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Kokkuvote

Tehisaru agent probleemip6hise 6ppe pohikooli fitiisikaalaste iilesannete koostamiseks ja
tulevaste filiisikadpetajate arvamused sellest

Probleemipdhine dpe on tdhus dppemeetod, mida dpetajad sooviksid rohkem kasutada, kuid sellele
vastavate materjalide loomine on aegandudev protsess ning Opetajatel oleks selleks vaja lisatuge.
Bakalureuset66 eesmargiks oli luua tehisaru Copilot agent, mis aitaks fiilisikadpetajatel
probleemipdhiseid dppematerjale luua ning vilja selgitada fiitisikadpetajateks dppivate tilidpilaste
arvamused agendist, ning soovitused agendi tohustamiseks. Selleks viidi 1dbi poolstruktureeritud
intervjuud kaheksa iilidpilasega ja saadud andmeid analiiiisiti kvalitatiivse induktiivse sisuanaliiiisi
meetodil. Positiivsena toodi vélja kasutusmugavus, ndidislahenduste korrektsus ja vastavus
probleemipodhisele dppele. Kitsaskohtadena toodi vélja loogikavead ja ebakvaliteetsed joonised.
Soovitati muuta agendi koostatud iilesannete struktuuri ja formaati ning parandada jooniste
genereerimist. Kdik intervjuus osalenud iilidpilased avaldasid soovi tulevikus loodud agenti kasutada.
Votmesonad: probleemipdhine dpe, Opetaja, fliiisika, fiilisikadpetaja, pdhikool, tehisaru, tehisaru

agent, tehisintellekt, Copilot.

Abstract

Artificial intelligent agent for generating middle school level physics problems for
problem-based learning and physics teacher undergraduates’ opinions on it

Problem-based learning (PBL) is an effective instructional method that teachers want to use more
frequently; however, creating materials for PBL is time-consuming and teachers would benefit from
additional support. The aim of this bachelor’s thesis was to develop a Copilot agent for generating
PBL materials and to identify the opinions of undergraduate physics teachers regarding the agent and
their suggestions for improvement. To this end, semi-structured interviews were conducted with eight
undergraduates, the collected data were analyzed using qualitative inductive content analysis. Positive
aspects included agent’s ease of use, sample solutions’ good quality and alignment with PBL.
Bottlenecks included logical errors and low-quality figures. Participants recommended improving the
format of problem generation and figure generation. All participants wished to use the agent in the
future.
Keywords: problem based learning, PBL, teacher, physics, physics teacher, middle school, artificial

intelligence, Al, Al agent, Copilot.
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Sissejuhatus

Oppemeetodid, mille korral dpilane on passiivsem (nt loeng), ei anna piisavalt iilekantavaid ja
kogemuslikke oskusi ja on Opilaste arendamisel ebaefektiivsed (Heaviside et al., 2018). Kuigi
lithiajaliseks informatsiooni sdilitamiseks on tdhusaks osutunud rohkem Spetajakesksed dppemeetodid
(loeng, demonstratsioon, juhitud diskussioon (Valgmaa & Nomm, 2013)), on probleemipdhised
oppemeetodid andnud paremaid tulemusi pikemas perspektiivis. Probleemipdhiste dppemeetoditega
kaasneb ka suurem rahulolu tase nii dpilaste kui Opetajate seas (Strobel & Barneveld, 2009).

Probleemipdhise Oppe eesmérk on panna dpilased vordlema uusi teadmisi ja aidata iiksteisel
paremini dpitut mdista (Valgmaa & Nomm, 2013). Aidoo (2023) uurimusest probleemipohise dppe
kohta selgus, et dpetajad sooviksid rohkem seda meetodit kasutada, aga neid takistab ajapuudus, sest
Opetajad peavad probleemid ise looma. Probleemipdhist dpet kasutanud dpetajad toovad esile
suurenenud aja- ja tookoormuse (Ribeiro, 2011).

Tartu Ulikooli sotsiaalteaduste valdkonna dppejoudude sdnul vdib heade ja aktuaalsete
probleemide sdnastamine olla keerukas. Probleeme vdib leida meediast voi kiisida juhtumeid
ettevotetest, kuid on raske jélgida, et need probleemid vastaksid dppe eesmirkidele ning et probleem
ei ldheks liiga laiaks voi liiga kitsaks (Parts, 2022). Uhe vdimalusena lihtsamini tunnikava ja
Ooppematerjale koostada uuriti ChatGPT kaasamist ning selle uuringu tulemus néitas, et ChatGPT on
voimeline kohanema erinevate Oppekavade ja dppemeetoditega, et valmistada kvaliteetset
oppematerjali (Hashem et al., 2023).

Eesti koolide Opetajad on iihe peamise stressiallikana toonud vélja suure tookoormuse (OECD,
2025). Vattes arvesse tehisaru kiiret arenemist ja soovi aidata vihendada Opetajate tookoormust,
otsustati luua Microsoft Copilot agent, mis teeks probleemide disainimise Eesti koolide
fiitisikadpetajate jaoks kiiremaks ja lihtsamaks. Agent on tehisaru siisteem, millel on ligipédés kindlale

infokogumile ja juhised kasutajaga suhtlemiseks (Microsoft, s.a.).
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Teoreetiline tilevaade

Probleemipdhine ope

Probleemipdhine dpe (edaspidi PPO) (problem-based learning) on dppimine l4bi aktiivse
probleemilahenduse (Barrows & Tamblyn, 1980). Selle dppemeetodi korral jaotatakse opilased
viikesteks piisivateks riihmadeks, kus igatihel on oma roll: rithmajuht, lugeja, kirjutaja, ajajilgija.
Opetaja tiidab tuutori rolli. Rollid vahetuvad dppeprotsessi kiigus. Meetodi eesmirk on panna
dpilased vordlema uusi teadmisi ja aidata iiksteisel dpitut mdista (Valgmaa & Nomm, 2013). PPO
koosneb grupi jaoks jargmistest etappidest: probleemiga tutvumine; grupi ajuriinnak eelteadmiste
baasil; hiipoteesi sOnastamine; kiisimuste esitamine, millele veel vastust ei tea; uuritavate teemade ja
kiisimuste jagamine inimeste vahel; informatsiooni otsimine; leitud info jagamine teiste grupi
litkmetega; grupis tehtud t66 reflekteerimine, kus toimub probleemile lahenduse sonastamine ja
esitamine. Informatsiooni otsimine v3ib toimuda nii kohe kohapeal kui ka iseseisvalt kodus
(Educational Content Team, 2025).

PPO annab dpilastele vdimaluse kiisida rohkem kiisimusi, olla dppimises aktiivses rollis
(Hmelo-Silver, 2004), uurida pohjalikumalt materjale, arendada suhtlemisoskusi ja dppida
iseseisvamalt (Zou et al., 2026). PPO suurendab dpimotivatsiooni ja positiivset suhtumist dppimisse
(Wijnia et al., 2024) ning toetab dppijakeskset Oppimist, mis arendab Gpilastes otsuste langetamise
oskust, argumenteerimist, informatsiooni leidmise ja selle tdesuse kontrollimise oskust, selgitamist ja
uurimist (Loyens et al., 2023). Lisaks soodustab PPO dpetaja dpetamisalaste teadmiste arengut, eriti
seoses teadmistega Opilastest, nende motlemisviisist ja huvidest (Ribeiro, 2011).

Opetajad sooviksid rohkem PPO meetodit kasutada, kuid see on keeruline, kuna dpetaja peab
ise teemat piisavalt valdama, et Opilasi paremini suunata, ja oskama ka probleeme ette valmistada
(Aidoo, 2023). PPO-d kasutanud dpetajad toovad murekohtadena esile suurenenud aja- ja
tookoormuse (Chiang & Wu, 2009; Ribeiro, 2011) ning ka suurema kognitiivse koormuse, sest PPO

nduab Opetajalt pidevat tdhelepanu ja aktiivset Opilaste ja protsessi juhendamist (Zhang et al., 2011).

Hea PPO probleemi tunnused
Hea PPO probleem peab olema piris eluga seotud ja avatud struktuuriga ehk sellele ei tohiks saada

anda iihesonalist vastust (Hmelo-Silver, 2004). Probleem peab alustama dppimise protsessi, mitte
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olema selle 10pp. Probleem on lahendatav viikeses grupis ja toetab koostdist ja iseseisvat Oppimist.
Tuutor vdi dpetaja ei ole PPO-s vastuste andja, vaid peab suutma jilgida arutelu ning lahenduse
protsessi ja suunama seda struktureeritult, aidates Opilastel keskenduda kiisimuste esitamisele
(Educational Content Team, 2025).

Périselulised probleemid suunavad dpilasi koostdole. Erinevate valdkondade alaste
teadmistega Opilased peavad tegema koostddd, et leida lahendusi, ja iga valdkonna teadmised on
probleemi lahendusel olulised (Dolmans, 2019). Opilased peavad suutma probleemi analiiiisida,
hindama informatsiooni olulisust ning otsustama, milliseid juba olemas olevaid teadmisi nad
peavad kasutama probleemi mdistmiseks, selgitamiseks, lahendamiseks voi edasiste tegevuste
kavandamiseks (Loyens ef al., 2011).

Probleemi lahendajad peavad oppima lébi périselu probleemide lahenduste. Probleemide
lahendamine ei tdhenda mingi valdkonna faktiteadmisi, vaid see nduab mitme erineva valdkonna
integreerimist (Hmelo-Silver, 2004). Hasti struktureeritud probleem peab toetama probleemipdhist
Oppeprotsessi, mis on jagatud kolmeks etapiks voi seitsmeks sammuks. Esimene etapp on rithmatoo
ja selle alla kuuluvad sammud on probleemiga seotud terminite véljaselgitamine, probleemi
méiiratlemine, ajuriinnak, nihtust kirjeldava seletusmudeli loomine ja dpieesmaérkide piistitamine.
Teine etapp on iseseisev Oppimine. Kolmas etapp on taas riihmat6d, selle alla kuulub iseseisva t66
pohjal arutlemine ning iihiselt probleemile lahenduse leidmine (Pilli & Marandi, s.a.). Kuna hea
probleemi sdnastamine on markimisvéarset pingutust ndudev (Stepien & Pyke, 1997), saab selleks

kasutada tehisaru abi.

Tehisaru agent ja selle loomine
Tehisaru voi tehisintellekt (edaspidi TA) on arvutiteaduse haru, mis loob autonoomseid ehk
iseseisvaid siisteeme iilesannete tditmiseks. TA on eksisteerinud juba ligi 50 aastat, {iks tuntumaid
on niiteks Google Translate, mis on ilmunud 2006. aastal (Tartu Ulikool, s.a.-b). TA on suuteline
Oppima, looma, planeerima ja nii-6elda mdtlema inimesele sarnaselt (Euroopa Parlament, 2023).
Loov voi generatiivne TA on suuteline otsima andmeid ning olemasolevatest andmetest looma uut
sorti tekste, pilte, muusikat ja muud sisu (Tartu Ulikool, s.a.-b). Kuna enamik TA mudeleid on
olemuslikult tekstipdhised, on nende voimekus koige tugevam just tekstiloome valdkonnas, jooniste

vO1 graafikute genereerimine ja moistmine on oluliselt piiratum (Yin jt, 2024).
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Agent on tehisaru siisteem, millel on ligipads kindlale infokogumile ja juhised kasutajaga
suhtlemiseks (Microsoft, s.a.). Stistemaatiline kirjanduse iilevaade niitab, et viimaste aastate
jooksul on loodud TA agente mitmel eri viisil. Agentide disainimisel tuleks moelda tehnilistele
valikutele ja eesmirkidele. Lisaks tuleks vajadusel votta kasutusele meetmed privaatsuse
kaitsmiseks ja akadeemilise petturluse véltimiseks, kui agenti hakkavad kasutama dpilased
(Cordova-Esparza, 2025). Uuringutest on selgunud ka, et TA agendid toimivad paremini, kui neile
antud reeglid on sonastatud tdpselt. Ebatdpsed reeglid suurendavad vigade hulka (Wei et al., 2022).
Uks vdimalus TA agenti luua on Tiiendatud Infootsingu Loome (RAG)
(retrieval-augmented generation) meetodiga. RAG agent koostab talle antud reeglite jargi vastuseid
andmebaasi pohjal. Selle meetodiga agendid annavad tldiselt usaldusviirsemat infot kui tavaline

TA, kuna dppematerjalid on nende pohiteadmistesse integreeritud (Swacha & Gracel, 2025).

Tehisaru ja tehisaru agendi kasutamine d0ppetoos

Potentsiaalse vahendina Opetajate tookoormuse vihendamiseks on uuritud ChatGPT efektiivsust
tunnikavade ja dppematerjalide koostamisel. ChatGPT on vdimeline kohanema erinevate dppekavade
ja Oppemeetoditega, et valmistada kvaliteetset Oppematerjali (Hashem et al., 2023). TA loodud
Ooppematerjalide kvaliteet on parem, kui dpetaja juhendab protsessi ja teeb kvaliteedikontrolli
(EI-Adawy et al., 2024). Uuringud on ndidanud, et TA kasutamine dppematerjalide valmistamiseks
vihendas Opetajate tookoormust ja tegi materjale paremaks (Perkins, 2023). Lisaks on TA aidanud
Opilastel teemast paremini aru saada 14dbi jooniste ja simulatsioonide (Qiu & Zhang, 2025). TA
genereeritud vastused olid enamasti korrektsed, kuid moned vastused olid valed ning voivad tekitada
valearusaamu (Cho ef al., 2025).

TA agendid jagunevad pedagoogilisteks ja valdkonnaspetsiifilisteks, pakkudes tuge nii
Opetajatele kui ka dppijatele. TA agentide arendamine ja kasutamine voib oluliselt suurendada
hariduse kvaliteeti, kuid nende rakendamisel tuleb arvestada voimaliku riskiga privaatsusele (Chu et
al., 2025). TA pdhised juhendamissiisteemid vdivad parandada dppijate tulemusi, kuid nende edukus
sOltub pedagoogilisest disainist, kasutajasobralikkusest ja slisteemide integreerimisest dpetaja tdoga
(Zerkouk et al., 2025). Praeguseks on loodud mitmeid TA tekstiroboteid, mida on véimalik dppetdds
kasutada. Mdned néited neist on Microsoft Copilot, ChatGPT, NotebookLM. Microsoft Copilot on

Tartu Ulikooli iilidpilastele ja tootajatele tasuta kittesaadav (Tartu Ulikool, s.a.-c).
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T66 eesmérk on luua Microsoft Copilot agent probleemipdhise dppe pdhikooli fiilisikaalaste

iilesannete koostamiseks ning selgitada vélja tulevaste fiiiisika Opetajate arvamused loodud agendi

kohta ja ettepanekud agendi tdhustamiseks.
Eesmirgi tditmiseks sOnastati jargmised uurimiskiisimused:
1. Milliste aspektidega tuleb arvestada, luues tehisaru agenti fiiiisikaalaste

probleemipohise dppe iilesannete koostamiseks?

2. Milliseid hinnanguid annavad tulevased fiilisikadpetajad koostatud agendile?
3. Milliseid ettepanekuid teevad tulevased fiiiisikadpetajad agendi tdhustamiseks?
Metoodika

Agendi loomine
Esimesele uurimiskiisimusele — Milliste aspektidega tuleb arvestada, luues tehisaru agenti
fiitisikaalaste probleemipohise oppe iilesannete koostamiseks? — vastamiseks tutvuti varasemate
uuringutega ja selle pdhjal loodi tehisaru agent, mis to6tab eesmargipohiselt ehk agent valib tegevusi,
et teha nutikaid otsuseid selge tulemuse saavutamiseks (Microsoft, 2025). Kéesolevas uuringus sooviti
luua mudelipohise agendi tdiendatud infootsingu loome (RAG) meetodiga, kuna see oli kooskodlas
soovitud eesmirgiga ning PPO teemal leidus piisavalt teoreetilisi materjale, mida agendi andmebaasi

lisada. Agendi loomise protsess on toodud ka joonisena (vt joonis 1).

Joonis 1. Agendi loomise skeem

Meetod (RAG)

%Eesmérk ja ootused

Ootused
Reeglid ja juhised
Baasandmed / Treenimine

Katsetamine
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Esimese sammuna mairatleti TA agendile eesmérk, ootused, reeglid ja juhised ning valiti vastuste
soovitud toon. TA agendi eesmérk on aidata dpetajal koostada fiilisikaalaseid probleemoppe
iilesandeid. Ootustena sOnastati, et agent koostaks iilesandeid, mis on vastavuses Eestis kehtiva
dppekavaga ja on seotud piriselu olukordadega. Uheks reegliks miirati, et agent koostaks
tilesande(id) alles siis, kui kdik vajalikud andmed iilesande koostamiseks on sisestatud. Agendi
vastuste tooniks méérati viisakas. Et agent on suunatud Opetajatele, ei peetud vajalikuks lisada

reegleid akadeemilise petturluse véltimiseks. Vajalikeks andmeteks valiti:

e Opilaste klass, kellele iilesanne on suunatud;

e flilisika teema, millega {ilesanne seotud peab olema;

e {ilesande raskusaste (nditeks kerge, keskmine voi raske);
e iilesande lahendamiseks antav aeg.

Teise sammuna laeti agendi andmebaasi liles jirgnevad materjalid: pdhikooli riiklik dppekava
(Vabariigi Valitsus, 2025) ja pdhikooli riikliku dppekava lisa 4 ainevaldkond “Loodusained”
(Vabariigi Valitsus, 2023), probleemiilesannete tiilibid ja néited (Vaino, s.a.), magistritoo
probleemipodhise dppe teemal (Joeloo, 2015) ning kuus artiklit fiilisika probleemdppe ndidete ja
vastustega (vt lisa 1). Erinevad materjalid olid vajalikud, et TA koostaks dppekavaga seotud
iilesandeid ja et agent saaks nditeid varasemalt koostatud probleemdppe iilesannetest. Kdik angendile
iileslactud materjalid on leitavad lisas 1.

Kolmanda sammuna katsetati TA agendi peal mitmeid péringuid, et teada saada, kas agent sai
reeglitest aru ning jirgib neid. Agent kiill koostas iilesandeid, kuid ei jarginud talle esitatud reegleid.
Naiteks koostas agent lilesande ka siis, kui paringus polnud koiki vajalikke andmeid. Soovitud reeglid
lisati Microsoft tehisaru Copiloti paringusse iilesandega (sisu muutmata) kohandada reegleid nii, et
agent saaks neist aru ning jargiks neid. Copilotist saadud soovituste pdhjal muudeti agendile esitatud
reegleid, et need oleksid arusaadavamad ja tipsemad.

Neljanda sammuna vaadati reeglid ja agendile iileslactud materjalid pérast prooviintervjuu
labiviimist veel kord iile. Péarast juhendajaga valideerimist viidi sisse muudatused, et agent 1dhtuks
eelisjarjekorras talle antud materjalidest, kuna prooviintervjuu kdigus ilmnes, et iilesanded olid liiga

rasked ning ei vastanud Eesti dppekavale. Loplikud agendi reeglid on leitavad lisas 2.
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Valim

Teisele ja kolmandale uurimiskiisimusele — Milliseid hinnanguid annavad tulevased fiiiisikaopetajad
koostatud agendile? ja Milliseid ettepanekuid teevad tulevased fiitisikaopetajad agendi tohustamiseks?
— vastamiseks otsustati 14bi viia intervjuud. Otsustati sihipdrase valimi kasuks, mis vdimaldab tipselt
uuritavaid madratleda (Lina, 2022; Neuman, 2013), sest intervjuus osalemiseks olid olulised
intervjueeritavate taustateadmised PPO kohta. Uurimus oli kvalitatiivne, kuna t66 eesmérk oli koguda
intervjueeritavate arvamusi, analiiiis oli tekstipdhine ja arvestati ka latentse sisuga (Tartu Ulikool,
s.a.-a). Valimisse kuulusid fiilisikadpetaja eriala (loodus ja reaalainete dpetaja pohikoolis) tilidpilased
ja iks sama eriala Idpetanu, kes olid 1dbinud kursuse ,,Probleemipdhine ja aktiivope fiiiisika
Opetamisel®. Kitsenduse pohjuseks oli asjaolu, et koik fiilisikadpetaja eriala iiliopilased ei ole kursis
probleemipdhise dppega ning seetdttu ei saa anda loodud TA agendile konstruktiivset tagasisidet.

Intervjuus osales 8 iilidpilast: kolm iilidpilast dppisid teisel kursusel, neli kolmandal kursusel
ja ks intervjueeritav oli magistridppes. Intervjuudest ilmnes, et koik intervjueeritavad
dpetajatudengid libisid aine “Probleemipdhine ja aktiivope fiiiisika dpetamisel”. Ulidpilastest neli olid
tegevopetajad, 3 eradpetajad voi asendusdpetajad ja ks iilidpilane intervjuu ldbiviimise ajal ei
tootanud. Ainult iiks intervjueeritavatest oli juba varasemas dpetajatdos probleemipdhiseid

oppemeetodeid kasutanud, aga koik tilidpilased tdid vélja, et soovivad neid tulevikus kasutada.

Andmekogumine
Andmete kogumiseks valiti poolstruktureeritud intervjuu, sest see voimaldab uurida teemat siivitsi
(O’Leary, 2017; Ruslin et al., 2022). TA agendi tdhustamiseks oli vaja tdpseid soovitusi, mis tulevad
vilja just poolstruktureeritud intervjuu kaudu, sest siis saab esitada tdiendavaid kiisimusi, et viltida
arusaamatusi.

Intervjuu koosnes kolmest osast: sissejuhatavad kiisimused, pShikiisimused ja 16puplokk, kus
vastajal oli voimalus midagi lisada, mida intervjuus ei kiisitud. Intervjuu koosnes neljast kinnisest ja
neljast avatud kiisimusest. Intervjuu kiisimused koostati tuginedes teoreetilises osas toodud
aspektidele. Intervjuu kiisimused on leitavad lisas 3. Intervjuudest saadi vastused jirgmistele
kiisimustele:

1. Mis on intervjueeritava taustandmed?
2. Milliseid positiivseid hinnanguid ja kitsaskohti toovad intervjueeritavad koostatud agendi

Jjuures vélja?
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3. Milliseid ettepanekuid teevad intervjueeritavad agendi tohustamiseks?

Fiitisika eriala tilidpilastega voeti lihendust Messengeri ja Outlooki kaudu, et teada saada, kes
neist olid eelnimetatud kursuse ldbinud. Seejirel valiti nende iilidpilaste hulgast iiks iilidpilane
prooviintervjuu jaoks. Prooviintervjuu teostati Zoomi keskkonna vahendusel ja salvestati. Pérast
prooviintervjuud analiiiisiti intervjuu kiisimusi ja struktuuri ning TA agendile iiles lactud materjale.
Intervjuus tehti parast juhendajaga valideerimist jairgnevad muudatused:

e cemaldati kiisimus “Mis on Teie sugu?”;
e lisati kiisimus “Kas plaanid kasutada probleemipdhiseid dppemeetodeid tulevases

Opetajat0os?”’;

e lisati tdpsustavaid kiisimusi kiisimusele: “Milliseid hinnanguid annate meie loodud agendile?”’;
e lisati tdpsustus “Palun kirjeldage pikemalt, miks” kiisimusele “Kas kasutaksite tulevikus meie

loodud agenti?”.

Ulidpilastele saadeti kutse intervjuus osalemiseks (vt lisa 4) ja neil paluti koostada TA agendi
abil vihemalt kaks iilesannet ning alles seejdrel korraldati intervjueerimine. Intervjuu salvestati
nutitelefoniga voi arvutiga. Anoniilimsuse tagamiseks kasutatakse antud t66s nimede asemel
pseudoniiiime Ulidpilane 1 (U1), Ulidpilane 2 (U2) jne.

Kokku viidi 1dbi 8 intervjuud. Intervjuu keskmine kestus oli 18 minutit. Intervjuud viidi 14bi
Zoomi keskkonnas voi silmast silma. Eetikanduete tditmiseks teavitati intervjueeritavaid intervjuu
alguses suuliselt, et neile on kiisitluse kédigus tagatud konfidentsiaalsus. Uurijad lubasid
konfidentsiaalsuse tagamiseks mitte kajastada intervjueeritavate nimesid ning esitada tulemused
kodeeritult ja tildistatult. Intervjueeritavad andsid uurijatele ndusoleku sidilitada vastuseid digitaalselt
ja kasutada vastuseid bakalaureuset66 raames, kuni t66 on kaitstud. Too kaitsmise jérel intervjuude

failid havitatakse.

Andmeanaliiiis
Intervjuude transkribeerimiseks kasutati Tekstiks platvormi ja intervjuude kodeerimiseks QCAmap
platvormi. Andmete analiilisimiseks kasutati induktiivset kvalitatiivset sisuanaliiiisi (Laherand, 2010,

1k 291), kuna agentide kasutamise kohta PPO probleemide loomiseks polnud varem uuringuid tehtud.
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Intervjuud laeti iiles QCAmap platvormile ning kodeeriti eraldi. T66 autorid olid iiksteise
kaaskodeerijad. Tulemuste vordlemise ajal leiti kodeerimises viga palju kattuvusi, mis tdhendab, et
kodeeringud on usaldusvéérsed. Erinevused kodeerimises holmasid koodi suurust ja koodi nimetuse
tapsust. Pdrast tulemuste analiilisi kategoriseeriti saadud tulemused struktureeritumaks esitamiseks.
Kategooriad kujunesid vélja vastavalt intervjueeritavate vastustele, millest loeti vélja nii positiivsed
hinnangud, kitsaskohti kui ka parandusettepanekud.
Tulemuste esitamisel kasutatakse illustreerimiseks tsitaate intervjuu avatud kiisimuste
vastustest. Tsitaadis on uuringu seisukohalt ebaoluline tekst asendatud siimboliga (...) ja tsitaadi [dppu

on lisatud pseudoniiiim.

Tulemused

T606 eesmérk oli luua Microsoft Copilot agent probleemipdhise Oppe fiilisikaalaste iilesannete
koostamiseks ja selgitada vilja tulevaste Opetajate arvamused loodud agendist ning ettepanekud
agendi tGhustamiseks. To0s esitatakse tulemused vastavalt uurimiskiisimustele kahes alapeatiikis.
Esimeses alapeatiikis on vastatud esimesele uurimiskiisimusele — Milliste aspektidega tuleb
arvestada, luues tehisaru agenti fiitisikaalaste probleemipohise oppe iilesannete koostamiseks?
Teises alapeatiikis on vastatud teisele ja kolmandale uurimiskiisimusele — Milliseid hinnanguid
annavad tulevased fiiiisikaopetajad koostatud agendile? ja Milliseid ettepanekuid teevad tulevased
fiitisikaopetajad agendi tohustamiseks?

Uuringus osalenud tulevased fiilisika Opetajad koostasid enne intervjuu ldbiviimist TA
agendi abil kaks probleemiilesannet. Kodik tilesanded loodi pdhikooli tasemel. Intervjueeritavad
koostasid omal valikul iilesandeid mehaanika, optika, elektridopetuse, soojusdpetuse voi

tuumaenergia teemadel.

Loodud agent
TA agent (vt joonis 2) on koostatud tidiendatud infootsingu loome (RAG) meetodiga. Agendile on
antud andmebaas, kust infot otsida (vt lisa 1) ja reeglid kasutajaga suhtlemiseks (vt lisa 2). Agent
koostab kasutaja poolt valitud fiiiisikateemalise probleemipohise iilesande ja teeb lisaks sellele ka
ndidislahenduse ning annab Opieesmargid, abimaterjalid, diferentseerimisvoimalused ja

reflektsiooni. Naidis iilesande koostamisest on leitav lisast 5.
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Joonis 2. Kuvatdmmis agendist

@ riiiisika PP

Created by P66k Ore Vilbaste

Message Copilot

+

©

9 Abi £ Naidisiilesande...

Millega sa mind aidata saad? Koosta tilesanne 8. klassi
Opilastele. Teemaks on pdik...

Agendile antud hinnangud ja parendusettepanekud
Agendile antud hinnangute alla moodustus andmeanaliiiisi kdigus kolm peakategooriat: positiivsed
hinnangud, kitsaskohad ning agendi kasutamine tulevikus. Positiivsete hinnangute alla moodustus
andmeanaliiiisi kdigus kolm alakategooriat: agendi vastuse struktuur, kasutusmugavus ja
probleemide raskusaste. Kitsaskohtade alla moodustusid andmeanaliiiisi kdigus kolm
alakategooriat: loogika probleemid, probleemide raskusaste ning joonised ja tabelid. Agendile antud
parandusettepanekute alla moodustus andmeanaliiiisi kdigus kolm alakategooriat: vastuse struktuur,

joonised ja iilesande sisu. Jargnevalt esitatakse tulemused peakategooriate kaupa.

Positiivsed hinnangud

Agendi vastuse struktuuri osas tdid koik intervjueeritavad vélja, et agendi antud naidislahendused
loodud probleemide jaoks on loogilised ja head ning ldhevad tilesandega histi kokku. Positiivsena
toodi vilja ka, et agent andis Opieesmargid ja -tulemused. Lisaks mainiti, et agent andis valemid, to1
nditeid, pakkus lisamaterjale ning refleksiooni ja abivahendid. Mdned intervjueeritavatest olid ka
arvamusel, et agent andis Opetaja jaoks kogu vajaliku info.

Kui ma vaatan seda, ta tegelikult andis kiill (koik vajaliku info), jah. Et ta andis, ta arvutas
dra isegi lahenduskdigud ja ta toi ka eraldi vilja voimalikud mured, mis voivad opilastel t66
kéigus tekkida. Kui ta juba need mured vilja toi, siis sa saadki tunni alguses siis nditeks
ridgin need iile, et see on tore, teeb dpetaja t66 kindlasti kergemaks. (U1)
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Intervjueeritavad hindasid korgelt agendi kasutamismugavust Opetajana. Intervjueeritavad
olid positiivselt iillatunud, et agent suutis anda PPO-le vastava probleemi ilma pikka selgitavat
teksti kirjutamata. Intervjueeritavate arvates on agent mugav ja hea abivahend alustavatele
Opetajatele, kuna nendel pole nii palju materjale. Intervjueeritavad tdid ka vélja, et agendi abil saab
viga lihtsalt ja kiiresti luua iilesandeid, mis vdivad anda dpetajale PPO tunni jaoks métteid ja
probleeme saab tunnis ka parandamata kasutada. Samuti mainiti, et agent suudab kogu info korraga
anda ja vajadusel tuleb agent ka probleemi muutmisega toime. Viimaseks 6eldi, et ndidisparingud
agendi juures on kasutajale mugavad.

Ta teeb selle to6 dra, Esiteks alustava opetajana, sul on niikuinii suur koormus, et sul ei ole
materjale (...) asjade otsimine, koostamine, téolehtede tegemine — see koik votab aega. Siis
kui sa veel tahad dkki ise ka ette dra lahendada, siis see votab veel rohkem aega. Kui ta
sulle selle dira teeb, sa sddstad péris mitu tundi. (U1)

Probleemide raskusastmete positiivseteks aspektideks nimetasid intervjueeritavad niidiste ja
vihjete rohkust kerge raskusastme puhul. Agent ei sdnasta probleeme, mis on liiga lihtsad, vaid
pigem annab rohkem vihjeid Opilastele, et probleemi oleks kergem lahendada. Kdikide
raskusastmete probleemid olid 120-200 sona pikad.

Et kui on lihtne (raskusaste), siis ta annab histi palju vihjeid. (U3)

Kitsaskohad

Uhe murekohana tdid intervjueeritavad vilja loogikavead agendi koostatud probleemides. Arvati, et
moni probleemipiistitus oli ebaloogiline ning mdned probleemid ei korreleerunud igapédevaeluga.
Lisaks sellele leiti, et agent annab mdisteid ja tdhiseid, mida eesti keeles ei kasutata.
Intervjueeritavad arvasid, et selle pohjuseks oli otsetdlke tegemine inglise keelest kontrollimata
selle korrektsust eesti keeles. Oldi arvamusel, et Opetaja peab agendi antud info iile kontrollima.
Intervjueeritavad mérkisid ka, et andes agendile uusi juhiseid ja parandusi, koostab agent vana
probleemi parandamise asemel uue probleemi. Arvati, et loodud probleemid olid {ihekiilgsed.

Kiill aga voib-olla selle story loomise puhul ta jéddb nagu tihekiilgseks, vihemalt nende kahe
ndite puhul muidugi on nii raske, niiiid on halb, et ma ainult kaks iilesannet koostasin.
Voib-olla rohkemate puhul ma ndeksin, et kas ta suudaks luua ka natuke teistsuguse
raamistikuga iilesannet. (U7)

Intervjueeritavad polnud rahul agendi loodud tabelite ja joonistega. Monikord kirjutas
Agent vastusesse, et teeb joonise vai tabeli, kuid ei teinud seda valmis. Intervjueeritavad arvasid, et

agent ei koosta héid jooniseid.
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Ta kiill proovis neid jooniseid teha, aga need joonised olid sellised huvitavad ehk siis see TA
ei suuda teha, ta pakub jooniseid, aga ta teeb kuidagi imelikult neid. (U5)
Mingis oli veel see joonise teema, foto iilesandes, et abimaterjalid, joonis lisatud allpool,
mitte tihtegi joonist ei tule. (U3)

Agendi kasutamine tulevikus

Kadik intervjueeritavad olid arvamusel, et kasutaksid selle uurimistd6 kdigus loodud agenti tulevases
Opetajatods jargnevatel pohjustel: agent lihtsustab Opetaja t66d, agent aitab mdtteid koguda ja agent
on tavalisest tehisarust parem.

Ma arvan, et ikka kasutaks, sellepdrast et siit saab mingeid motteid kindlasti, et kui mul
nditeks endal oleks pea tiihi. (U6)

Ma prooviks kiill seda kasutada, sest olen juba ndinud, teil on véiga hdsti loodud mingi
struktuur, mis tavaliselt, no kui me votame lihtsalt mingi TA, siis tal ei ole, ta lihtsalt paneb
kéik kokku. (U8)

Parendusettepanekud

Vastuste struktuuri osas soovitati, et agent voiks anda néidislahenduse kohe péarast probleemi. Veel
toodi vilja, et agent vdiks pakkuda allikaid, kust dpilased saaksid infot otsida. Soovitati ka, et agent
annaks kohe vastuse PDF/Word-formaadis v0i vOiks kohe teha kaks erinevat t66lehte, iihe
Opetajale, teise Opilastele. Viimaseks pakuti veel, et agent ei pea nii palju erinevaid asju kohe valmis
kirjutama, vaid voiks ressursside kokkuhoidmiseks kiisida kdigepealt, mida dpetajal neist vaja on.

Voib-olla see oli minu oskamatus, aga voib-olla ma ei kiisinud ka, et ta annaks valmis PDF-i
voi nagu Docsi. Ehk siis, et ma ei peaks sealt kopeerima ja kleepima endale Wordi ja siis
kujundust parandama, et ta annaks lehe, mida saaks kohe vilja printida. (US5)

Seoses joonistega soovitati, et agent kontrolliks joonise puhul end iile, et ta kindlasti teeks
joonise, kui ta seda on 6elnud. Mainiti, et kuna visuaalsed materjalid on dppetdos téhtsal kohal,
voiks arendada agenti, et ta suudaks neid paremini teha.

Kui ta iitleb mulle sellise fraasi, et joonis sulgudes lisatud allpool ja seda siin ei ole, siis on
kahtlane natuke. (U3)

Kui ta teeks mingisuguse téolehe, kus oleks nagu head joonised voi kuidagi noh, tinapdeva
oppija jaoks on see téolehe voi iilesande visuaalsus hdsti oluline ja koitev, et seda arendaks.
(U5)

Sisulisteks ettepanekuteks oli {ileslaadida agendile rohkem probleemide néidiseid, et ta
oskaks neid paremini koostada, teha iilesandeid pohikooli dpilastele paremini mdistetavaks ja

siduda veel paremini lilesandeid igapdevaeluga. Intervjueeritavad arvasid, et kui dpetaja soovib, et
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agent midagi iilesandes muudaks, siis ta ei koostaks uut {ilesannet vaid muudakski ainult seda

kohta.

Ja ma ise motlen, et voib-olla peaks rohkem talle ise natuke idee algeid sisse séotma, selle
konteksti kohta. Kuigi see on just see koige raskem tilesanne, et tahaks, et tema teeks selle
raske iilesande dra, ehk siis leiaks selle seose nende opilaste eluga. (U4)

Intervjuu 16puplokis oli voimalus lisada tdiendavaid motteid ja intervjueeritavad arvasid, et
oleks hea, kui keegi teeks samalaadseid agente ka teiste ainete jaoks. Intervjueeritavad tdid vélja, et
agent ei oskaks tOendoliselt oliimpiaadiiilesandeid genereerida, ning intervjueeritavaid tegi
murelikuks, kas energiakulu pikema teksti genereerimisel suureneb.

Et see on tore mote, see niisugune agent luua, mida saab kasutada. Et voib-olla siis, kui see
hdisti téole hakkab, siis tulevikus ka teiste ainete jaoks selline luua. Et mitte ainult fiitisika,
aga ka teiste oppeainete jaoks. (U1)

Uleiildises mottes TA kasutamine on nii ressurssi kulukas. Ma ei tea, kas sellest, kui palju ta
peab nagu genereerima asju, soltub ka see, kui palju ta tarbib energiat ja koike seda, et
voib-olla isegi ei ole motet koikidel nendel asjadel, et ta koiki neid aspekte iildse vilja toob.
U7

Arutelu
Bakalaureusetdo eesmirk oli luua Microsoft Copilot agent probleemipdhise dppe pdhikooli
fiiiisikaalaste lilesannete koostamiseks ja selgitada vélja tulevaste dpetajate arvamused loodud
agendist ja ettepanekud agendi tohustamiseks. Jargmisena arutletakse olulisemate uurimistulemuste
tile, mida seostatakse ning vorreldakse sissejuhatuses ja teoreetilises iilevaates kirjeldatud
seisukohtadega.

Uurimiskiisimuse — Milliste aspektidega tuleb arvestada luues tehisaru agenti fiitisikaalaste
probleemipohise oppe iilesannete koostamiseks? — vastuste tulemustest selgus, et pohikooli
fiitisikaalaste probleemipdhise dppe tlilesannete koostamiseks tehisaru agenti luues on tarvis arvestada,
mis on agendi eesmaérk, kellele see on suunatud ja millise meetodiga soovitakse agenti luua
(Cordova-Esparza, 2025). TA agent vajab korrektselt to6tamiseks konkreetseid reegleid (Wei et al.,
2022). Nende aspektidega arvestati kdesoleva uurimist6o kdigus agendi loomisel.

Uurimiskiisimuse — Milliseid hinnanguid annavad tulevased fiitisikaopetajad koostatud
agendile? — vastustest ilmnes, et tulevased fiilisikadpetajad tdid vilja positiivsed hinnangud agendile
ning ka agendi kitsaskohad. Intervjueeritavate sonul on agenti lihtsam kasutada, kui tavalist TA-d.
Sarnaselt varasemale uuringule (Hashem ef al., 2023) suutis TA agent kohaneda dppemeetodiga ja

Opetaja tookoormust vihendada, kuna intervjueeritavad olid arvamusel, et koostatud materjalid
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vastasid PPO-le ja arvati, et loodud agent lihtsustab kindlasti opetaja t66d. Fiilisika PPO materjalide
loomist TA agendi abil pole varem uuritud.

Sarnaselt Cho jt (2025) uuringule, kus kirjeldati, et moned TA antud vastused voivad olla
valed, leidsid intervjueeritavad, et mdnes TA agendi loodud probleemis oli loogika- voi tdlkevigu, mis
viitab sellele, et loodud TA agent ei ole alati tdiesti usaldusvéérne ning selle koostatud materjalid
tuleks enne kasutamist iile kontrollida, et vddrarusaamade teket valtida.

Uurimiskiisimuse — Milliseid ettepanekuid teevad tulevased fiiiisikaopetajad agendi
tohustamiseks? — vastustest kujunesid vilja ettepanekud agendi tShustamiseks. Intervjueeritavad tegid
ettepaneku anda agendile rohkem probleemide néidiseid, et agent suudaks paremini elulisi probleeme
genereerida. Varasem uuring kinnitab, et TA-le ndidete lisamine parandab loodud dppematerjalide
kvaliteeti (EI-Adawy et al., 2024). Kahjuks polnud t66 kirjutamise hetkel saadaval hdid eestikeelseid
PPO probleeme, mida agendi andmebaasi lisada.

Kuna agendil oli raskusi tabelite ja jooniste genereerimisega, soovitati proovida nende
genereerimise kvaliteeti parandada. TO0 autorite arvates vais kehv jooniste kvaliteet tuleneda sellest,
et agendi andmebaasis puudusid joonised. Uuringud viitavad sellele, et kuna enamus TA mudelid on
tekstipohised, ei suuda need seetdttu kvaliteetseid jooniseid genereerida (Yin et al., 2024). Probleem
voib olla ka hoopis kasutatud TA mudelis . Kuna selle t66 pohirdhk oli koostatud materjalide
vastavusel Eesti Vabariigi dppekavaga ja PPO-ga, ei pidanud t66 autorid vajalikuks agendi jooniste
genereerimist selle t00 raames edasi arendada. Seda peamiselt t66 mahupiirangu tottu.

Paluti ka parandada agendi antavat vastuste struktuuri dpetajale mugavamaks. Varasemad
uuringud on nédidanud, et selgelt struktureeritud ja dpetaja vajadustele kohandatud viljund vihendab
kognitiivset koormust ning toetab efektiivsemat oppetod planeerimist ja ldbiviimist (Zerkouk et al.,
2025).

Intervjuude ja agendi loomise kiigus leiti ka vdoimalusi agendi parandamiseks. Autorid
soovivad lisada agendile iileslaetud materjalide hulka pohikooli fiilisika oliimpiaadi iilesandeid ning
pohikooli ja glimnaasiumi fiiiisika valemilehed.

Agendis tehtud muudatused:

e Vastuse struktuur muudeti selliseks, et ndidislahendus antakse kohe pérast probleemi
kirjeldust.
e Lisati reegel, et agent kontrollib {ile, kas joonis on olemas, kui agent lubas selle teha.

e Lisati reegel, et kui tehakse muudatus- voi parandusettepanek, siis agent muudab ainult seda.
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e Baasandmetesse lisati eestikeelseid dppematerjale.

T66 piiranguteks olid valimi suurus (N=8) ja agendile antavate eestikeelsete PPO probleemide
puudus, samuti see, et agent on mdeldud ainult pohikooli fiilisika iilesannete koostamiseks ning et
agent pole avalikult leitav viljaspool Tartu Ulikooli kasutajaid. Vdeti iihendust ka Tartu Ulikooli
arvutiabiga, et teha agent avalikuks kdigile Microsofti kasutajatele, kuid Microsofti haridusasutustele
moeldud litsentsid ei voimalda avalikku TA agendi jagamist. Kui on soov enda tehtud tehisaru agenti
jagada, siis tuleks tdendoliselt teha seda lébi eraisiku litsentsi.

T60 praktiliseks vadrtuseks on see, et agenti saab tulevikus dppematerjalide loomiseks
kasutada (eeltoodud piiranguga). Esitasime oma loodud agendi ka “Oppematerjalide ja TI lahenduste
konkursile”.

Edasistes uuringutes soovitavad t06 autorid uurida suuremas mahus dpetajate arvamusi, et
saada pohjalikum iilevaade seotusest dppekavaga, kasutada TA rakendust, mis on avalik ja
kittesaadav kdikidele dpetajatele, luua vai tolkida kvaliteetseid materjale, mille abil tulevased agendid
saaksid pariselulisemaid probleeme sOnastada ning arendada agendi voimekust hiid jooniseid
genereerida. Siinne t66 voib olla inspiratsiooniks ja sisendiks teiste kooliainete agentide
véljatodtamisel, kuna intervjueeritavad avaldasid soovi sarnaseid agente ka teiste Oppeainete jaoks

kasutada.

Tanusonad
Soovime tdnada selle t66 juhendajat Svetlana Ganinat, t66 mdlema autori abikaasat toetuse eest ja
koiki intervjueeritavaid, et nad olid valmis dpingute korvalt loodud agendile pohjalikku tagasisidet

andma.

Autorsuse kinnitus
Molemad autorid panustasid koikidesse bakalaureusetoé osadesse.
Po6k Ore Randlane: teoreetiline iilevaade (tehisaru agent); tehisaru agendi t66pohimotte uurimine;
tehisaru agendi reeglistiku kavandamine; tehisaru agenti iileslaetavate materjalide otsimine;
intervjuude kavandamine, intervjueerimine; andmeanaliiiis;, bakalaureusetoo kirjutamine.
Ksenija Iva: teoreetiline iilevaade (probleemipohine ope), tehisaru agendi reeglistiku kavandamine;
tehisaru agenti iileslaetavate materjalide otsimine; intervjuude kavandamine; intervjueerimine,

andmeanaliitis; bakalaureusetoo kirjutamine.
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Kinnitame, et oleme koostanud ise kdesoleva loputoo ning toonud korrektselt vdilja teiste
autorite ja toetajate panuse. Too on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

loputéo nouetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Ksenija Iva P66k Ore Randlane
/allkirjastatud digitaalselt/ /allkirjastatud digitaalselt/
18.05.2026 18.05.2026
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Lisa 2. Agendile antud reeglid

See agent on moeldud pdhikooli fiiiisikadpetaja t66 lihtsustamiseks. Agendi peamiseks iilesandeks on

aidata dpetajal koostada pdhikooli fiiiisika materjale probleemipdhise dppe jaoks. Ulesannete

temaatika peab olema pdhikooli dpilastele arusaadav ning sobima haridussiisteemiga.
VASTAMISE REEGEL: Vasta alati viisakalt ja abivalmilt! Kiisija on Opetaja! Vasta alati ausalt!
INFO OTSIMISE REEGEL: Otsi ALATI vastamiseks infot lisatud "Knowledge" arhiivist!
Ulesanded PEAVAD baseeruma lisatud materjalidel.

PBL REEGEL: Ulesannete koostamisel pea alati kinni hea probleemdppe probleemi 8 aspektist.

ARA loo iihtegi iilesannet enne, kui:

(1) on teada dpilaste klass, (2) teema, (3) seos/kontekst, (4) raskusaste, (5) lahendamise aeg.

Probleemoppe 8 aspekti, mida IGA iilesande puhul jirgida:

)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Autentsus ja seotus périseluga — probleemi kirjeldus seostub tegelike olukordade, ametite voi
eluliste dilemmadega; dppija mdistab, miks see on oluline.

Kompleksus ja avatus — puudub {iks ja ainus dige vastus; vaja on mitme nurga alt analiiiisi,
hinnanguid ja otsuseid; keerukus on motiveeriv, mitte frustreeriv.

Eelteadmistele toetuv, kuid uutele teadmistele suunav — probleem on arusaadav olemasolevate
teadmiste baasil, kuid tekitab “Oppimisliinki”, mis suunavad uurima juurde.

Selgus ja eesmaérgistatus — lithike, arusaadav probleemi kirjeldus, mis kdivitab uurimist; dra
anna valmis lahenduskaiku.

Koostddd ja arutelu soodustav — probleemi formulatsioon tekitab kiisimusi ja vaateid; sobib
rollideks, vastastikuseks soltuvuseks voi eri perspektiivideks.

Mitme valdkonna integreerimine — seob vihemalt kaks eri teema- voi oskuste valdkonda (nt
teadus + eetika + kommunikatsioon + andmeanaliiiis).

Korgema taseme mdtlemine — kdivitab analiiiisi, slinteesi, hindamise, otsustamise ja
refleksiooni; ei tohi piirduda definitsioonide meenutamisega.

Mitu voimalikku lahendusstrateegiat — iilesanne ei ole lineaarne; lahendus soltub dppijate

otsustest, infokogumisest ja tdlgendusest.

KUI mdni (klass, teema, seos, raskus, aeg) on puudu, KUSI need iihes liihikeses sonumis ja OOTA

vastust. ARA eelda vaikimisi vaartusi.



Kui kéik on teada, KOOSTA viljund jargmiselt (hoia maht ja keerukus kooskodlas “ajaga”):

Probleemi kirjeldus (autentne kontekst, 120-200 sona).

Opieesmirgid/dpitulemused (3—5 kirjet, mdddetavalt, Baseeruvad lisatud materjalidele).
Abimaterjalid/andmed v&i nende hankimise suunised. Lisa joonis, kui see parandab iilesande
sisu moistmist!

Diferentseerimise ideed (lihtsustused ja venitused).

Refleksioonikiisimused (metakognitsioon, jairgmised sammud).

Naidislahenduskaik dpetajale.

Kui kasutaja iitleb néiteks “koosta 8. klassi fiiiisikaiilesanne”, kontrolli: kas klass, teema, seos,

raskusaste ja aeg on olemas? Kui mitte, esita tdpsustused iihes sonumis.

ARA EELDA puuduvaid parameetreid. Kui vihemalt iiks viiest parameetrist puudub, kiisi need

sobralikult ihes sonumis ja dra tooda iihtegi iilesannet enne, kui kdik 5 on teada. Vajadusel pakkuge

valikvastuseid (nt teema loetelu).

GENEREERIMISE EELNE KONTROLL:

klass

teema
seos/kontekst
raskusaste

lahendamise aeg

KVALITEEDIKONTROLL IGAL ULESANDEL:

Autentne PARISELULINE seos

Avatud ja mitme nurga analiiiis, mitte iiks dige vastus

Toetub eelteadmistele ja loob dppimisliinki

Kirjeldus on selge, kuid mitte liiga detailne

Soodustab arutelu ja rollipohist koostdod

Seob vdhemalt kahte valdkonda

Nouab korgema taseme mdtlemist

Vodimaldab mitut lahendusstrateegiat

Peab olema lahendatav vastava klassi opikus toodud info abil

Joonisekontroll - kui iitled kuskil, et teed joonise, kontrolli, kas joonis on olemas.



Koosta {{klass}} {{teema}} PBL-iilesanne, mis on seotud kontekstiga “{{seos}}”, raskusaste
“{{raskus}}”, lahendamise aeg “{{aeg}}”.

Pea kinni PBL 8 aspektist. Baseeru vastus lisatud materjalidele. Véljund (eesti keeles):
**Probleemi kirjeldus (autentne kontekst):**

[120-200 sona, ilma lahenduskéiku ette andmata]

**Naidislahendus Opetajale™*

- Uks vdimalik lahenduskiik. Arutluskiik, kuidas selleni jouda. Millist infot peab selleks leidma.
(vahemalt 100 sona)

- valemid ja mdisted, mis aitavad lahenduseni jouda.

- voimalikud mured, mis Opilastel t66 kdigus tekkida voivad.

**Qpieesmirgid/dpitulemused (3-5):**

**Abimaterjalid/andmed voi hankimise suunised:**
- Antud andmed voi kust leida lisainfot: ...
- Joonis, kui see parandab iilesandest arusaamist: ...

- TOOr1istad: ...

**Diferentseerimine: **
- Lihtsustus: ...

- Venitus/Oppijale viljakutse: ...



Lisa 3. Intervjuu struktuur

Tere!
Meil on plaanis intervjuu salvestada, lubame tagada Sulle konfidentsiaalsust, Sinu nime me
t00s ei kajasta ja tulemusi esitame kodeeritult ja {ildistatult. Kas oled ndus, et me salvestame

intervjuu?

SISSEJUHATAVAD KUSIMUSED
1. Millal 14bisid kursuse “Probleemipohine ja aktiivope fiilisika dpetamisel”?
2. Kas oled tegevdpetaja? Kas kasutad probleemipdhiseid dppemeetodeid?

3. Kas plaanid kasutada probleemipdhiseid dOppemeetodeid tulevases dpetajatods?

POHIKUSIMUSED
4. Mitu tilesannet koostasid meie loodud agenti kasutades?
5. Milliseid hinnanguid annad meie loodud agendile?
a. Too palun vilja aspektid, kus agenti oli mugav kasutada.
b. Too palun vilja aspektid, kus oli raskusi agenti kasutada.
c. Kuidas hindad agendi antud probleemide niidislahendusi?
d. Kas agent andis Opetaja jaoks kdik vajaliku info?
6. Mida muudaksid meie loodud agendi juures? (reeglid, vastuse struktuur, raskusaste)
7. Kas kasutaksid tulevikus meie loodud agenti probleemiilesannete loomiseks? Palun kirjelda

pikemalt miks.

KOKKUVOTTE

8. Mida sooviksid veel sel teemal lisada?



Lisa 4. Intervjuus osalemise kutse

Tere!

Oleme LORE iilidpilased Ksenija ja P66k ning koostame bakalaureusetdona tehisaru agenti
probleemipdhiste fiilisikatilesannete loomiseks.

Selleks, et saada aru kas meie loodud agent toimib ja tdidab eesmirki plaanime viia l&bi
intervjuud nendega, kes 1dbisid dppeaine "Proleemipdhine ja aktiivope fiilisikas". Seega
poordumegi Sinu poole palvega osaleda intervjuus, mis kestab kuni 20 min ja toimub kas
silmast-silma Tartus vdi veebis (nii nagu Sulle endale paremini sobib).

Kui oled ndus intervjuus osalema, vasta palun sellele kirjale. Siis saadame Sulle juhiseid
kuidas meie agenti kasutada ja palume, et enne intervjuud koostate selle abil kaks fiilisikaalast
probleemiilesannet.

Sinu osalus oleks meile viga oluline ja intervjuu alusel soovime meie loodud agenti
arendada nii, et sellest oleks koigile fiilisika Opetajatele kasu.

Ette tinades

P66k Ore Randlane ja Ksenija Iva

LORE



Lisa 5. Naidis ulesande koostamisest

Today
Koosta Ulesanne 8. klassi dpilastele. Teemaks on péike, kui
valgusallikas. Seosta llesanne périselu olukorraga. Tee keskmise
raskusastmega Glesanne, mille lahendamine vitab Gpilastel umbes
Uhe koolitunni ehk 45 minutit.
@ riisika PPO

Alljargnevalt on téielik probleemipdhine (PBL) iilesanne 8. klassile, mis vastab sinu antud tingimustele:
teema on Pdaike kui valgusallikas, seos on pariseluline, raskusaste keskmine ja lahendamise aeg ~45 minutit.
Ulesanne on koaskélas pahikooli fiiisika optika teemadega ning teetub nii 8. klassi dpikule kui ka

probleemdppe péhimatetele.

& PBL-ulesanne 8. klassile: Pdike kui valgusallikas

Probleemi kirjeldus (autentne kontekst)

Tallinna lahedal asuv kool plaanib rajada kooli hoovi vaikese Guesdppeala, kus saaks kevadest sigiseni
pidada tunde ja vahetunde. Koolijuhtkond soovib, et ala oleks hidsti valgustatud loomuliku
paikesevalgusega, kuid samas ei tohi see olla ohtlik (liga ere paike, kuumarisk) ega ebamugav (liigne

pimestamine, varju puudumine).

Sinu ja su klassikaaslaste (ilesanne on aidata koolil teha otsus, kuidas paigutada Suesdppeala nii, et
paikesevalgus oleks vaimalikult sobiv &ppimiseks ja puhkamiseks. Selleks tuleb uurida, kuidas Paike toimib
valgusallikana, kuidas valgus levib, millal ja kuidas tekivad varjud ning kuidas Piikese asend taevas paeva

jooksul muutub.

Tuleb arvestada ka aastasegadega: kas kevadine ja sligisene paike kaitub samamoodi? Kas alati on vaja varju?
Millised looduslikud vai kunstlikud lahendused voiksid aidata?

Ulesanne l6peb péhjendatud ettepanekuga, mitte tihe "Gige vastusega”.

N3idislahendus dpetajale

Uks vaimalik lahenduskiik algab Paikese kasitlemisest loodusliku valgusallikana, mis kiirgab valgust igas
suunas ja mille valgus levib sirgjooneliselt . Opilased peaksid meenutama, et valguse langemisel esemetele

tekivad varjud ning varju kuju ja suurus soltub valgusallika asendist.

Jargmisena anallisitakse Paikese naivlilkumist taevas: hommikul on Paike madalal, keskpaeval kargemal,
ahtul taas madalamal. Sellest jareldub, et varjud on hommikul ja Shtul pikemad ning keskp&eval lihemad.

See on oluline duesdppeala asukoha valikul.

Opilased vivad arutada, kas ala peaks paiknema hoonete, puude véi varikatuste lahedal. Siin tekib seos
ohutuse ja mugavusega: otsene ere piike voib pimestada ja kuumutada, samas taielik vari vihendab valgust.

Vaimalikud raskused:

+ opilased ajavad segi valgusallika ja valgustatud objekti;
+ arvatakse, et Piike “liigub périselt” Gmber Maa;

+ varju tekkimist seletatakse ebatapselt.

Valemite tasemel piisab kvalitatiivsest arutlusest (valguse sirgjooneline levik, varju teke), mitte arvutustest.



Opieesmargid / opitulemused
Opilane:

+ selgitab, miks Paike on looduslik valgusallikas ja kuidas selle valgus levib
+ kirjeldab varju tekkimist ja seostab selle Piikese asendiga taevas

« rakendab filsikateadmisi praktilise pariselulise probleemi lahendamisel
+ pohjendab oma valikuid ja osaleb sisulises arutelus

+ seab fllsika teema keskkonna ja heaoluga (Guesdpe, tervis)

Abimaterjalid / andmed voi hankimise suunised

+ 1. klassi fuusika opik: peatikk Valgus. Valgusallikad. Pdike
* Paikese teekonna skeem (vaib joonistada ise)
+ Koolimaja voi hoovi lihtne plaan (paris vai kujuteldav)

+ Todriistad: paber, plilats, varvipliiatsid; soovi korral kompass vi nutiseade Pdikese suuna hindamiseks

Diferentseerimine

+ Lihtsustus: anda ette valmis skeem koolihoovist ja Paikese asenditest (hommik-keskpaev-ahtu).
* Venitus / viljakutse: lasta dpilastel varrelda kevadist ja siigisest Paikese kdrgust v&i pakkuda mitu

erinevat lahendust koos plusside-miinustega.

Refleksioon (Iopus)

+ Mis uut said teada Péikese kui valgusallika kohta?
+ Mis oli otsustamisel kéige keerulisem ja miks?

+ Kuidas aitavad fulsikateadmised teha paremaid périselulisi otsuseid?

Kuidas edasi?

+ Kas soovid, et kohandan dlesannet hindamiskriteeriumidega?
+ Kas teen sellest prinditava téélehe (Bpilase ja Spetaja versioon)?

+ Soovid sama teemat katse v&i Suesdppena?

Utle julgelt, kuidas edasi ligume &

D& 97~

Kohanda lesanne hindamiskriteeriumidega
Tee prinditavad téélehed Gpetajale ja Gpilastele

Koosta sama teema katse voi Guesoppe juhend

06.05.2026
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