their Improvement

The aim of this master’s thesis is to formulate problem-based tasks that can be used in the
lower-secondary physics course Mechanics and to gather feedback from physics teachers on
the tasks created. A literature review was conducted to determine the criteria that a
well-formulated problem task should meet. The review showed, among other things, that a good
problem encourages students to ask questions, fosters a desire to understand the topic in depth,
and is sufficiently complex to ensure that learners must collaborate to solve it. Next, three
problem-based tasks were developed for teaching the Mechanics course, and feedback on them
was collected from teachers. The feedback provided insights, for example, into how to make

the contexts more realistic and which parts of the text might cause confusion.
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Sissejuhatus

Aegamisi muutub to6turg ja koos sellega muutuvad teadmised ja oskused, mida on tdotajatel
vaja. Haridus- ja teadusministeerium (edaspidi HTM) leiab, et kuna muutuvad iihiskonna ja
toomaailma ootused, siis peab muutuma ka Spikédsitus ning HTM-i kodulehelt saab lugeda,
millised oskused on ithiskonnas muutunud iiha olulisemaks: suhtlemis- ja koostd6oskused,
suutlikus tootada koos teiste valdkondade esindajatega, oskus kriitiliselt infoallikaid valida ning

kriitilise mdtlemise oskus iileiildse (Opikisitus, s.a.).

Riiklikesse Oppekavadesse on samuti sarnaseid elemente sisse pandud. Pohikooli riiklikus
Oppekavas on nditeks kirjas, et Opilastes tuleb arendada suhtluspddevust, m.h oskust oma
seisukohti esitada ja pdhjendada (Pohikooli riiklik dppekava, 2023). Samuti taotletakse fiitisika
Opetamisega pdhikoolis, et Opilane Opib kasutama fiiiisikaalase teabe leidmiseks erinevaid

allikaid ning hindab nende usaldusviirsust (Ainevaldkond ,,Loodusained”, 2023).

Uks vdimalusi piiiida tiita selliseid ootusi on koolides probleemipdhise dppe kasutamine.
Antud metoodika voiks soodustada eelpool loetletud oskuste Sppimist. Probleemipdhist dpet
on defineeritud kui Opetamismetoodikat, kus Opilast drgitatakse uusi teadmisi dppima selle
kaudu, et antakse lahendada pariselulisi probleeme (Duch et al., 2001). Teisisdnu vdib 6elda,
et uusi teadmisi ei anta Opilastele valmiskujul, vaid nad dpivad iseseisva uurimist6d kaudu
(Karm, 2013). Seejuures on antud metoodikas kokku pandud nii eelnevate teadmiste
meenutamine, uute teadmiste Oppimine kui ka probleemilahendus- ja meeskonnatddoskuse

arendamine (Pilli & Marandi, 2011).

Soovitus viia koolitunde l&bi probleemipdhiselt on ka otsesonu riikliku dppekava Lisas 4 kirjas.
Sealt saab lugeda, et ,,Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemip&hiselt ning dpilase
igapdevaeluga seostatult” (Ainevaldkond ,,Loodusained”, 2023). Samuti kirjeldakse selles
oppekava lisas, et Opilaste voimeid tuleb arendada mitmekiilgselt ning suurt tahelepanu vajab
Opimotivatsiooni kujundamine — selle saavutamiseks soovitatakse rakendada erinevaid

aktiivoppevorme, sh probleemdpet, ajuriinnakuid, arutelu.

Lisaks to0turu muutumisele on avardunud ka iildised arusaamised Oppimisest ning
Oppimistulemuste uurijad on avastanud, et iiks suuremaid véljakutseid on aidata Oppijatel
Oppida nii, et neile Opitu hiljem ka todkontekstis meelde tuleks ning nad seda kasutada oskaks

(Pilli, 2014). Opitu meenumisel on oluline osa kontekstil, kus dppimine toimus (Aru, 2016),



seega vOiks probleemipdhine — s.t mingi elulise konteksti pdhine — Ope soodustada Opitu

meenumist vajalikul eluhetkel.

Pilli & Marandi (2011) toovad vélja, et iiks probleemipohise Oppe kasutamisega seotud
murekoht on heade Oppematerjalide puudus. Kuna materjalidest on puudus, siis peavad
dpetajad ise probleeme vilja mdtlema. Uhe uuringu jirgi ongi fiiiisikadpetajate jaoks suurim
raskus probleemipdhise Oppe kasutamisel just sobivate probleemide vélja motlemine
(Nurhayati et al., 2023). Sellest kirjutatakse ka mujal, et heade probleemide sdnastamine v3tab

aega (What is problem..., 2024).

Nendest pdhjustest tulenevalt on antud magistritoos voetud eesmérgiks sonastada vastavalt
kindlatele kriteeriumitele probleemiilesandeid, mida saaks kasutada pohikooli fiiiisika
»Mehaanika*“ kursusel ning saada fiiiisikadpetajatelt tagasisidet koostatud {iilesannetele.

Eesmérgi saavutamiseks sonastati jirgmised uurimiskiisimused:

1. Millistele kriteeriumitele peaks vastama hésti sdnastatud probleemiilesanne, mida saab
kasutada pohikooli fiilisikadppes?

2. Mil mééral toetavad fiilisikadpetajate arvates autori loodud probleemipdhised iilesanded
pohikooli dpilaste Sppimist fiilisika kursusel ,,Mehaanika“?

3. Milliseid ettepanekuid teevad fiilisikadpetajad loodud probleemiilesannete

tdiendamiseks?

Autor avaldab suurt tinu oma juhendajale, kelle pidev sdbralik ja julgustav tagasiside aitas palju
kaasa kdesoleva t60 valmimisele. Samuti méngisid selles t66s vdga olulist osa kaaskodeerija,
kes aitas transkriptsioone 14bi todtada, ning koik need kuus Opetajat, kes olid ndus autori

koostatud tilesannetesse slivenema ja tagasisisidet andma.



1. Kirjanduse iillevaade

Probleemipdhise Oppe siinoniiiimidena kasutatakse veel termineid probleemdpe ja uuriv
Oppimine ning ingliskeelseks vasteks on problem-based learning (lihendatult PBL) (Karm,
2013). Toos kasutatakse siinoniilimidena termineid probleemipdhine iilesanne ja
probleemiilesanne. Need on iilesanded, mis on loodud selleks, et kasutada probleemipdhise

Oppe metoodikat.

1.1 Probleemipdhise oppe metoodika

Probleemipdhine Ope toimub rithmades ning Schmidt’i & Moust’i (2000, viidatud Barrett,

2005) jargi jaguneb probleemipohiselt dppides dppetegevus seitsmesse etappi:

1) Opilastele antakse kiitte probleem ning nad uurivad vilja probleemi kirjelduses esinevad
tundmatud terminid.

2) Opilaste riihm sdnastab, milles seisneb probleem, mis on vaja lahendada.

3) Viiakse ldbi ajuriinnak: piititakse oma praeguseid teadmistega probleemile vdimalikult
palju lahendusi vilja moelda.

4) Arutletakse kirja pandud motete iile ning piiiitakse hetketeadmiste abil selgitada
probleemis kirjeldatud olukorda.

5) Sonastatakse Opieesmirgid: pannakse kirja, mida on vaja uurida, et probleemile
lahendus leida.

6) Iseseisev Oppimine: vastavalt dpieesmérkidele otsib iga rithma liige iseseisvalt vajalikku
infot.

7) Jagatakse leitud infot rithmakaaslastega ning kujundatakse riihma iihine arusaamine ja

lahendus probleemile.

Pilli (2014) kirjelduse kohaselt esitleb seejdrel iga riihm oma lahendust iilejddnud klassile.
Lahenduse esitlemiseks soovitatakse leida loovaid variante nagu nt lahenduse praktiline
demonstreerimine voi rolliméng (Problem-based learning, s.a.-a). Viimase tegevusena
analiilisitakse kogu protsessi ning antakse tagasisidet, seejuures annavad tagasisidet nii Opetaja

kui ka kaasopilased ning igaiiks hindab ka iseennast (Barrett, 2005).

Koos iiht probleemi lahendavas riithmas on ette ndhtud ka kindlad rollid. Karmi (2013) jérgi on
nendeks rithmajuht, kirjutaja, lugeja, aja jilgija ning iilejdénud rithma litkkmed. Rithmajuht on
vastutav tegevuse ettendhtud struktuurist kinnipidamise eest, jélgib, et koik saaksid sona,

samuti kindlustab, et kdik saaksid aru, millised on eesmirgid individuaalsel Sppimisel. Juht
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teeb ka vahe- ja 16ppkokkuvotteid. Kirjutaja tooks on véljadeldud motted arusaadavalt iiles
kirjutada ja iilevaatlikult paberile voi tahvlile paigutada. Ta fikseeerib arutelu kéigu ja rShutab
probleemi lahendamiseks olulisi punkte. Lugeja iilesanne on esmalt probleemi kirjeldus valjusti
ette lugeda. Ta peaks vajadusel tegema seda ka korduvalt ja juhtima tdhelepanu olulistele
aspektidele. Aja jilgija hoolitseb selle eest, et rithma kogunemistel kasutataks aega otstarbekalt.
Ulejiianud rithma liikmetel ei ole spetsiifilist eriiilesannet, nemad osalevad diskussioonis,

kuulavad, teevad mérkmeid ja aitavad muul sobival moel probleemi lahendamisele kaasa.

Lisaks on veel toetavaks ja suunavaks jouks klassis tuutor ehk juhendaja. Seda rolli tdidab
Opetaja (voi iilikoolis dppejoud). Tuutor loob mh Sppimist soodustava dhkkonna, kuulab
tahelepanelikult arutelusid, suunab vajadusel protsessi ning julgustab koiki aktiivselt osalema.

Tema {ilesanne on ka tagada, et saavutataks ettenéhtud opitulemused. (Karm, 2013)

Koige kitsamas tdhenduses on probleemipohine ope metoodika, mida kasutatakse ldbivalt terve
semester (v0i nt poolaasta) peamise Oppimisviisina. Laiemalt vottes nimetatakse aga
probleemipdhiseks dppeks ka seda, kui viiakse 14bi ainult iiks probleemilahendamise tsiikkel
voi kasutatakse probleemiilesannet lihtsalt arutelu tekitamiseks. (Problem-based learning

(PBL), s.a.)

Probleemipohist dpet on kasulik 1dbi viia pikema Opitsiikli (nt poolaasta) viltel. Seejuures
voiksid jadda dpiriihmad samaks, rollid aga vahetuda. Sama rithma koosseis pikema aja jooksul
voimaldab jouda koostddfaasi ning dpetab tegema samade inimestega pikemaajalist koostood
— just nii nagu ka hilisemas todelus tiitipiline on (Pilli, 2014). Rollide vahetamine vdimaldab

aga Opilastel arendada erinevaid oskusi (Pilli & Marandi, 2011).

Enne kui lasta riihmadel probleemide kallale asuda, on soovituslik lasta neil paika panna rithma
kokkulepped — selleks et t66 rithmas kulgeks tShusamalt. Hea m&te voib olla ka see, kui teha
enne esimest probleemi soojenduseks selline harjutus, kus Opilastel tuleb nii enda kui ka
grupikaaslaste t66d hinnata. Seda tasub teha siis, kui hiljem on plaanis hindamise tihe osana

kasutada enese- ja kaaslaste hindamist. (Problem-based learning, s.a.-b)

1.2 Probleemipdhise oppe eelised

Probleemipodhist dpet on suunanud kasutama mitmed seaduspérad, mida on Oppimise kohta
teada saadud. Néiteks on teada, et Opitu meenumisel méingib suurt rolli kontekst, kus antud
milujélg salvestati — mitte ainult sisu ise (Aru, 2016). Seega voiks probleemipdhine Spe

soodustada seda, et Opitu parajal hetkel ka meenub, sest sellisel dppimisviisil on selge kontekst.
7



Selleks kontekstiks on iihe konkreetse probleemi lahendamine. Seevastu ainult teooriana dpitud

teadmine ei pruugi praktilises situatsioonis meenuda ja voib seega kasutuks osutuda (Pilli,

2014).

2023. aastal analiiiisiti artikleid, mis empiiriliselt uurisid probleemipdhise Oppe kasutamise
mdju fiitisika dppimisele. Jareldati, et probleemdpet kasutades jouab pikaajalisse méllu infot

rohkem ja see on kergemini kéttesaadav (Gumisirizah et al., 2023).

Niisamuti on tdiskasvanudppe teoreetikud rohutanud, et inimene Opib probleemikeskselt
paremini kui ainekeskselt. Sellega haakub inimese arengus kehtiv seaduspéra, mis iitleb, et
arusaamine kujuneb konkreetsest abstraktse suunas (Pilli, 2014). Probleemipdhise dppe puhul
just niimoodi dppimine iiles ehitatakse: kdigepealt on probleem (midagi konkreetset) ning selle
kaudu joutakse teoreetiliste (ehk abstraktsemate) teadmisteni, mis antud probleemiga
seostuvad. Eelneva printsiibi olulisusele on tihelepanu juhtinud ka Arro (2023), Geldes, et
esmalt peaks dppijale andma kiisimuse ning aja, et sellele moelda ja oma varasemad mélusisud
aktiveerida. Alles seejirel voiks sisse tuua teooria — see aitab tema sonul jouda siigava
Oppimiseni.

Siigav Oppimine tdhendab, et keskendutakse sisu moistmisele, proovides luua pidevalt seoseid,
sh uute ja eelnevate teadmiste vahel ning Opitava ja igapdevaelu vahel. Samuti on siigava
Opihoiaku iiks osa sisemine motivatsioon dppida ning huvi Opitava vastu. Sellele vastanduvat
pindmist dpihoiakut iseloomustab aga Opitava ndgemine eraldiseisva teemana, mitte osana paris
elust kui tervikust: Opitakse dra faktid, seostamata neid laiema konteksti ja olemasolevate

teadmistega, mistottu on raskem neid teadmisi uudsetes situatsioonides kasutada (Chin &

Brown, 2000).

Lisaks eelmainitule tuuakse vélja veel mitmeid probleemipdhiose Oppe eeliseid. Seda
metoodikat jirgides arendatakse peale ainealaste teadmiste ka kriitilist motlemist ning
probleemilahendus- ja suhtlemisoskust. Samuti saab probleemdppe kaudu Opetada Opilasi
informatsiooni otsima ning selle info usaldusvairsust hindama (Duch et al., 2001). Eelmainitud
oskused liigutuvad iildpddevuste alla: iildpaddevused on ,,ainevaldkondade ja Sppeainete iilesed
pidevused, mis on olulised inimeseks ja kodanikuks kasvamisel” (Pohikooli riiklik dppekava,

2023).

Probleemikeskse ldhenemise hea moju tildpadevuste arengule tuleb vilja ka teistes uuringutes.

Gumisirizah et al. (2023) leidsid, et probleemipdhist dpet kasutades saadakse fiiiisikast
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paremini aru ning arenevad kriitilise motlemise, probleemi lahendamise ja mitmed muud
oskused. Probleemilahendusoskuse paranemist probleemipdhise dppe metoodikaga Oppides
kinnitas samade autorite poolt 1dbi viidud uuring Ugandas (Gumisirizah et al., 2024). Siis oli
vaatluse all mehaanika teema probleemipdhine Oppimine. Ka Fitria et al. (2024) tehtud
metaanaliiiisi jéreldus on, et probleemipohise dppe metoodika pdimdppe vormis on parim
variant 21. sajandi oskuste (kriitiline motlemine, loovus ning suhtlemis- ja koostddoskused)
Oppimiseks. Poimdpe ehk kombineeritud Spe (ing k blended PBL) tdhendab seda, et osa
Oppeajast on Opetaja ja Oppijad fliiisiliselt koos lihes ruumis ja osa dppest toimub kaugdppena

(Maekivi, 2021).

Probleemipohise dppe positiivseks kiiljeks v3ib lugeda ka seda, et see hdlmab nii individuaalset
kui ka meeskonnat6dd. Seejuures on rithmas todtades vajalik teistele oma arusaamist teemast
selgitada, seega areneb ka vastav oskus. Kuna meeskonnas on alati ette ndhtud juhi roll, saavad
Opilased kogemuse teiste inimeste juhtimisel. Vdimalus on Oppida ka enese- ja kaaslaste

hindamist. (Nilson, 2010)

Probleemipohise ldhenemise suurt positiivset mdju dppetulemustele nditas analiilis (Uluginar,
2023), kus tootati 1dbi 55 eksperimentaalse uuringu tulemused. Seda metoodikat vorreldi neis
uuringutes traditsioonilise dppega ning vaatluse all olid loodusteaduslikud ained. Sarnased
tulemused saadi nii keemia, fiilisika kui ka bioloogia puhul. Samuti tdheldas Uluginari 14bi
viidud metaanaliilis seda, et ka Oppeastmete 10ikes ei ole markimisvédrseid erinevusi: nii
pohikoolis, giimnaasiumis kui ka iilikoolis 14bi viidud uuringute jirgi oli probleemdppe moju

Opitulemustele positiivne.

Probleemipdhine ldhenemine Oppimisele vOib samuti parandada Oppijate hoiakut
loodusteaduste suhtes. Filipiinidel 1dbi viidud uuring (Caramay & Ortega-Dela Cruz, 2023)
taheldas, et probleemipdhiselt dppinud grupp (8. klassi dpilased) sai paremini aru Opitud
teemadest, nende hoiak loodusteaduste suhtes muutus positiivsemaks ning ka motivatsioon oli
kdrgem. Kontrollgrupi dpe pdhines loengutel. 2020. aastal viidi 6. klassi Opilaste seas 1dbi
uuring (Kagar et al., 2020), mille kdigus 6. klassi Opilased Oppisid koomikseid (ing k concept
cartoons) sisaldavate probleemipohiste iilesannete abil. Hiljem intervjueeriti neid, et teada
saada, mida nad sellisest dppest arvasid. Opilased vastasid, et nende jaoks oli dpe tihenduslik,
nad oskavad siduda loodusteaduslikke teemasid paremini igapidevaeluga ning nende huvi

nendes tundides on suurem kui varem.



Eelmainitud tdhenduslikku Oppimist on Fink (2003) kirjeldanud kuue modtme abil. Lisaks
moistete maéletamisele ja moistmisele teeb Oppimise tdhenduslikuks see, kui teadmisi
rakendatakse ja seostatakse omavahel, sh seostatakse kogemust ja teadmisi. Samuti hdlmab
tema taksonoomia kohaselt tdhenduslik dppimine enese ja teiste tundma Oppimist, véirtuste
arendamist ja huvi tekitamist ning dppima Oppimist. Need mootmed tdiendavad iiksteist ning

mida rohkem Opetaja neid oma Sppetdds arvestab, seda tdhenduslikum on Sppimine.

1.3 Probleemipohise oppe puudused

Vilja tasub tuua ka probleemipdhise 0ppe puudusi. Pilli & Marandi (2011) kirjeldavad, et
Opetajatel voib olla mitmeid hirme ja probleeme seoses probleemipdhise 6ppe kasutamisega.
Nende hulka kuuluvad hirm, et ei saavutata soovitud Opivéljundeid, hirm, et lahkutakse
valeinformatsiooniga, heade Oppematerjalide puudus, vdhene teadmine probleemdppe
metoodikast, teadmatus, kuidas tulla toime kehvasti funktsioneeriva grupiga ning teadmatus,

kuidas hinnata.

Hindamise keerukust probleemipdhises Oppes kirjeldatakse ka Hastingsi kooli kodulehel:
hinnata ei saa ainult ainealaseid teadmisi, vaid tuleks hinnata ka probleemi lahendamise

protsessi ja oskusi, mida selle kdigus arendati (What is problem..., 2024).

Uks eelpoolmainitud dpetajate hirme on asjaolu, et puudu on headest dppematerjalidest, sh
sobivatest probleemiilesannetest (Pilli & Marandi, 2011). Kuna oppematerjalidest on puudus,
siis tuleb Opetajal, kes probleemipdhist dpet soovib kasutada, probleeme ise sOnastada. Heade
probleemide sdnastamine vOtab aga aega ja suuremat ajakulu mainitaksegi kone all oleva

metoodika tihe puudusena (What is problem..., 2024).

Nurhayati et al. (2023) tehtud uuring selgitas vélja, milliseid raskusi esineb fiilisikadpetajatel
probleemipdhise oppe kasutamisel. Selgus, et suurimaks raskuseks on sobivate probleemide
vilja motlemine: raske on koostada selliseid {iilesandeid, mis aitaks saavutada noutud

Opitulemused ja 4C-oskused (kriitiline motlemine, loovus ning suhtlemis- ja koostddoskused).

1.4 Hea probleemiilesanne
1.4.1 Hea probleemiilesande tunnused
Kirjandusest ei dOnnestunud leida infot selle kohta, millised on kriteeriumid, mis iseloomustaks

spetsiifiliselt just fiilisika Oppimist toetavaid probleemiilesandeid. Seetottu tuli leppida

tildisemate nduannetega.
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Karmi (2013) sdnul on hea probleem selline, mis suunab Oppija dppima just seda, mida
probleemi koostaja on eesmérgiks seadnud. Probleem v&ib seejuures olla esitatud védga erinevas

vormis: kirjeldusena, dialoogina, dilemmana, juhtumina, videona, fotona, kirjana vms.
Duch et al. (2001) on toonud vélja, mis iseloomustab iiht head probleemiilesannet:

1) tekitab dppijas tahtmise saada teemast siigavuti aru,

2) sunnib Oppijat tegema pohjendatud otsuseid ning neid otsuseid ka teistele selgitama,
oma seisukohti kaitsma,

3) aitab uut teadmist siduda eelnevate teadmistega,

4) on piisavalt keerukas — tagamaks, et Oppijad peavad tdesti tegema koostodd selle

probleemi lahendamiseks.

Osaliselt kattuvad eelnevatega seitse pShimotet, mille toovad vilja Dolmans et al. (1997).

Nemad on leidnud, et head probleemiilesannet iseloomustab jargnev:

1) sisu haakub hésti dpilaste eelteadmistega,

2) probleemis on mitmeid ideealgeid, mis panevad Opilase edasi motlema,

3) kontekst on seotud tulevase elukutsega,

4) holmab mitmeid teemasid, tdnu millele toimub erinevate teadmiste seostamine,
5) paneb Opilase kiisimusi kiisima ja iseseisvalt dppima,

6) suurendab Gpilase huvi antud teema vastu,

7) on kooskdlas kursuse eesmirkidega.

Frezatti et al. (2018) maérgivad dra, et heas probleemiilesandes on probleem keeleliselt ja
sisuliselt hésti arusaadav. Probleemi sonastamisel on soovitatud ka jilgida, et kirjeldus oleks
piisavalt konkreetne, oleviku vormis ning et probleemil oleks pealkiri; samuti ei tohiks

probleemil olla iihte selget ja lihtsat lahendust (Pilli, 2014).
1.4.2 Nouandeid hea probleemiilesande koostamiseks

Sobivaid probleeme vo&ib leida néiteks ajalehtedest, ajakirjadest, raamatutest, Opikutest,
televisioonist, filmidest. Monda peab vdhem, monda rohkem muutma, et see sobiks dppe-
eesmirgil kasutamiseks (Problem-based learning (PBL), s.a.). Vodimalikest sobilikest
kontekstidest toob naiteid Pilli (2014): vastuolulised uurimistulemused, hallitama ldinud sein,

mittetootav mehhanism.
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Duch et al. (2001) on teiste soovituste seas on dra toonud, et voimalusel v3iks radkida opitava
teemaga seonduvas valdkonnas todtavate inimestega, et saada ideid-probleeme péris elust.
Lisaks soovitavad nad koostatud probleemi esitada osade kaupa, selleks et dpilased saaksid
paremini aru, mis teemasid neil tuleks Oppida ehk milliseid uurimiskiisimusi kiisida. Nii on
kindlamini tagatud, et Opilased uurivad neid teemasid, mida probleemi koostaja oli

Opieesmirgiks seadnud.

2. Metoodika

Selle  magistritéd eesméirk on sdOnastada vastavalt kindlatele kriteeriumitele
probleemiilesandeid, mida saaks kasutada pdhikooli fiiiisika ,,Mehaanika* kursusel ning saada

fiiiisikadpetajatelt tagasisidet koostatud iilesannetele.

Esimesele uurimiskiisimusele — ,,Millistele kriteeriumitele peaks vastama hésti sonastatud
probleemiilesanne, mida saab kasutada pdhikooli fiilisikadppes?“ — vastamiseks tutvuti
varasemate uuringutega ning valiti vilja olulised probleemiilesande kriteeriumid. Seejérel
sOnastati kolm probleemiilesannet. Neid otsustati koostada kolm, sest iilesannete sdnastamine
on aegandudev ja kolme iilesande pealt saadud tagasiside annab juba vdimaluse teha mdningad

uldistused.

Teisele (,,Mil maidral toetavad fiilisikadpetajate arvates autori loodud probleemipdhised
iilesanded pohikooli Opilaste Oppimist fiilisika kursusel ,,Mehaanika“?*) ja kolmandale
(,,Milliseid ettepanekuid teevad fiiiisikadpetajad loodud probleemiilesannete tdiiendamiseks?*)
uurimiskiisimusele  vastamiseks  koguti  fiilisikadpetajatelt  tagasisidet  koostatud

probleemiilesannete kohta.

Uuringu ldbiviimisel kasutati kvalitatiivset uurimismeetodit. Autori poolt koostatud kolme
probleemiilesande analiilisimiseks ja tagasiside kogumiseks viidi fiilisikadpetajatega 1dbi

poolstruktureeritud intervjuud.

2.1 Fiiiisikaalaste probleemiilesannete koostamine

Ulesannete koostamisel ldhtuti pdhikooli riiklikust dppekavast, teemad valiti 8. klassi
,Mehaanika” kursuselt (Ainevaldkond ,,Loodusained”, 2023). Tdpsemalt ldhtuti teemade
valikul sellest, millised teemad vdiksid probleemipohise dppe jaoks kdige paremini sobida.
Ulesannete koostamisel jérgiti kirjanduses vilja toodud hea probleemiilesande kriteeriume (ptk

1.4) ning koostatud iilesanded valideeriti ka juhendaja poolt.
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Kriteeriumiteks, mida tlilesannete koostamisel jargiti, olid:

1) Aitab saavutada soovitud dpitulemusi.

2) On piisavalt keerukas ja mahukas (tagab, et dppijad peavad pingutama ja koostdod
tegema).

3) Tekitab dppijas tahtmise saada teemast stigavuti aru.

4) Paneb Opilase kiisimusi kiisima.

5) Tekib vajadus hankida lisainfot.

6) Sisaldab ideealgeid, mis panevad dpilase edasi mdtlema.

7) Kontekst seostub Opilase enda eluga (on relevantne).

8) Hdlmab mitmeid teemasid, tdnu millele toimub erinevate teadmiste seostamine.

9) Probleemi kirjeldus on keeleliselt arusaadav.

10) Probleemi sisu on arusaadav.

Ulesanded koostati selliselt, et need on mdeldud dppijatele anda enne vastavate teemade
labimist, s.t Opilased peavad ise iilesande lahendamise kdigus otsima puudulikku infot ja
tutvuma vajalike uute teemadega. Marksonadeks on iilesannetes ,,rattasdit”, ,,rehvivahetus” ja
»parve ehitamine” ning vastavateks fiilisika ainekava teemadeks on muuhulgas mehaaniline
energia, lihtmehhhanismid ja iilesliikkejoud. Tapsemad Opitulemused, mis Opilased peaksid
nende iilesannete kiiigus omandama, on vilja toodud Tabelis 1. Ulesanded ise on leitavad Lisast

1. Koostatud iilesannetele taheti saada dpetajatelt tagasisidet ja tdiendusettepanekuid.

Tabel 1

Autori poolt koostatud probleemiilesannetega taotletavad opitulemused

Opitulemused

iil 1 | Opilane:

1. seletab mehaanilise energia (potentsiaalse ja kineetilise energia) ja takistusjou
moistet,

2. kasutab potentsiaalse ja kineetilise energia arvutusvalemeid probleemiilesandeid
lahendades,

3. selgitab mehaanilise energia jadvuse seadust.

iil2 | Opilane:

1. valib sobiva lihtmehhanismi eseme tdstmiseks,

2. rakendab kangi reeglit probleemiilesannet lahendades.

iil 3 | Opilane:

1. selgitab iilesliikkejou moistet,
2. kasutab problemiilesannet lahendades seoseid p=m/V, F=mg ja Fu=pgV.
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2.2 Valim

Kuna antud magistritdo tegeleb iihe spetsiifilise {lilesande tiiiibiga — probleemipohine Ope —
kaasati valimisse Opetajaid, kelle jaoks on see metoodika tuttav. Poorduti fiitisikadpetajate
poole, kes on libinud Tartu Ulikoolis dppeainet ,,Probleemipdhine ja aktiivope fiiiisika
Opetamisel”, kus probleemipohist dpet pdhjalikult kasitletakse. Kasutati mugavusvalimit ehk

poorduti tuttavate opetajate poole, kes olid ldbinud mainitud dppeainet.

Valimi suurus oli kuus dpetajat. Uks neist analiiiisis vaid esimest iilesannet (prooviintervjuu
jaoks), iilejadnud andsid tagasisidet kdigi kolme iilesande kohta. Uuringus osalenud dpetajatest
tiks on hetkel geograafiadpetaja, iilejddinud on fiitisikadpetajad. Geograafiadpetajast uuringus
osaleja on aga varem 5 aastat todtanud fiiiisikadpetajana. Tabelis 2 on toodud uuringus osalejate

sugu ja toostaaz flitisikadpetajana.
Tabel 2

Uuringus osalenud opetajate andmed

Pseudoniitim Sugu Opetamiskogemus fiiiisikadpetajana
Opetaja 0 mees 3 aastat

Opetaja 1 naine 5,5 aastat

Opetaja 2 mees 0,5 aastat

Opetaja 3 naine 5 aastat

Opetaja 4 naine 0,5 aastat

Opetaja 5 naine 5 aastat

2.3 Andmete kogumine

Arvamuste saamiseks oli voimalik viia 1dbi ankeetkiisitlus voi intervjuud. Ankeetkiisitluse
plussiks on see, et see ei vota palju aega ja on voimalik holmata suurt hulka inimesi (Uverskaja,
2011). Intervjuu eeliseks on see, et saab teemaga siivitsi minna ja on vdimalik kiisida
lisakiisimusi ning samuti on intervjuu eelistatud siis, kui on oodata palju erinevaid vastuseid

(Laherand, 2010). Seepérast otsustati intervjuu kasuks.

Andmete kogumiseks tehti Opetajatega poolstruktureeritud intervjuud. Poolstruktureerituna
viidi intervjuud 14bi seetdttu, et iilesannetele tagasiside kiisimisel tekib tdenioliselt vajadus

tdiendavate kiisimuste kiisimiseks. Intervjuu kiisimused koostati ldhtudes Karmi (2013), Duch
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et al. (2001), Dolmans et al. (1997), Frezatti et al. (2018) ja Pilli (2014) poolt sdnastatud hea

probleemi tunnustest. Need tunnused on vélja toodud ka antud t66 peatiikis 1.4.

Intervjuu kiisimused koostati 1dhtudes magistritod uurimiskiisimustest ning intervjuu koosnes
kolmest osast: esimese plokis esitati kiisimusi Opetaja tausta kohta, pohiplokis olid kiisimused
tilesannete kohta ning intervjuu 16pus anti vdimalus vabalt avaldada oma mdtteid kogu
temaatika kohta. PShiplokis olid néiteks kiisimused: ,,Kui hésti suunab see iilesanne dppima
just seda, mis on eesmirgiks seatud?” ja ,,Mida voiks selles iilesandes muuta, et tekitada
Opilastes rohkem huvi?” Kui prooviintervjuu vélja arvata, kestsid intervjuud keskmiselt u 35
minutit (lithim 25 ja pikim 43 minutit). Intervjuud toimusid rahulikus kohas, kus keegi ei saanud

segada. Uks intervjuu toimus veebi teel, iilejisinud vestlused viidi libi silmast silma.

Uuringus osalejaid teavitati uuringu eesmairgist ning neile selgitati, et osalemine on vabatahtlik
ja tagatakse konfidentsiaalsus. Koik intervjueeritavad andsid ndusoleku intervjuu

salvestamiseks.

Intervjuu kiisimuste valiidsuse testimiseks viidi 14bi prooviintervjuu fliiisikadpetajaga, kes on
samuti libinud Tartu Ulikoolis dppeainet ,,Probleemipdhine ja aktiivdpe fiiiisika dpetamisel”.
Prooviintervjuu jérel muudeti kiisimusi tisna suurel méiral. Prooviintervjuust tuli vilja, et
kolmandale uurimiskiisimusele (tdiendusettepanekud) saab iisna véhe vastuseid, seetottu lisati
tipsustavaid kiisimusi selle kohta, kuidas voiks autori koostatud iilesandeid muuta. Niiteks
lisati kiisimus ,,Mida Sa ise lisaksid iilesande teksti vdi hoopis eemaldaksid, et suunata opilasi
lisainfot otsima?” Intervjuu kava 18ppversioon on toodud Lisas 2. Prooviintervjuust saadud

andmed (tagasiside esimese iilesande kohta) kaasati uurimust66 andmete hulka.

2.4 Andmete analiiiis

Kogutud andmete analiilisimiseks kasutati induktiivse sisuanaliilisi meetodit. Intervjuud
salvestati ning andmete analiiiisimiseks transkribeeriti intervjuud kasutades Tallinna
Tehnikatilikooli kdnetehnoloogia labori avalikku konetuvastuse teenust tekstiks.ee (Olev &

Alumée, 2025). Tekkinud tekst korrigeeriti késitsi iile.

Seejérel tdhenduslikud tekstiosad kodeeriti. Umbes 40 % transkriptsiooni mahust kodeeris ka
kaaskodeerija. Autori ja kaaskodeerija kodeerimist vorreldi ning leiti, et sisulisi erinevusi
nendel kahel variandil peaaegu ei ole. Vaid iiksikutes kohtades oli iiks kodeerija leidnud

tdhenduse ja teine mitte. Need kohad vaadati uuesti {ile.
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Kodeerimisel ja jargneval analiilisimisel spetsiaalsete arvutiprogrammide abi ei kasutatud (t66
tehti Microsoft Wordi abil). Niite kodeerimisest: tdhenduslikule {iksusele ,,Mulle just meeldib
see, et , kas saaks poistele mingi vastuse pakkuda “, et siin ei ole nagu deldud, et arvuta niitid
see voi leia niiiid see, et noh. /.../Et see jdtab nagu hdsti vabaks selle, et see on nagu tore* anti
kood ,,,.kas saaks poistele mingi vastuse pakkuda” on hea lahtine kiisimus”. Iga koodi juurde

margiti dra, millisele uurimiskiisimusele antud tdhenduslik iiksus vastab.

Jargneval analiiisimisel grupeeriti koodid esmalt uurimiskiisimuste jargi (tekkis kaks
peakategooriat). Seejdrel loodi véiksemad grupid ehk sarnase sisuga tdahenduslikud tiksused
koondati taaskord kokku (alakategooriatesse). Néiteks alakategooriasse ,,Kas aitab eri teemasid
seostada?” kuulusid koodid ,,L.iming varasemate teemadega on olemas”, ,,Aitab mitmeid
teemasid seostada” ja ,,Seostub matemaatikaga”. Lopuks voeti iildistatud kujul kogunenud info

alakategooriate kaupa kokku.

2.5 Eetilised aspektid

To606d kirjutades jélgiti, et uuringus osalenud Opetajate kohta antaks ainult minimaalne vajalik
info, selleks et nad ei oleks tuvastatavad. Samuti tagati, et transkriptsioonid ei satuks todsse
mittepuutuvate isikute kétte. Transkriptsioone sdilitatakse kuni magistrit66 kaitsmiseni ning

seejirel hivitatakse. Osalemine oli vabatahtlik, osalejad ei saanud selle eest tasu.

3. Tulemused

Selle magistritoo tulemusel valmisid kolm probleemipdhist fiiiisikaiilesannet, mis on mdeldud
toetama 8. klassi fiilisika kursuse ,,Mehaanika” dppimist. Neid iilesandeid on tagasisidestanud
kuus fiilisikadpetajat, kellel on probleemipShise Oppe kasutamise kogemus. Lisaks autori
koostatud oppematerjalile ja selle kohta antud tagasisidele on antud magistrit66 tulemusena

vilja toodud head fiilisikaalast probleemiilesannet iseloomustavad kriteeriumid.

Tulemused on esitatud uurimiskiisimuste jérjekorras. See tdhendab, et esmalt on kirjeldatud hea
fiitisikaalase probleemiilesande kriteeriume ning sellele jargnevad fiitisikadpetajate tagasiside

ja tidiendusettepanekud autori poolt koostatud probleemiilesannetele.

3.1 Hasti sonastatud probleemiilesande tunnused

Esimesele uurimuskiisimusele ,,Millistele kriteeriumitele peaks vastama hésti sdnastatud
probleemiilesanne, mida saab kasutada pdhikooli fiilisikadppes?” otsiti vastust peamiselt

kirjandusest, kuid lisaks sellele saadi tdiendavaid métteid ka uuringus osalenud Spetajatega ldbi
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viidud intervjuudest. Kirjandusest kogutud info on juba kokku vdetud peatiikis 1.4. Siinses
peatiikis on kirjeldatud, millised on hea probleemiilesande tunnused kéesolevas uuringus

osalenute arvates. Hea probleemiilesande tunnused on esitatud Tabelis 3.
Tabel 3

Hea probleemiilesande tunnused opetajate arvates

Uldised hea probleemiilesande tunnused:

e On relevantne nii poistele kui ka tiidrukutele.
e FEiole liiga kerge, vaid nduab siivenemist, nuputamist, koostdod.
e Juures on illustreerivat materjali.

Probleemi sisu on Opilasele arusaadav.

Lahendusvdimalusi on palju (see soosib koostddd ja arutelu).

Ulesande piistitus esitab villjakutse, tekitab hasarti.

Vajadusel on pooratud tihelepanu ohutusele.

Tekst on paraja pikkusega.
Ulesandes on erinevaid mdttealgeid, mis suunavad dpilasi edasi mdtlema.

Ulesannet lahendades saab loovust rakendada ja arendada.

Nipid, mis aitavad iilesannet eluliseks teha:

Ulesandes kirjeldatud katset/ tegevust saab ise vabal ajal libi proovida.
Opilased suudavad iseennast iilesandes kirjeldatud olukorras ette kujutada.

Ulesandes olev keskne ese on paljudel kodus olemas (nt auto).
Ulesande teema on aktuaalne.

e Teema on selline, millest kdik on kuulnud (sh nt film, mida koik on nédinud).

Ulesandes on dpilastele tuttav olukord: nt vaidlus vdi kihlvedu (ehk ,kellel on
oigus”).
Vilja valitud/koostatud iilesanne arvestab selle klassi opilaste huvidega.

e Ulesandes on tegemist kellegi siinnipidevaga.
Soovitused korraldusliku poole osas:

e Enne probleemiilesande kitte andmist raéigib dpetaja mone loo vdi toob mdne niite
sel teemal, mille kohta on jédrgnev iilesanne koostatud — see aitab tekitada huvi ka
selle tilesande vastu.

e Opetaja jaoks on koostatud juhend.

e Opetajal on sobivad vihjed ja abimaterjalid kohe varnast vdtta juhuks, kui iilesanne
osutub Opilastele liiga raskeks.

Nagu on ndha Tabelist 3, t6id Opetajad vélja viga mitmesuguseid hea probleemiilesande

tunnuseid ning teiste motete seas leidus neil ideid, kuidas teha iilesanne eluliseks.
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3.2 Tagasiside autori poolt koostatud iilesannetele

Jirgnevalt on kirjeldatud seda, mida dpetajad autori koostatud iilesannetest arvasid. Opetajatega
tehtud intervjuude kodeerimisel jagunesid koodid kahte peakategooriasse: 1) tagasiside
tilesannete kohta ning 2) tdiendusettepanekud. Kéesolevas alapeatiikis kirjeldatakse tagasisidet
ehk intervjueeritavate vastuseid teisele uurimiskiisimusele ,Mil maédral toetavad
fiitisikadpetajate arvates autori loodud probleemipdhised tilesanded pdhikooli dpilaste Sppimist
fiitisika kursusel ,,Mehaanika“?*. Uuringust vélja tulnud arvamuste illustreerimiseks on lisatud

ka tsitaate. Neid on vajadusel lithendatud, vilja jdetud tekstiosad on asendatud téhisega /.../.
Tagasiside iilesannete kohta jagunes seitsmesse alakategooriasse:
1) Kas jouavad soovitud fiiiisikalise sisu dppimiseni?

Leiti, et iilesanded suunavad 6ppima seda, mis on eesmérgiks seatud. Néiteks esimese {ilesande
puhul mérgiti dra, et potentsiaalse ja kineetilise energia erinevus tuleb tilesande abil ilusti vilja.
Viljendati aga ka arvamust, et lahenduseni joudmiseks on vaja dpetajapoolset suunamist ning
et pohikooli dpilastele voivad need iilesanded osutuda liiga keeruliseks — eriti tilesanded 1 ja 3.

Oeldi, et palju sdltub dpilaste tasemest, kas need iilesanded on tehtavad.

Parve iilesande (iil 3) kohta arvati, et kui dppijad varem neist teemadest kuulnud pole, vdib
iilesanne osutuda liiga raskeks.

., Noh selle tilesande kéigus ma ei usaldaks seda, et monest teemast siin ta ei ole midagi kuulnud.
Et pigem, pigem see on see iilesanne, et kui ma olen Ilopetanud nende klassikaliste

arvutustilesannete lahendamise, siis ma annan selle probleemiilesande ja siis see on nii-oelda
see korgem tase.”  (Opetaja 2, iil 3 kohta)

., Ma iitleks, et mingit opetajapoolset sekkumist oleks ikkagi vaja, et nad kindlasti jouaks sinna.*
(Opetaja 0, iil 1 kohta)

Samuti véljendati teise {ilesande puhul, et dppijad ei pruugi jouda lihtmehhanismideni.

,Aga jdlle kuidas kuidas me saame kindlad olla et nad no ei paku lahendust et iiks poiss nagu
tostab ja teised vahetavad.“ (Opetaja 3, iil 2 kohta)

2) Kas saavad tekstist ja probleemi sisust aru?

Uuritavate hinnangul on esimese iilesande tekst arusaadav ja parasjagu pikk, samuti on
arusaadav probleemi sisu. Ulesannete 2 ja 3 sisust arusaamine vdib tekitada rohkem raskusi,

kuna esineb mitmeid uusi sdnu (tungraud, poldid, rehv vs ratas, pdonad, vaksajdmedune).
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,,/.../ tekitab neis seda, et nad ei tea neid sonu. Ja voibolla kui neid sénu on juba liiga palju,
mida nad ei tea, siis voibolla liheb see kontekst kaduma rohkem. Ja siis nad voibolla lopuks ei
saa aru, mida nad tegema peavad. /.../ Kuna ma pole seda praktiliselt libi teinud, siis ma tegelt
ei tea, kuidas see ikkagi tipselt mojutab.”  (Opetaja 2, iil 2 kohta)

Samas leiti ka, et nt tungraua tdhenduse saavad dppijad ise kergesti leida, aga mainiti juurde, et

tode selgub ikka alles siis, kui 14bi katsetada.

Vodraste sOnade osas lédksid intervjueeritavate arvamused kiillaltki lahku. Niiteks arvati, et
voorad sonad voivad Opilasi heidutada, aga toodi ka vastupidiselt vilja, et neil on ju lihtne uute

sonade tdhendus jirgi vaadata.

,,/-../ et on auto vaja iiles tosta tungrauaga voi noh, et mingid kuidagi noh, et teksti voib-olla
sisse panna, et mida selle masinaga siis teha saab véi.“  (Opetaja 1)

,,Loodetavasti on [sOna ,,tungraud” tdhendus tuttav], aga no see on lihtne asi, mida nad saavad
otsida, ise infot. Et mina Opetajana ei iitlekski neile, et mis see on. Minge otsige ise.”
(Opetaja 5)

Eelnevast saab jireldada, et selliseid aspekte on raske ennustada ja ,,tdde” (antud klassi jaoks)
selgub alles Opilastega iilesannet 1dbi tehes — seega probleemipohist Opet kasutades peab dpetaja
olema paindlik ja Opilasi vastavalt vajadusele suunama. Seda iitlesid dpetajad korduvalt, et

Opilaste tase on erinev ja ootamatud asjad voivad tekitada arusaamatusi.

., Hmm mind véiga huvitaks kui sa oled dpilastele neid ndidanud, siis mis nad teevad mis saab.
Sest ma voin ka tdiesti méoda panna, et et et mis on see raskusaste ja voi voi kas see kontekst
on huvitav voi.“ (Opetaja 3)

Opetajatega tehtud intervjuudest selgus ka, et ootamatud kohad v&ivad osutuda kahtepidi
moistatavaks. Néiteks ei pruugi rehvivahetuse lilesande teksti lugedes aru saada, et mutrivoti
on olemas. Ka ei ole selge, mida tdpsemalt moeldakse ,kdepdraste vahendite” all. Seega on
kasulik alati voimalusel voorale iilesande tekst lugeda anda, enne kui seda tunnis kasutada.
Rehvivahetuse iilesande sisu modistmine v3ib olla keeruline ka seetdttu, et paljud ei kujuta ette,

kuidas rehvi vahetamise protsess kéib.
Lisaks mainiti, et monikord ei tule iilesande tekstist hésti vilja, mida Opilane peab tegema.

., Et noh, kindlasti norgemad opilased ja need, kellel ei ole niisugune harjumus lugeda tekste
korralikult, et neil on nagu see, et "ma ei pea midagi siin tegema, et mul ei ole antud iilesannet.
Mul on mingi kirjeldav osa”. (Opetaja 1, il 2 kohta)

Kolmanda iilesande puhul v&ib dpetajate sonul arusaamist raskendada teksti pikkus.
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3) Kas kontekst on relevantne?

Intervjueeritute sonul on {ilesannete stsenaariumid iildjoontes realistlikud ja Opilased oskavad
selliseid olukordi ette kujutada. Muuhulgas aitab seost opilase enda eluga tekitada see, et neid

olukordi on voimalik ise jdrele proovida (rattasdit ja parve ehitamine).

,,Sest see on taaskord jille niisugune asi, mida sa saad nagu kodus vabal ajal proovida, nditeks.
Et mingile osale on see kindlasti viiga relevantne.“ (Opetaja 4, iil 3 kohta)

Koigi iilesannete puhul toodi vilja, et sarnaselt raskusastme sobivusega soltub ka sisu
relevantsus viga palju konkreetsetest Opilastest: osad teemad ldhevad rohkem peale poistele,
osad autohuvilistele jne. Uks intervjueeritav arvas, et tegelikult vdib kdikide dpilaste jaoks olla
nende iilesannete kontekst kohatu, st et Gpilased ootavad midagi palju rohkem nende enda eluga
kooskolas olevat. Enamik uuringus osalejatest siiski pigem tunnustas kontekstide elulisust,

modnates samas, et osad dpilased ilmselt kuigi suurt seost enda eluga ei tunneta.

,, Autohuvilised poisid.. voi tiidrukud, ma arvan oleksid viga onnelikud sellise iilesande
piistituse eest. Moned jillegi nagu ei tunne iildse seotust.”  (Opetaja 2, iil 2 kohta)

Samas mainiti, et nt autode teema on iileiildiselt siiski kdigi jaoks aktuaalne. Ka parve iilesandes
kiideti sel pohjusel siinnipdeva ideed — sest koigil on siinnipdevad ja igaiihel tekib niimoodi
seos, toodi vilja. Aratundmisrddmu ja tahet vastus leida vdib tekitada ka kiisimuseformaat

»kellel on digus” (iil 1).

,,/-../ siin on nagu nii kaasahaaravalt see kuidagi iiles ehitatud, et noh, kuna seal on nii-éelda
mingi vaidlus, et seal tuleb nagu see psiihholoogiline tegur ka juurde, et kellel siis oigus on,
mis nagu tolles vanuses on hdsti palju opilastel.“ (Opetaja 5, iil 1 kohta)

Parve tilesandes kirjeldatuga aitab sidet luua paljudele tuntud Kevade film, mérgiti korduvalt
intervjuudes. Veel mirgiti &ra, et selle iilesande teema on isegi relevantsem kui me tahaksime

ning peeti silmas, et vee peal on ohud.

,,See on relevantsem kui me voibolla tahaksime. /.../ Et seda tehakse. Jah ja nad ikka katsetavad
Jja proovivad ja ehitavad kiepirastest vahenditest ujuvvahendeid.  (Opetaja 3, iil 3 kohta)

Vanaisa tegelane teises iilesandes voib uuritavate hinnangul aidata samastuda, kuid ei pruugi
olla usutav, et lapsed on kohe ndus aitama. Leiti isegi, et ,,vanaisa midagi iitleb” stsenaarium

vOib olla dpilastele hoopis arritav.
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4) Kas paneb pingutama ja koostood tegema?

Intervjueeritavad arvasid, et ilesanded panevad pingutama ja koosto6d tegema — seejuures voib
moni {ilesanne (iil 1 ja iil 3) osutuda Opilaste jaoks isegi liiga raskeks. Palju sdltub dpilaste

tasemest.

,,/-../See on tdpselt niisugune iilesanne, et nutikamatele lastele viga meeldib see ja siis need,
kes ei ole nii nutikad, /.../ neil tekiks nii palju kiisimusi, et, et nad voib-olla nagu ei viitsigi
sellega tegeleda.“  (Opetaja 1, iil 1 kohta)

,,/.../ grupi peale on see nagu tehtav iilesanne. Aga ma arvan, et nagu iiksi sihukest asja
lahendada on keeruline.“  (Opetaja 1, iil 3 kohta)

Teises iilesandes soosib koostdod muuhulgas lahendusvdimaluste paljusus.
5) Kas paneb kiisimusi kiisima ja lisainfot otsima?

Oeldi, et iilesanded panevad kiisimusi kiisima ja dppijad peavad otsima lisainfot. Muuhulgas
tekitavad kiisimusi uued sonad ja véljend ,kéepdrased vahendid”. Sellistes iilesannetes voib

oOpilastel tekkida ka kiisimus, et mida niiiid iildse tegema peab.

,, Voib-olla neil tekiks see klassikaline, et ,,aga siin ei ole ju otseselt éeldud, mida ja kuidas",
aga see ongi selle asja mote, ehk siis see tiidab oma eesmdrki.“ (Opetaja 5, iil 1 kohta)

6) Kas aitab eri teemasid seostada?

Uuringus osalenute arvates seostavad rattasdidu ja parve ehitamise iilesanne omavahel palju

fiitisika teemasid, lisaks on vdimalik siduda ka matemaatikaga.

., Nagu fiitisika mottes, ma motlen selle mehaanika kursuse peale, kui suurt osa see, see iilesanne
nagu mehaanikast enda alla votab, siis ma iitleks et siin on ikka pdris palju nagu...terve nagu
kompott. * (Opetaja 2, iil 3 kohta)

Samas rehvi vahetamise iilesanne holmab vaid mone {iksiku teema, {itlevad intervjueeritavad.

Mainitakse samas juurde, et mdnikord ongi hea, kui on iiks konkreetne teema.

,,Aga voib olla alati ei peagi, méni véib olla ka ju nagu sirgelt... Kui me tahame autolt rattad
alt dra saada siis see ongi see mida me tahame, siis ei olegi viga palju vaja sinna panna.*
(Opetaja 3, il 2 kohta)

7) Muu tagasiside

Lisaks eelnevale mainisid intervjueeritavad veel mitmeid aspekte, mis neile heas mottes silma
jaid. Toodi vilja, et on hea seos dppekavaga, kasutatakse avatud kiisimusi ning on iilesandeid,

mis aitavad asjast huvitatud Opilastel siigavuti teemasse minna.
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,,See oleneb ka ma arvan, et ikka opilastest, et iitleme, kellel juba on noh, kellele iitleme, fiiiisika
meeldib, kellel nagu hea suhe sellega, siis ma arvan, et neile sellised tilesanded lihevad palju
rohkem nagu peale kui tavalised liihikesed tekstiilesanded.” (Opetaja 4)

Mairgiti dra, et uued sonad avardavad keelelist oskust ning Opilastel on vdoimalik rakendada
loovust.

. Aga jah, see loovuse pool annab hiisti palju juurde minu meelest.“  (Opetaja 5, iil 2 kohta)

Teise tlilesande hea eripérana toodi vilja, et dpilased ise peavad valima sobiva lihtmehhanismi.
Samuti esitab see iilesanne véljakutse ja tekitab hasarti ning néitab, et kangireegel ei ole lihtsalt

tiks valem, vaid aitab péris elu probleeme lahendada.

Kolmandas iilesandes on erinevaid mottealgeid, mis suunavad Opilasi edasi mdtlema, mainisid
Opetajad tihe hea aspektina. Lisaks toodi vélja, et selle lilesande pikk tekst voib aidata tekitada

vajalikku atmosfééri ja Opetab funktsionaalset lugemisoskust.

,Ja ma hakkasin motlema, et aga kust ma siis nagu maha votaks midagi, tegelikult viga ei
votakski. Et siis kaob nagu nii-éelda see emotsioon nagu kaob dra sealt tagant. Et noh, et me
tahame k 0 i k sinna parve peale minna niimoodi, et voib-olla ongi hea, et see on selline pikem
Jja tekitab rohkem seda atmosfidri.“  (Opetaja 5)

Intervjueeritavad toid vélja ka moningad kohad, mis vdivad vajada muutmist. Esimese iilesande
kohta arvati, et voib olla on liiga kerge ndustuda, et ei saagi soovitud kiirust vdlja arvutada ehk
tilesande tekst vdoimaldab lahendamisest modda hiilida. Samuti mérgiti, et sellisel laused nagu

,vanaema midagi iitleb* voivad Opilasi arritada.

3.3 Taiendusettepanekud autori poolt koostatud iilesannetele

Kéesolev alapeatiikk kirjeldab intervjuudest vélja tulnud motteid, mis liigitusid
peakategooriasse ,tdiendusettepanekud” ehk selles alapeatiikis on kokku vdetud Opetajate
vastused kolmandale uurimiskiisimusele ,,Milliseid ettepanekuid teevad fiilisikadopetajad

loodud probleemiilesannete tdiendamiseks?”
Téaiendusettepanekud jagunesid kuute alakategooriasse:

1) Kuidas muuta relevantsemaks ja huvitavamaks? 2) Mis aitaks sisust paremini aru saada?
3) Mis lihtsustaks lahendamist? 4) Mida korralduslikult voiks teha? 5) Mis teemadega veel

seostada saaks? 6) Muud ettepanekud.

22



3.3.1 Tdiendusettepanekud iilesande 1 (,,Miest iiles”) kohta

Olulisemad ettepanekud esimese iilesande kohta puudutasid probleemi sdnastuse lihtsustamist,
kuna praegusel kujul on iilesanne ilmselt liiga raske. Muuhulgas tehti ettepanek lisada selguse

huvides iilesande juurde joonis. Samuti soovitati lisada iilesandesse veeretakistusjou teema.

Koik tdiendusettepanekud esimese iilesande kohta on leitavad Lisast 3, kus need on esitatud
tabeli kujul. Tabeli neljandas veerus on mérgitud autori otsus, s.t kas autor arvestab iilesannete

tdiendamisel antud ettepanekuga voi mitte. Viimases veerus on toodud pohjendus otsuse kohta.
Teksti soovitati lisada mh kihlveo s6lmimine. Seda ettepanekut kirjeldab jérgnev tsitaat:

»Mm ma ei tea mul lihtsalt métlesin et siin l6pus voib olla see mingisugune vaidlus véi ma ei
tea kihlvedu voi niisugune pakkumised et kes siis voidab voi midagi siuke nagu hea konks siia
loppu véib olla tekitab sellise vdiikse viljakutse siia et toestame siis dra, kellel on digus.
(Opetaja 3)

3.3.2 Tdiendusettepanekud iilesande 2 (,,Rehvivahetus”) kohta

Teise iilesande osas tehti néiteks ettepanek muuta konteksti nii, et rehve oleks vaja vahetada
selleks, et séésta raha ja lastele midagi osta. Teine soovitus huvi tekitamiseks oli tuua eluline
ndide, kus rehv ldheb katki ja pole tdoriistu. Samuti soovitati iilesande tekstis tdhelepanu
poorata ohutusele, lisada pilt vanaisast voi tema kuurist ning siduda iilesanne ka rohu ja

hdordejou teemadega.

Koik tidiendusettepanekud on leitavad Lisast 3. Ettepanekuid kirjeldavad muuhulgas jargnevad

tsitaadid intervjuudest:

,,Ma ei tea voib-olla ka nagu tuua vilja ka eluline ndide, et kui séidad autoga ja sul lihebki
rehv katki ja sul ei ole neid kindlaid asju /.../*  (Opetaja 4)

,,/-../ kui nad ise hakkavadki motlema mingit seadet, millega seda autot siis iiles tosta, et kas sa
paned sentimeetrise mingi puu laastu sinna voi sa paned natuke laiemalt, mis see vahe nagu
on?*“ (Opetaja 5)

,,Jaa, tiks asi mind mind segas et siin ei ole seda ohutuse kiilge kuidagi. Et me ei saa nditeks
mingeid vanu pehkinud laudu kuskilt alla panna, tosta auto iiles ja hakata seal nagu pusima et
me peame olema hdsti kindlad et see ei kuku meile kaela ee ja et et seda voib olla peaks siin
igal juhul nagu rddkima, et me ei annaks noortele ideed et panna 2 vana ounakasti alla ja jah
ma auto alla toole. Et et ma motlen et me Opetajatena peame sellistes kohtades kus kus see on
nagu oluline, iitlema.”  (Opetaja 3)
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3.3.3 Tdiendusettepanekud iilesande 3 (,,Parve ehitamine”) kohta

Téiendusettepanekud kolmanda iilesande kohta on esitatud tabelis, mis on leitav Lisast 3.
Soovitati néditeks rddkida moni huvitav eellugu, siduda kontekst Kevade filmiga, réhutada
ohutusreegleid ning ndidata videot parvest, et koik dpilased saaksid ettekujutuse, mis see parv
on. Samuti tehti ettepanek lisada suunavaid kiisimusi, et Opilased hakkaks ise internetist

lisaandmeid otsima.

., Mingi eellugu sinna et. Parvedega on soidetud iile ookeani, mingi siuke eellugu et miks iildse
seda parve teha.“ (Opetaja 3)

., Nditeks tuua see Kevadest see punkt koht, kus nad selle parve ehitavad ja siis see parv lastakse
pohja selle kividega. Seal nad saavad nagu méelda vilja, et miks see parv liks kivide peal pohja
niimoodi.“  (Opetaja 4)

,,/-../ siia ma pistaks ka kuidagi selle turvalisuse vdrgi sisse ma ei tea.. pddstevest oleks seljas
voi et me teeme neid ujuvuskatseid ainult polvekorguses vees et kaugemale ei lihe enne kui me
oleme tdiesti kindlad et see kannab ja siis ka nagu peavad olema ma ei tea noh et siis ma iitlen
isale kes jilgib ja tuleb meile paadiga jirgi véi meil on pédstevestid.“  (Opetaja 3)

,,Siis voib-olla kiisida, et milliseid andmeid peaksid ise juurde otsima, et noh, et nagu suunata
neid ise siis nagu otsima lisaandmeid internetist.“ (Opetaja 1)

3.3.4 Uldised (iilesanneteiilesed) tiiendusettepanekud

Opetajad tegid mitmeid korralduslikke ettepanekuid, mis kehtivad kdigi kolme iilesande puhul.
Anti soovitus Opilastele selgitada, et need probleemipdhised iilesanded ongi natuke teistmoodi:
tuleb ise otsida infot ja pusida, modelda. Teine korralduslik nduanne oli koostada dpetajale
juhend iga iilesande kohta, et tal oleks kergem seda kasutada. Need ja iilejddnud iildisemad
nouanded on toodud Tabelis 4, kuhu lisatud autori otsus, kas ta iilesannete tdiendamisel selle

ettepanekuga arvestab voi mitte.
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Tabel 4

Opetajate iildised tiiendusettepanekud iilesannete kohta

Ettepanek Ette- Autori | PGhjendus

paneku | otsus

tegija
Selgitada opilastele, et need | Opet 1 | jah Aitab viltida seda, et Opilased &ra
probleemipdhised tilesanded ehmuvad.
ongi natuke teistmoodi.
Raskusastme diferentseerimine: | Opet 3 | ei Ulesandest alustamine aitab tekitada
lihtsustamiseks vdib  osadele kiisimusi — st motivatsiooni.
anda teooriaosa enne iilesannet. Lihtsustamiseks saab kasutada muid

meetodeid.

Juhend voiks dpetajale olla. Opet 5 | jah Opetajal on siis lihtsam.

Tabelis viimasena toodud ettepanekut illustreeriv tsitaat:

., Opetajale mingit materjali, sest et see probleemipéhine.. no kui selle iilesande iilesehitus, et
moni opetaja voib kahjuks juba olla sihuke hirmus, et ma ei saa hakkama ja ei oska, aga kui on
sihuke juhend korval, et see voib-olla natuke parem. * (Opetaja 5)

4. Arutelu

Kéesoleva uurimist66é esimeseks uurimiskiisimuseks oli: ,,Millistele kriteeriumitele peaks
vastama histi sOnastatud probleemiilesanne, mida saab kasutada pohikooli fiilisikadppes?”’
Mari Karm (2013), Duch et al. (2001), Dolmans et al (1997), Frezatti et al (2018) ning Pilli
(2014) kirjeldavad, et hea probleemiilesanne vdiks muuhulgas hdlmata mitmeid teemasid,

panna Gpilasi kiisimusi kiisima, suurendada huvi teema vastu ning drgitada iseseisvalt Sppima.

Kui uuringus osalejad autori koostatud iilesandeid analiiiisisid, sai kinnitust Duch et al. (2001)
poolt 6eldu, et histi sdnastatud iilesanne on selline, mis nduab siivenemist ja koostdod. Samuti
toid intervjueeritavad sarnaselt Dolmans et al. uuringu tulemustele (1997) olulise aspektina
vélja, et heas probleemis on mitmeid ideealgeid, mis panevad Opilase edasi mdtlema.
Kéesolevas uuringus osalenud loetlesid aga veel hulga teisi hea probleemiilesande tunnuseid.
Nende arvamuse kohaselt on hea probleem selline, mis mh esitab viljakutse, sisaldab

illustreerivat materjal ning vdimaldab rakendada loovust.

Selgus, et probleemipodhiste {ilesannete koostamine nduab aega ja vaeva. See on ka loogiline,
sest probleemipohise dppe jaoks koostatud iilesanne peab olema selline, et 6ppijad jouaksid ise

probleemi lahendamise kéigus uute teemade Oppimiseni (Pilli, 2014) — see eristab
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probleemipdhiseid iilesandeid n-0 tavalisetest iilesannetest ja on omamoodi lisavéljakutse
iilesande koostajale. Samuti taotletakse probleemiilesandega muuhulgas seda, et Oppijad
tunneks seost enda eluga ja tahaksid saada teemast stigavuti aru, nagu kirjeldavad seda Duch et
al. (2001). Koigi nende taotlustega arvestamine viibki selleni, et hea iilesande koostamine

nduab aega.

Asjaolu, et sobivate probleemide sonastamiseks kulub palju aega, tuuaksegi vilja
probleemipdhise Oppe iihe puudusena (What is problem..., 2024). Selles t66s vélja todtatud
tilesanded plaanitakse teha avalikult kdttesaadavaks, piitides sellega natukenegi vdhendada

Opetajate vajadust ise probleemiilesandeid koostada.

Uuringus osalejad mainisid, et lisaks hésti sdnastatud probleemile on probleemipohise oppe
labiviimisel védga oluline ka korralduslik pool. Sellele on ka teised tdhelepanu juhtinud,
nimetades probleemipdhise dppe ithe puudusena vajadust dpetajaid eraldi koolitada, et selline
ope oleks tohus (What is problem..., 2024). Vihene teadmine probleemdppe metoodikast ongi
ithtlasi iiks hirme, mis Opetajatel selle metoodikaga seoses on (Pilli & Marandi, 2011). Selleks,
et Opetajal oleks julgem probleemipdhist dpet proovida, soovitas liks siinses uuringus osaleja
koostada iga iilesande jaoks dpetajale juhendi. Opetajale juhendi koostamist soovitab ka Duch

etal. (2001).

Teine ja kolmas uurimiskiisimus olid suunatud konkreetsemalt nende kolme probleemiilesande
analiilisimisele, mis kdesoleva magistritdd jaoks koostati. Uurimiskiisimused olid jargnevad:
,»Mil méédral toetavad fiilisikadpetajate arvates autori loodud probleemipdhised iilesanded
pohikooli Opilaste Oppimist fiilisika kursusel ,,Mehaanika*“?” ning ,,Milliseid ettepanekuid

teevad fiilisikadpetajad loodud probleemiilesannete tdiendamiseks?”’

Chin & Brown (2000) jérgi toetab siigavat dpihoiakut see, kui dpitav on seotud igapdevaeluga.
Kéesolevas uuringus osalejad leidsid, et autori koostatud iilesannetes on sellised olukorrad,
mida Opilased saavad ise jédrele proovida ning see aitab luua seost oma eluga. Samuti toid
Opetajad vilja, et neid lilesandeid lahendades ndevad Opilased, et fiilisikateadmiste abil saab
périselu probleeme lahendada. Need asjaolud viitavad, et antud iilesanded voiksid toetada

stigavat Opihoiakut.

Moningad intervjueeritavad arvasid, et iilesannete teksti voib olla kohati raske mdista. Sellega
seoses tasub meenutada, et probleemipohine dpe toimub rithmades ja iihele liikmele on antud

eraldi lugeja roll. Lugeja peab keskenduma just teksti moistmisele ja vajadusel olulistele
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aspektidele tdhelepanu juhtima (Karm, 2013). Kuna rithmas on spetsiaalselt sellise iilesandega

liige, vOib olla pdhjendatud see, et iilesande tekst on keskmisest veidi keerulisem.

Korduvalt véljendasid uuringus osalenud dpetajad, et autori koostatud iilesannetes on vodraid
sonu, mida dpilased ilmselt ei tunne. Mdned soovitasid lisada selgituse sonade tdhenduse kohta,
teised aga mitte. Kuna iiheks hea probleemi tunnuseks loetakse seda, et see probleem paneb
oOpilasi kiisimusi kiisima (Dolmans et al., 1997), siis vdib seda lugeda positiivseks tunnuseks,
kui iilesande tekstis on mdned uued sdnad. Need sonad tekitavad kiisimusi ja kiisimus

motiveerib dppima (Pilli, 2014).

Ulesannete tiiustamiseks tehti mitmesuguseid ettepanekuid ja enamikke on plaanis iilesannete
tdiendamisel arvesse votta. Teiste ideede seas anti mdtteid, kuidas dpilased oma lahendust
voiksid esitleda: nt voiksid nad lahenduse joonistada. Ka Georgian College annab soovituse

leida lahenduste esitlemiseks loovaid variante (Problem-based learning, s.a.-a).

Koige praktilisemaks jatku-uuringuks oleks ilmselt nende iilesannete klassis labikatsetamine,
et saada teada, kuidas need iilesanded Opilaste peal pariselt tootavad. Seejuures voiks katsetada
erineva tasemega gruppides. Samuti voiks uurida, millised on need kontekstid, mille puhul

voimalikult palju noori tunneb sidet enda eluga.

Kokkuvote

Probleemipdhine dpe on Opetamismetoodika, mis hdolmab mitmeid erinevaid meetodeid,
sealhulgas riihmaarutelu, ajuriinnakut, iseseisvat Oppimist. Todelus on iitha enam tarvis
suhtlemis- ja koostdooskusi, paindlikkust, probleemilahendusoskust ning probleemipdhine
oppe kasutamine koolitunnis on iiks voimalusi, kuidas nimetatud tildpadevuste arengut toetada.

Sellise dpetamismetoodika keskmes on probleem, mille kaudu uut materjali omandatakse.

Kéesolevas t60s uuriti, millistele kriteeriumitele peab vastama {liks hésti sonastatud probleem,
mida kasutada pdhikooli fiiiisikadppes. Selgus, et teiste kriteeriumite seas on oluline, et
probleem paneks Opilase kiisimusi kiisima ning tekitaks dppijas tahtmise saada teemast siigavuti
aru. Samuti on hea probleemi tunnuseks see, kui seal sisalduvad ideealged, mis panevad Opilase
edasi motlema. Probleem peab olema ka sedavdrd keerukas, et paneb Gppijad lahenduse

leidmiseks koostdod tegema.

Tuginedes teoreetilistest allikatest véljaselgitatud  kriteeriumitele koostati  kolm
probleemiilesannet pohikooli fiilisikakursuse ,,Mehaanika” valitud teemade Opetamiseks.
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Koostatud tilesannetele andsid tagasisidet ja tegid tdiendusettepanekuid kuus fiitisikadpetajat.
Muuhulgas saadi tagasisidest mdtteid, kuidas muuta probleemide kontekste elulisemaks ja
huvitavamaks ning mis kohad tekstis voivad tekitada segadust. Samuti selgus néiteks, et autori
sonastatud probleemide seas on olukordi, mille puhul on oluline pddrata opilaste tdhelepanu

ohutusele.

Ulesandeid analiiiisinud dpetajatelt saadi ka tdiendavaid ideid selle kohta, milline on histi
sOnastatud probleemiilesanne, mida pdhikooli fiilisikadppes kasutada. Muuhulgas tdid nad
vélja, et Tilesanne vdiks esitada véljakutse, juures vdiks olla illustreerivat materjali ning
tilesannet lahendades voiks saada loovust rakendada. Intervjueeritud dpetajate hinnangul aitab
iilesannet Opilaste jaoks relevantsemaks muuta néiteks see, kui nad saavad {ilesandes kirjeldatud

tegevust vabal ajal ise jérele proovida ja kui iilesande teema on nende jaoks aktuaalne.

Kéesoleva magistrito6 raames koostatud probleemiilesandeid on plaanis intervjuudest vélja

tulnud ideede pohjal tdiendada ning teha need avalikult kéttesaadavaks.
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Summary

Problem-based learning is a teaching methodology that incorporates various methods, including
group discussion, brainstorming, and independent study. In working life, communication and
collaboration skills, flexibility, and problem-solving abilities are increasingly important, and
the use of problem-based learning in the classroom is one way to support the development of
these general competencies. At the centre of this teaching approach is a problem through which

new material is acquired.

This study examined the criteria that a well-formulated problem should meet when used in
lower-secondary physics education. The findings showed that, among other criteria, it is
important that the problem encourages students to ask questions and fosters a desire to
understand the topic in depth. A good problem also contains initial ideas that prompt students
to think further. The problem must also be sufficiently complex to ensure that learners need to

collaborate in order to solve it.

Based on the criteria identified in theoretical sources, three problem tasks were developed for
teaching selected topics in the lower-secondary physics course Mechanics. Six physics teachers
provided feedback on the tasks and suggested improvements. Their feedback offered insights
into how to make the contexts of the problems more realistic and engaging, and which parts of
the text might cause confusion. It also became clear that some of the problems formulated by

the author include situations where it is important to draw students’ attention to safety.

The teachers who analysed the tasks also provided additional ideas about what constitutes a
well-formulated problem task for use in lower-secondary physics education. Among other
points, they noted that the task should present a challenge, include illustrative material, and
allow students to apply creativity while solving it. According to the interviewed teachers, tasks
become more relevant for students when they can try out the described activity in their free time

and when the topic is meaningful to them.

The problem tasks developed in this master’s thesis will be revised based on the ideas that

emerged from the interviews and will be made publicly available.
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Lisa 1. Autori koostatud probleemiilesanded

Ulesanne 1: Miest iiles

Kaur tuli kooli uue rattaga, mille kiiljes on ka spidomeeter. Pérast kooli léks ta kahe sdbraga -
Taneli ja Arnoga — seda kohe igatpidi katsetama. Lopuks jouti motteni minna iihe véikse, aga
iisna jarsu mée juurde ning proovida véndata enne maége sisse nii suur hoog, et terve tous
labitakse ilma véntamata. Kdige rohkem Onnestus sisse saada 26 km/h, kuid ka see polnud

piisav, et iiles vilja jouda.

»Aga mis see meie kiirus peaks olema, et iiles vilja jouda?” hakkas Tanel kiisima.
»Kes seda ikka vélja oskab arvutada”, vastas Arno.

»See polegi voimalik”, tdiendas Kaur.

Tanel ajas ikka peale, et vdiks proovida arvutada. ,,Siis me saaksime teada, kui palju trenni
peame tegema.” Saades teised poisid nousse, tehti kdigepealt koos kindlaks, et umbes 9

meetrise kallaku peale tduseb maapind 3,1 meetrit.

Seejéarel motles Tanel viis minutit. Ning ndustus 10puks Kauriga, et seda polegi voimalik vélja

rehkendada.

Mida teie arvate — kas saaks poistele mingi vastuse pakkuda?

Opitulemused:

Opilane:

1. seletab mehaanilise energia (potentsiaalse ja kineetilise energia) ja takistusjou moistet,

2. kasutab potentsiaalse ja kineetilise energia arvutusvalemeid probleemiilesandeid lahendades,

3. selgitab mehaanilise energia jadvuse seadust.



Ulesanne 2: Rehvivahetus

Kaarel ja Anu on nddalavahetuseks vanavanematele kiilla tulnud. Vanaisa vaatab mdtlikult

pealt, kuidas lapsed juba tund aega jirjest oma telefone vahivad. Vanaisal tuleb idee.

»Kuulge”, sdnab vanaisa, ,,Jdhme dige vélja natuke vérsket 6hku hingama. Ma Jpetan teile

midagi. Vahetame koos autol rehvid &ra, praegu juba vdiks talverehvid alla panna kiill.”
Anu ja Kaarel jadvad 16puks ndusse.

,»Niisiis, kdigepealt peame rattad alt 4ra saama,” selgitab vanaisa. To6le asumisel tuleb aga talle
kohe meelde, et viimane kord ldks ju tungraud tdbarasti katki. [lmneb ka teine probleem: nad ei

jOua polte lahti keerata.

Vanaisa sonab: ,,Ahaa, novot, viga hea. Niilid on mul teile kaks iilesannet. Moelge vilja, kuidas
me lihtsate kédepéraste vahenditega ikkagi auto iiles tdstetud saame. Ning samuti leidke

lahendus poltide lahti saamiseks.”

Vihjetega on vanaisa kitsi — ta tahab et lapsed ise pusiksid. Ta mainib veel ainult seda, et kuuris

on igasugust puitu ja garaazist leiab ka erinevat metallmaterjali.

Opitulemused
Opilane:

1. valib sobiva lihtmehhanismi eseme tostmiseks,

2. rakendab kangi reeglit probleemiilesannet lahendades.



Ulesanne 3: Parve ehitamine

Kirke peab oma 15. slinnipdeva kodulédhedase jérve déres. Siinnipdevakinke palus ta seekord
mitte tuua, sest ta soovib, et selle asemel ehitaksid peolised iihiselt parve, millega siis kohe ka

jarve peale sditma minna.

Koik kutsutud on kohal — kolm poissi, viis tiidrukut — ning parveehitus vdib alata. Kasutada
on terve hulk peenemapoolseid kuivanud kuusepalke, umbes vaksajimedusi. Ehitamise osas
joutakse iiksmeelse otsuseni, et pannakse lihtsalt palgid iiksteise korvale ritta ning nende peale

pannakse kaks peenemat palki pddnadeks. Kinni liiiiakse naeladega.

Silver hakkab juba hoogsalt iiht palki parajaks saagima, kuid Kirke palub tal korraks asi pooleli
jatta ning kiisib veidi murelikult: ,,Aga kas me ikka kdik korraga sinna peale iildse saame minna,

dkki 1dheb parv pohja?”

,»Ah, ma arvan, et ei ldhe ta midagi pohja, kui me nii suure teeme, et kdik peale dra mahume,”

vastab Silver enesekindlalt.

Liisi on aga ka pigem ettevaatlik nagu Kirkegi: ,,Sellest oleks ikka kahju kiill, kui me 16puks
kdik koos ei saakski peale minna. Uheksa inimest on ikka péris palju ja kui parv on suurem,
siis ta on ju raskem ka — dkki ei saagi iildse ehitada sellist parve, mis meid koiki kannaks? Ja

siis on ju kogu ehitamine mottetu.”

»Hakkame lihtsalt pihta,” ei lase Silver end teiste kahtlustest kdigutada. ,,V5ib ju ka nii teha, et

soidame kordamdooda, kui tdesti koiki ei kanna.”

,E1, mina tahan, et kodik ikka peale saavad tulla. Me tahame ju koik koos vee peal olla ja koos
teisele kaldale soita,” titleb Kirke otsustavalt. Seepeale jaib seltskond motlikuks ja ei tea, mida
edasi teha.

Kuidas saaks neid aidata?
Opitulemused
Opilane:

1. selgitab iilesliikkejou moistet,

2. kasutab problemiilesannet lahendades seoseid p=m/V, F=mg ja Fu=pgV.



Lisa 2. Intervjuu kava

I sissejuhatavad kiisimused

Kui palju oled dpetajatdos rakendanud probleemipdhist

opet?

Kiisimus Kiisimuse kategooria
1. Kaua oled Sa td6tanud Opetajana? Kui kava|
. _ Sissejuhatavad
fiitisikadpetajana? _
kiisimused

IT kiisimused iilesannete kohta (samad kiisimused iga iilesande kohta eraldi)

Kiisimus

Kiisimuse kategooria

1.

Kui Sa tutvusid minu koostatud probleemiilesandega, siis

milline jéi iildine mulje sellest {ilesandest?

. Kuidas Sulle tundub: kui hédsti suunab see iilesanne

Oppima just seda, mis on eesmirgiks seatud (vt

Opitulemusi tilesande all)?

Kui Sa annaksid sellise iilesande oma Opilastele

lahendada, mis Sa arvad, kui hasti saavad nad tekstist aru?

Kui selge ja arusaadav oleks probleemi sisu Sinu dpilaste

jaoks?

. Mis Sa arvad, kuivord relevantne on minu koostatud

probleemiilesandes kirjeldatud olukord Sinu oOpilaste
jaoks? Ehk kas neil nt voib tekkida seos nende enda

eluga?

On Sinu hinnangul see iilesanne piisavalt keerukas ehk
kas on tagatud, et dppijad peavad pingutama ja tegema

koostood selle lahendamiseks?

Mis Sa arvad, kui palju tekitab antud iilesanne Oppijas

tahtmist saada teemast stigavuti aru?

Kuivord paneb see tilesanne dpilasi kiisimusi kiisima?

Kui palju peavad dppijad lahenduse leidmiseks hankima

lisainfot?

Uurimiskiisimus 2




10. Mil maéédral aitab see iilesanne erinevaid teemasid

omavahel seostada?

11. Kuidas voiks Sinu hinnangul antud iilesannet muuta, et
oleks paremini tagatud, et Opilased jouavad soovitud

fiiiisikalise sisu Oppimiseni?

12. Mida Sa ise veel lisaksid iilesande teksti vdi hoopis

eemaldaksid, et suunata Opilasi lisainfot otsima?

13. Mida voiks selles iilesandes muuta, et tekitada dpilastes

rohkem huvi?

14. Kuidas muudaksid iilesande soOnastust, et sisu oleks

paremini arusaadav?

15. Milliseid teemasid voi aspekte voiks sellesse lilesandesse

veel sisse tuua?

16. On Sul veel ideid, mida v&iks antud iilesande puhul muuta

(vdi mida Sina teeksid teisiti)?

17. Mida sooviksid veel lisada selle tilesande kohta?

Uurimiskiisimus 3

M1 Iopetav kiisimus

Kiisimus

Kiisimuse kategooria

Mida sooviksid veel lisada voi kommenteerida?

Lopetav kiisimus




Lisa 3. Taiendusettepanekud iilesannete kohta

Opetajate tiiendusettepanekud iilesande 1 kohta

Alakate- Ettepanek Ette- Autori | PGhjendus
gooria paneku | otsus
tegija
Mis Hoordejoud, veeretakistusjoud | Opet 5 jah Oluline aspekt.
teemadega [ Ty5, vaimsus, kasutegur Opetl |ei Ulesanne  on juba
veel piisavalt mahukas.
seostada Kiirus Opet 4 ei Juba on sees.
saaks? Matemaatika (nurgad, | Opet 1 jah Aitab teha iilesandest
tdisnurkse kolmnurga valemid) raskema variandi
Mis Joonise voiks lisada. Opet 0 ja | jah Teeb sisu selgemaks.
lihtsustaks 1
lahen- Lisada teksti sona ,,energia” vdi | Opet 0 ja | jah Lihtsustab (iilesanne
damist? anda kuidagi mdista, et kiirus/ | Opet 5 on praegu liiga raske).
energia jérjest viheneb.
Norgema tasemega Opilastele: | Opet 1 ja | jah Praegusel kujul on
rohkem vihjeid teksti sisse voi | 3 iilesanne ilmselt liiga
tdpsemaid  juhiseid millest raske.
alustada jne.
Mida Voiks  olla  ette  antud | Opet 1 jah Vajadusel, vastavalt
korral- materjalid, kust abi otsida. grupile
duslikult Selgelt vdiks olla vilja toodud, | Opet 1 jah Julgustab opilasi.
voiks teha? | et vajadusel kiisige vihjeid.
Esialgu vdiks iilesande koos | Opet4 | jah Aitab viltida
labi arutada, et kd&ik oleks ebavajalikku
samamoodi sisust aru saanud. arusaamatust.
Muud Huvi tekitamiseks lisada miest | Opet 2 ei Ulesanne on juba
ettepanekud | alla sdit + kiisimus, kui suure piisavalt mahukas.
kiiruse sisse saab.
Vaibolla lisada, kui korgele u | Opet 0 | jah Aitab lahendada,
26 km/h-ga joudsid. annab ideid.
Kihlvedu voi muu konks 15ppu, | Opet 3 | jah Motiveerib
mis tekitab véljakutse é&ra lahendama.
toestada, kellel on digus.
Demokatse vdi video aitab | Opet 1 jah Tekitab ~ huvi ja
huvitavamaks teha. selgitab sisu.
Vaibolla lisada segadust tekitav | Opet 2 ja | ei Juba on piisavalt
info. 3 raske iilesanne.




Opetajate tiiendusettepanekud iilesande 2 kohta

Alakate- Ettepanek Ette- Autori | PGhjendus
gooria paneku | otsus
tegija
Kuidas Kontekstiks: Opet 1 ei Nouaks liigselt ringi
muuta isaga tookotta minek enne tegemist.
relevantse- | kooli.
maks ja | Kontekstiks: selleks et | Opet 3 jah Rahasddstmise idee
huvitava- arvutiméngu jaoks raha séista tundub  realistlikum
maks? vahetavad ise rehvid ira. kui praegune.
Tuua eluline niide, kus rehv | Opet4 | jah Selgitab, miks on
laheb katki ja pole tooriistu. teema eluline.
Huvitav lugu ridkida | Opet2 | jah Loo radkimine
sissejuhatuseks. tombab téhelepanu.
Pilt autost voi vanaisast Opet2 |jah Kergem sisu haarata.
Mis Hoo6rdejoud Opet 1ja | ei Ulesanne valguks
teemadega 4 liialt laiali.
veel Rohk (kangi toetuspinna suurus | Opet 5 ja | jah Toetuspinna  suurus
seostada + hiidrotungi t66pohimote) opet 1 on hea eluline nidide
saaks? rohu olulisusest.
Arvutusiilesanded (kui anda | Opet 1 ei Ulesande fookus vdib
arvandmed ka) dra kaduda.
Jatkuiilesanne:  miks {ildse | Opet 1 jah Voimaldab  Opetada
rehve peame vahetama? olulist tarkust.
Mis aitaks | Naidata pildi-/ videomaterjali | Opet4 | jah Paljudele on protsess
sisust rehvivahetuse protsessist. tundmatu.
paremini Lisada pilt vanaisa kuurist. Opet 1 jah Selgitab, annab ideid.
aru saada? | Selgelt voiks vilja tuua, mida | Opet 1 jah Praegu jdib segaseks
Opilane peab leidma. mida vaja teha.
Alguses voiks kindlaks teha, | Opet4 | jah Ebavajalike
kas koik on iilesande mottest arusaamatuste
aru saanud. véltimiseks
Selgemini 6elda, et mutrivati | Opet 3 jah Praegu jiéb segaseks.
olemas, aga ei jaksa keerata.
Voiks olla selgitus, mida | Opet 1 ei On tihtis, et opilased
tungrauaga saab teha. ise otsiksid infot.
Muud Ohutuse  aspektile  peaks | Opet3 | jah Ohutus on vidga
ettepanekud | tdhelepanu juhtima. oluline asi, mida
Opetada.
Voiks olla ndutud vdimalikult | Opet 1 jah Vodimaldab anda
palju lahendusi. kiirematele tegevust.
Tore oleks neil joonistada ja | Opet 1 jah Hea, arendav
kirjeldada oma lahendust. iilesanne




Opetajate tiiendusettepanekud iilesande 3 kohta

Alakate- Ettepanek Ette- Autori | Pohjendus
gooria paneku | otsus
tegija
Mis Osad  Opilased  vajaksid | Opet 1 jah Osadele voib olla
lihtsustaks suunavaid kiisimusi. muidu liiga raske.
lahendamist? | Vdiks olla toodud selgitused | Opet 4 ei Usun, et on paras
sonade ,,pdonad” ja ,vaks” ilesanne tdhendused
kohta. ise vélja otsida.
Mida Tuleb rdhutada, et lugege | Opet5 | jah Suurendab
korralduslikult | rahulikult, mdttega (kuna tekst toendosust, et saavad
voiks pikk). aru, mida tuleb teha.
teha? Opilasi tuleks jilgida aeg- | Opet4 | jah Selleks, et nad viga
ajalt, et nad Oiges suunas rappa ei laheks.
liiguks.
Vihjed/ abimaterjal vdiks olla | Opet 1 jah Moistlik, et ei pea
Opetajal varnast votta. otsima hakkama.
Kuidas muuta | V3ib tuua niiteid/ rddkida | Opet 3 ja | jah Aitab tekitada huvi ja
relevantse- lugusid enne iilesande | Opet 5 motivatsiooni
maks ja | lahendamist, et  tekitada lahendamiseks.
huvitava- rohkem huvi (miks suur laev
maks? pohja ei ldhe, iile ookeani
sOitmine parvedega jt)
Piisemis-pdgenemiskontekst | Opet 3 ei Nouab liigset
on voimalik lisada. muutmist.
Tiidrukutel huvi Opet 1 ei On juba praegu ka
suurendamiseks: laud ja s66k tiidrukutele moeldud.
vee peale.
Kevade kontekstiga siduda. Opet 2 ja | jah Katkend filmist aitab
4 huvi tekitada.
Muud Ohutuse aspekti peaks kuidagi | Opet3 | jah Ohutust olulisust
ettepanekud sisse panema. tuleb Opetada.
Vaiks niidata alguses videot, | Opet4 | jah Moned ei pruugi
et saaks ettekujutuse parvest. parve ette kujutada.
Tuua sisse kiisimus, et kas | Opet 3 ei Ulesanne on juba
saab kéepirastest vahenditest piisavalt mahukas.
parve teha.
Rohu teemaga saab vdibolla | Opet 2 ja | ei Ulesanne on juba

siduda.

Opet 5

piisavalt mahukas.
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