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SISSEJUHATUS

XXI sajand, see on korge infotehnoloogia taseme ajastu. Seetdttu on kéesoleval ajal kerkinud
esile vajadus kasutada Oppeprotsesside ldbiviimisel kaasaegseid informatsioonilis-
kommunikatiivseid tehnoloogiaid. Eriliseks jooneks kaasajal on mitte ainult suur hulk
informatsiooni, vaid ka kasvav tootmine ja uuete teadmiste kasv. Hiina uurijate hinnangul kasvab
inimkonna kogutud ({ileiildine teadmiste hulk iileilmses vorgustikus 5,32 aasta jooksul
kahekordseks [1]. Kdik see muudab radikaalselt Oppeprotsessi: see muutub katkematuks,
intensiivsemaks ja diinaamilisemaks. Vastavalt sellele muutuvad ka haridustehnoloogiad.
Traditsioonilised pedagoogilised meetodid “kriidiga tahvli juures” vastavad iiha vdhem uutele
nouetele. Internetis olev suur informatsiooni hulk nduab selle struktureerimist,
analiiisimehhanismide ja selle omandamise meetodite vélja toGtamist. Seepdrast nduavad
kaasaegsed Opetamise vormid uute teadmiste andmise korvale ka votit nende teadmiste edasiseks

omandamiseks ja korrastamiseks.

Uheks uueks haridustehnoloogiaks, mis oma efektiivsust tdestanud, on elektrooniline haridus
ehk e-0pe. Arenenud maades haarab e-Ope koik haridustasemed, mitte ainult iilikoolides, vaid ka
tildhariduskoolides. Néiteks USA-s oli elektroonilise dppe osa juba 2006 aastal 29 % ja kasvab

kiirelt. E-0ppe on juurutanud koik iilikoolid ja enamus ameerika teistest koolidest [2].

Elektroonilise hariduse turg laieneb ka Eestis, mitte ainult iilikoolis vaid ka koolides juurutatakse

neid tehnoloogiaid. Kdik see on viinud uue todstusharu tekkele-elektrooniline dpetamine.

Kéesoleva t60 raames viidi 1dbi dppe-metoodiline eksperiment X klassi Opilastega Sillamie
Glimnaasiumis. T66 eesmargiks on koostada radiatsioonifiilisika ja timbritseva keskkonna
kiirgustaseme  hindamise  eksperimentaalne  kursus-praktikum  Moodle  keskkonnas

giimnaasiumidpilastele kursuse “Teistsugune fiilisika” raames.
Vastavalt eesmaérgile on uurimiskiisimused jargmised:
1. Kas dpilane suudab antud materjali abil omandada dppematerjali iseseisvalt?

2. Kas Moodle oppekeskkond sobib metoodiliselt antud eksperimentaalse kursuse

realiseerimiseks?
Uurimuse tdpsustamiseks ning uurija kogemusest ldhtudes on piistitatud kaks hiipoteesi:

1. Opetajaga valitud dppekeskond on piisavalt pohjalik, et dpilane suudaks omandada



Oppematerjali iseseisvalt

2. Elektrooniline keskkond parandab ettekujutust, atraktiivsust aga ka vOimalust
interaktiivselt omandada teadmisi, mis ei kuulu kohustusliku fiilisikakursuse raamidesse

koolis.

Ettevalmistatud dppemooduli teema on valitud selliselt, et ta oleks aktuaalne koigile iihelt poolt
“kuulduna” ja et esialgsed teadmised ainest on “k66gi” tasemel. Radiatsiooni ioniseeriva kiirguse
teema puudutab sellist tihiskonnas laialt levinud ndhtust nagu radiofoobia. See vodimaldab
motiveerida Opilasi omandama palju pohjalikumalt antud ainet, kuna tdsiseid teadmisi Opilastel
sellel alal ei ole. See teema on eriti aktuaalne Sillaméel, kus esineb tehnoloogiline

radiatsiooniline saaste, aga ka korgenenud looduslik foon kaevandatavate materjalide tottu.

Metoodiliselt on t60 iiles ehitatud teoreetilisele osale ja varem mdodetud andmete todtlemisele,
kus Oppemoodul on jaotatud osadeks ning igalihega kaasnevad kiisimused. Atraktiivsuse
tostmiseks on materjal varustatud illustratsioonidega, millel on tugev psiithho-emotsionaalne
toime Opilastele. Kasutatud meetodi kontrollimiseks analiilisiti vahepealsete kiisimuste vastuseid

ja ka tildtesti tulemusi.



1. DISTANTSOPE JA ELEKTROONILINE OPE KUI
KAUGOPPE ERIJUHTUM

1.1.Kaugoppe ajalugu

Faktiliselt 1728 aastast alates kuni tdnapdevani on kaugdppe kontseptsioon jddnud samaks,
muutunud on ainult kommunikatsioon. Ligikaudu 300 aastat tagasi organiseeris hidrra Caleb
Philips esimese kaugdppe kursuse, kutsudes Bostoni ajalehes {ilidpilasi kiirkirja ja
raamatupidamise kursustele. Ulesanded saadeti tavalise posti teel kord nidalas [3]. Kaugdppe

arengule aitas kaasa regulaarse postiteeenuse areng.

Isaac Pitman organiseeris 1840 aastal kaugdppe kursused, pakkudes Uhendkuningriigi dpilastele
stenograafia kursusi posti teel. Kdrghariduse omandamine kaugdppe teel sai vdimalikuks peale
Londoni Ulikooli avamist 1836 aastal. Ulikool vottis vastu eksameid iilidpilastelt iile maailma.

USA-s arenes kaugdpe posti teel aktiivselt alates 1870 aastast.

Peale seda hakkasid kaugdppe asutused arenema ka reas teistes maades, eelkdige Euroopas ja

Aasias [4].

Kaugdppe areng on tihedalt seotud informatsiooni tehnoloogiate ja siisteemide arenguga. Iga uus
etapp info-kommunikatsiooni tehnoloogiates toob kaasa ka vastava muutuse kaugdppe hariduses.
Harrison D.R. ja Nipper S. eristavad kolme etappi kaugdppe arengus [5]. Esimeseks etapiks
loetakse perioodi, kus informatsiooni allikateks olid raamatud ja késikirjad. Raudtee ja
postiteenuse arenguga sai voimalikuks dppematerjalide saatmine ka geograafiliselt viga kaugel
asuvatele Opilastele. Raadio leiutamine XX sajandi 20-ndatel aastatel tegi vdimalikuks
raadiokursused. 50-ndatel arenesid aktiivselt televisiooni kaudu edastatavad kursused, mis

koosnesid nii dppematerjalidest, auditoorsetest dppustest kui ka kontrolleksamitest.

Teine etapp algab avatud iilikooli avamisega Suurbritannias 1969. aastal. Kaugdppes algas
kompleksne ldhenemine Oppeprotsessile kdige erinevamate vahendite kasutamisega.
Domineerivad olid ikkagi triikimaterjalid. Peamiselt oli protsess tihepoolne. Kommunikatsioon
Opilase ja Oppejou vahel toimus kirja teel ja silmast silma konsultatsioonide ning liihiajaliste

kursustega elukohas.

Vorgutehnoloogiate aktiivse arenguga algas kaugdppes kolmas etapp. Eeliseks on kahepoolne

stinkroonsus ja mittesiinkroonne side. Internet osutus palju suuremaks labimurdeks kui oli raadio



ja televisioon. Vorguteenused hdlbustavad iilidpilaste  omavahelist suhtlust, aga samuti

Oppematerjalide kittesaadavust.

Vastavalt statistikale Eesti interneti kasutamise kohta 2012. aastal oli portaali www.stat.ee

kasutajaid vanusegrupis 17-74a 800000 inimest (78,4 %).

Niéitaja seis on aastaga ca 2% vdrra paranenud, eelmisel aastal oli see 76,5%. Vordluseks oli
Eurostati andmetel EL 27 riigis 2011. a keskmiselt internetti kasutanud 73% inimestest. Eesti on
seega EL keskmisest monevdrra ees, kuigi mitte liider-riikide seas (Rootsis ja Hollandis on tase

iile 90%) [6].

Infotehnoloogiate voimalikkus rahuldab tdielikult kaugdppe vajadused. Kaugdppe teenused
eraldusid traditsioonilistest mittearvulistest andmete edastamise tehnoloogiatest ja 15id sellega

aluse neljanda etapi arenguks kaugdppes.
1.2. E-0ppe moiste

Erinevaid arvamusi on e-Oppe sisu kohta: mdned vilistavad triikitud teksti, samal ajal usuvad
teised, et interneti kaasamine ei ole kohustuslik. Tihti peetakse e-Opet Oppimiseks selliste
vahendite abil nagu televisioon, mobiiltelefon, veebikaamera, e-post, DVD/CD-plaat, veebileht,
telefon, audiokonverents, audiograafika, telekonvernts. Tavamdistes ei ole e-Ope passiivsete
elektrooniliste Oppematerjalidega varustamine, niditeks pdf-formaadis dokumendi postitamine
internetti. See on sarnane tekstimaterjali jagamisega, kus ei ole voimalust kiisimusi esitada ega

vestlusesse laskuda [7].

Haridustehnoloogia sonastik annab e-Oppe keskkonna definitsiooni: (inglk. e-learning
environment) - elektrooniline keskkond Oppesisu (nt Oppematerjalid, harjutused, testid) ja
oppeprotsesside (nt juhendamine, tagasiside, arutelud, kodut6dd, riihmat6d, hindamine)

haldamiseks [8].

Esimest korda kasutati (professionaalses keskkonnas) terminit e-Ope 1999 aastal Los-Angelesi

seminaril CVT Siisteemid [9].

Vaatamata sellele, et on moddunud 12 aastat, ei ole siiani iihest arusaama moistele e-Ope, mida
aktsepteeriksid enamus spetsialiste. Uldiselt on UNESCO jirgi e-Ope Oppimine, kasutades

internetti ja multimeediat [10]

Teistes allikates defineeritakse elektroonilist dpet jargmiselt:
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e kui dppimine informatsiooni-telekommunikatsiooni tehnoloogiate abil [11].

e kui uute multimeedia tehnoloogiate ja interneti kasutamine, et parandada dppekvaliteeti,
kindlustades juurdepddsu resurssidele ja teenustele, aga ka andmete vahetamisele ja koostdole

[12].

Kodige tédpsem definitsioon e-Oppele oleks meie arvates: ‘“elektrooniline Jppekeskkond
multimeedia ja kommunikatsiooni kasutamisega kaasaegse tehnoloogia tasemel”. Spetsialistide
arvates oli e-Oppe ilmumine héddavajalik, kuna traditsioonilise dppe formaat ei suutnud tulla

toime iiha kasvava informatsiooni hulgaga [1].

Kuigi kaasaegsete vahendite tehnilised voimalused kaugdppes on intuitiivselt arusaadavad ja
laialdaselt kasutatavad, siis metoodilisi ja uusi pedagoogilisi voimalusi, mida tehnika vdimaldab,

ei ole veel piisavalt uuritud.
1.3. E-Ooppe voimalused ja piirangud/probleemid

Kaugtehnoloogia -pdhine Ope annab Oppeprotsessile mitmeid olulisi lisavdértusi, nditeks on
Oppeprotsess suunatud enam Oppijale. Tegevus, olles interaktiivne, on mitmekesisem, maksumus
on viiksem (t66joukulud, reisikulud jne) [13]. Kodik see annab rida eeliseid Oppeprotsessi

organiseerimisel [14, 15]:

e Kursuse Kkittesaadavus igal ajamomendil. Elektrooniline tehnoloogia vdimaldab
organiseerida Oppeprotsessi 365 pideval aastas, iga pdev kasvoi 24 tundi. Kursusest
osavotjatele on elektroonilised iilesanded ja loengud kéttesaadavad igal ajal ning dppurid

suures osas otsustavad ise, millises tempos nad kursuse lébivad.

o Kursuse kittesaadavus igast maailmajaost, kus on juurdepdids internetile, kusjuures

enamuse kursuste jaoks ei ole oluline interneti kiirus.

e Pakutava informatsiooni hulk ja mastaapsus, ligipdds globaalsele informatsiooni
ressursile, annab Oppuritele voimaluse arendada oma oskusi vajaliku informatsiooni
leidmiseks, et iseseisvalt omandada vajalikud teadmised. E-Ope annab palju vdimalusi
iseseisvaks tooks, aitab kaasa enesedistsipliinile ja oskusele planeerida oma aega

Oppimisel.



e Vdimaldab Opetajal kontsentreeruda kursuse kvaliteedile ja meetodi tdiustamisele, mitte

teadmiste andmisele

e Informatsiooni uuendamise operatiivsus. Traditsioonilises  Oppeprotsessis  on
informatsiooni allikaks raamat, mille uuendamine votab aega kuid, aga vahel ka aastaid.

Internet vdoimaldab uuendada informatsiooni ja edastada see dpilastele minutite jooksul
e Opetaja saab valida koha ja aja kursuse koostamiseks ja korraldamiseks

e Oppeprotsessi automatiseerimine: dpetajal ei ole vaja koostada mitmeid sama tiiiipi
testiilesannete variante ja nende tditmist kontrollida: siisteem valib {likskoik millised
Opetaja soovitud parameetrid ja teostab kontrolli ning kindlustab tulemuste sdilimise

Opetaja zurnaalis
e Rohkem suhtlemisvdimalusi dppija ja dppejou vahel

e Traditsioonilise teksti ja graafilise informatsiooni kdrval voimaldab e-Ope kasutada teisi
multimeedia vOimalusi nagu animatsioon, video, h#dl ja vidrvus. See kindlustab

ettekujutuse e -Opitavast materjalist ja parandab informatsiooni kittesaadavust.

e Elektroonilised tehnoloogiad vastavad rohkem kaasaja noorsoo mentaliteedile, kelle

jaoks internet on teine reaalsus.

e Oskus kasutada kaasaegseid info-kommunikatsiooni tehnoloogiaid on iiks votmeoskusi
kaasaegse glimnaasiumilopetaja teadmistes. E-Oppe ldbimine tdstab jarsult Opilase

arvutikasutamise oskust

Siiski on elektroonilistel haridustehnoloogiatel ka teatud puudused, tdnu oma kiirele ja mitte-
tasakaalustatud arengule. Téiuslik haridus saadakse koos dppe- ja kasvatusprotsessiga, aga arvuti
programmide alusel dppimine ei asenda otsest kontakti Opetaja ja Opilase vahel. Elektrooniline
ope on ebaisikuline. Vdimaldades laialdast dppeprotsessi automatiseerimist, ei ole ta voimeline
arvestama intellekti individuaalsust ega Opilase temperamenti [16]. Range arvuline loogika
realiseerunud elektroonilises dppes on vaesem inimeste loogikast siindmuste analiiiisimisel ja
otsuste vastuvotmisel. Oiged otsused elus vdetakse vastu ikkagi lihtudes emotsionaalsetest
faktoritest ja eetilistest seisukohtadest, ning ei allu programmeerimisele [17]. Massiline interneti
juurutamine igapdevaelus on muidugi tsivilisatsiooni hiive. Kuid juba inimkonna

informiseerumise koidikul ilmnevad sellega seoses teatud riskid. Kiillaltki suur hulk noorsugu



vaatab elu vorgustikus kui teist reaalsust, mis monikord muutub esimeseks reaalsuseks. On oht
saada “‘elektrooniline pdlvkond” lihtsa mehhanilise mdtlemisega, vilja kistud reaalsest elust [ 18].
Mitteadekvaatne elektroonilise Oppe kasutamine vOib aidata kaasa negatiivsete tendentside

arengule.

Loomulikult ei tdhenda eespool Geldu, et tuleb loobuda elektrooniliste tehnoloogiate digest ja
mastaapsest juurutamisest. [lma igasuguse kahtluseta on need progressiivsed ja vajalikud.
Kiisimus on ainult selles, et elektrooniline haridus ei tdrjuks vilja traditsioonilist, vaid
integreeruks sellesse. Peale selle: elektroonilised vahendid voimaldavad iiletada eelkirjeldatud
puudused, kaasates esseede kirjutamise, mis annab Opilasele voimaluse anda oma hinnang ja
saada ka tagasisidet. E-Ope on lihtne, kaasaegne ja tohus Oppemeetod, milles kasutatakse
mitmesuguseid teabe- ja sidevahendeid. E-0pe on mugav dppimise ja Opetamise vorm. Selleks
on loodud spetsiaalsed E-0ppe keskkonnad (Eestis kasutatakse WeCT, IVA,Moodle), kuhu

Opetajad laadivad iiles e-kursused, kus toimuvad foorumid, testid ja hindamine [19].
1.4. E-ope Eestis

Esimene Eestis loodud e-kursus valmis Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudis ning jdudis
avalikkuse ette 1996. aastal. Kursus oli mdeldud Opetajatele ja toimus kaugkoolitusena e-kirja
vahendusel. Kursusel Opetati e-maili kasutamist, netiketti (arvutivorgu eetika), maili-listide
kasutamist, ftp-serverite kasutamist ja Internetist otsimist. Kursus oli koolidpetajate seas
suhteliselt populaarne ning seda korrati kolm korda. Esimesed veebipohised kursused valmisid
1999. aastal samuti Tartu Ulikooli arvutiteaduste instituudis. Opikeskkonnaks valiti WebCT,
mida arendati Briti Kolumbia {ilikoolis, ning mis tol ajahetkel omas enam kui poolt e-Oppe
turust. Esimestel kursustel opetati Interneti pohimétteid, MS Excelit, MS Wordi, veebilehtede
tegemist ning matemaatilist loogikat. Enamik mainitud kursustest on senini kdigus, kuid nende

sisu on pidevalt uuendatud ja tdiendatud.

2002. aastaks kasutasid aktiivselt WebCTd Tartu Ulikool, Estonian Business School ning IT
Kolled?, iiksikute kursuste libiviimisel ka Tallinna Ulikool, Tallinna Tehnikaiilikool ja Eesti
Maaiilikool. Samal aastal hakkas TLU arendama oma dpikeskkonda IVA [20]. Kui 2001. aastal
oli Eestis 100 e-kursust, siis 2008. aastaks oli neid juba 2650. E-Oppijate arv on kasvanud vdhem
kui kiimne aastaga 450 korda ning joudnud 2008. aastal 45000 kursusel osalejani kutse- ja
korghariduses [21].



Kéesolevaks ajaks on e-kursuste ja nendel osalejate arv veelgi kasvanud. 4. mértsi 2012 seisuga
on Moodle’is registreeritud 79 694 kasutajat. 1. septembril 2011 oli see arv 66 242. Nidalas
kasutab Moodle’i iile 10 000 erineva unikaalse kasutaja. Koige aktiivsem kasutusaeg on
toopdevadel kell 8-23, kuid liiklust jatkub 24/7. Moodle’is on 4605 kursust, millest 4404
kuuluvad 50 erineva tildhariduskooli, kutsedppeasutuse ja kdrgkooli alla. Selle dppeaasta jooksul

on lisandunud 732 uut kursust [22].

Rahulolematus koolihariduse tulemustega viis selle reformimisele. Selleks oli vaja vélja tootada

strateegilised suunad iildise keskhariduse siisteemi reformimiseks tulevikus.

Raamatus “Schools for the 21-st Century. Leadership Imperatives for Educational Reform”
ameerika pedagoogPhillip C. Schlechty [23], toetudes Kkiisitlusele é&rimeeste, todandjate,
koolifunktsionddride hulgas, toonitas, et kiisimus: Mis te tahate koolilt? Sai reeglina sama
vastuse: “Meil on vaja inimesi, kes suudavad Oppida iseseisvalt”. Autori arvates on selge: kui
Opilane teab kuidas dppida, on vdoimeline saavutama eesmaérki, oskab todtada raamatuga, saada
teadmisi Opetajalt, otsida ja leida vajalikku informatsiooni, et lahendada esilekerkivaid
probleeme, kasutada erinevaid informatsiooniallikaid nende probleemide lahendamiseks, on tal
kergem tOsta oma professionaalset taset, imberkvalifitseeruda, omandada igasuguseid vajalikke

lisateadmisi - aga just seda ongi elus vaja [24].

Informatsiooni tehnoloogiad, mida kasutatakse dpikeskkonnas tdnapéeval, voimaldavad tédielikult
avada ja realiseerida ndudmisi harida ennast ise, kuid selleks on vaja tdiustada metoodikaid ja

Opilaste tegutsemist dpikeskkonna tehnoloogiate raames.
1.5. Moodle keskond.

Moodlet hakati arendama 1999. aastal. Moodle on algselt loodud Martin Dougiamase poolt, kes
oli WebCT (praeguse Blackboardi) administraator Curtin’ Ulikoolis Austraalias. Moodle all
moeldi kui instrumenti, mis avardab Opetamist, aga mitte kui tasuta asendust laialt levinud
kommertslikele e-dppe platvormidele nagu WebCT ja BlackBoard. Moodle arhitektuur ja selle

printsiibid osutusid vdga edukateks, ning Moodle omandas iildsuse tunnustuse [25].

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) on avalik ldhtekoodiga
tasuta e-Oppe rakendus, mis on ildtuntud e-kursuste haldamissiisteem. Moodle keskkond on
maailmas installeeritud rohkem kui 87 068-le serverile, mis hdlmavad rohkem kui 73 miljonit

kasutajat ja rohkem kui 7,8 miljonit kursust (2013. aasta septembri seisuga). Moodle on
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kasutusel 239-s erinevas riigis ja seda on tdlgitud 86-de keelde. Moodle voimaldab luua e-

kursusi, mis keskenduvad interaktiivsele suhtlusele ning veebipdhisele koostdole [26].

Moodle elektroonilise Oppe keskkonna eeliseks on motivatsiooni -védrtuse, programmi

-eesmargi, informatsioonitegevuse, kommunikatsiooni ja tehnoloogiliste komponentide iihtsus.

Uheks Moodle tugevaks kiiljeks on laiad kommunikatiivsed vdimalused. Siisteem vdimaldab
suvalises formaadis failide vahetamist osavdtjate vahel dppeprotsessi kédigus. Sellised kursuste
osad nagu “jututuba” (paljude teadmiste vahetamine kahe voi védiksema grupi vahel), voimaldab
organiseerida probleemi arutelu nii siinkroonselt, kui ka mittestinkroonselt. See 1dhendab Opilasi
tundele nagu Opiksid nad auditooriumis. Siisteemis on ka funktsioon, kus dppejoud hindavad
teadmisi sama-aegselt Oppijatega, mis annab Oppeprotsesile emotsionaalse virvingu ja
védrtusliku orientatsiooni. Rikkalik moodulite valik kursuste jaoks (seminar, teadete vahetamine,
kommentaarid, jututuba, kiisitlus, foorum, moistete sonaraamat, todvihik, tund, test, ankeet,
iilevaade, wiki, resurss, iilesanne ja teised) annab koik vahendid individuaalseks ja kollektiivseks
suhtlemiseks, vOmaldab tdisvdértuslikku Opetamist ja teostada igasuguseid uuenduslikke

eritasemelisi projekte [27].

Meie arvates innovatiline ldhenemine Opetamisele, mis seisneb Moodle keskkonna mitme
erineva variatsiooni kasutamises, voimaldab oluliselt tdsta dpilaste motivatsiooni ja huvitatust.
Aga see omakorda viib paremale materjali omandamisele. T66 hariduskeskkonnas Moodle
parandab Opilaste iseseisva ja kollektiivse t60 harjumusi, laiendab teadmisi, parandab
enesekontrolli ja oma isikliku aja planeerimist. Seega, seda siisteemi on otstarbekas kasutada

mitte ainult korgkoolides, vaid ka kesk-eri ja tildhariduskoolides.
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2. ULDMETOODILISED NOUDED ELEKTROONILISE
KURSUSE VALJATOOTAMISEKS

2.1. Kursuse struktuur

Elektroonilise kursuse koostisse peavad liilituma jargmised osad [27, 28, 29]:

1. Kursuse sisust-annotatsioon

2. Kursuse koostismoodulid

3. Kokkuvotlik iilesanne kursusele
4.  Kokkuvotlik test kursuse kohta
5.  Andmesonastik

Toodeldud materjali alusel koostati soovitatav struktuur elektroonilisele kursusele, mis on

esitatud joonisel 1.

[ E-kursus ]
| Kursusest )
— Liihiiilevaade |
——{ Kursuse teemaplaneeringu plaan )
{ Moodulite kursuse sisu )
— Moodul 1 |

—Teema 1 ja teised teemad |
—Kiisimused eelkontrollimiseks |
—Trest |
—Kontrolltoo )

l

(Viited
| Moodul 2 )
— Moodul 3 jne |
( Kursuse 16puiilesanne ]
( Kursuse 15putest )
[ Glossary - sOnastik ]

Joonis 1. Elektroonilise kursuse soovitatav struktuur.
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Osa “Kursusest” peab sisaldama lithiannotatsiooni (kursuse probleemistik ja kellele kursus on

suunatud), samuti kursuse temaatiline plaan.

Annotatsioon peab andma kuulajale ettekujutuse kursuse sisust, motiveerima kursuse
tundmadppimisele. See on integraalne (lildistav) kursuse iseloomustus. Annotatsioon peab olema

maksimaalselt kokkuvotlik.

Temaatiline plaan peab olema tépselt struktueeritud ja tooma kuulajani tdieliku selguse tema

ajakulu kohta kursuse moodulite tundmadppimiseks.

Osa “Kursuse koostismoodulid” hdolmab teoreetilise osa, mis jaguneb mooduliteks (16ikudeks).
Iga moodul vdib endas hdlmata teoreetilises osas avatud teemasid, samuti tegevuse elemente

mooduli ulatuses.

Osa “Kokkuvotlik osa kursuse loikes” sisaldab metoodilisi juhiseid ja temaatikat (1oputdddele,

kontrolltdodele ja iilesannetele).

Osa “Kokkuvotlik test kursusele” sisaldab komplekstesti kursuse kdikidele moodulitele koos

kiisimuste ja vastustega.

Osa “Andmesonastik” selgitab korrastatud moistete loetelu olemuse, mida kasutatakse

distantskursuses.
2.2. Teoreeetilise osa valjatootamine

2.2.1. Uldised soovitused tekstmaterjalide ja graafika ettevalmistamiseks.

Praktilised kogemused t60s personaalarvutitega nditavad, et tekstmaterjalide lugemine ekraanilt
on kasutajale teatud mdiéral ebamugav ja toimub aeglasemalt, kui paberkandjal materjalide
lugemine. Sellega seoses omab Internetis kasutatava teksti kirjutamine teatud spetsiifikat

[27,30,31]. Kirjanduse analiiiis nditab, et v3ib siistematiseerida ja grupeerida jirgmisi soovitusi:

*  Formuleeringute kordsus ja tdpsus. Vaadeldava teema kokkuvotlik informatsioon peab
asuma lehekiilje alguses. Koige olulisem teave tuleb paigutada lehekiilje, osa vo1 10igu

algusesse.

* Struktureeritavus. Tuleb jéargida reeglit “liks 101k — iiks 1dpetatud mote” ja sagedamini

kasutada erinevaid loetelusid materjali struktureerimiseks.
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* Kittesaadavus. Lausete struktuur peab olema vdimalikult lihtne.

*  Stiili iihtsus (viirv, vorm). Uhe kursuse stiil peab olema iihesugune.

2.2.2. Soovitused teoreetilise osa ettevalmistamiseks

Opetaja poolt vilja tootatud elektroonilise materjali teoreetiline osa peab vastama teatud

nouetele [30, 31]:

® Liihidus ja nditlikkus. Tekst peab olema esitatud liithidalt ja illustreeritud nditliku

materjaliga (skeemid, tabelid);

*  Maht. Uhe teema maht ei tohi iiletada kahte ekraani mddtu 1280 x1024 pixlit (standartne

vedelkristallidel monitor);

®* Pohjendatus. Iga animatsiooniline ja/vdi interaktiivne vahend peab olema kasutatud

pOhjendatult;
* Midrgistamine. Soovitatakse kasutada tdiendavat margistust ndidete ja mirkuste jaoks;

* Tiiendav materjal. Materjali mahtu saab reguleerida, eristades mittekohustusliku
materjali. Siinjuures on veel olemas tdiendava materjali tdhtis funktsioon: individuaalse
haritus-trajektoori kujundamine — kuulaja valib ise teemasse siivenemise ulatuse.
Tdiendav materjal on otstarbekas esitada kuulajale hiiperlinkidena isiklikesse

andmebaasidesse vOi kasutatavatesse Interneti blogidesse.
2.2.3. Soovitused testmaterjali ettevalmistamiseks

Ainetest on kiisimuste ja iilesannete kogum, millega mdddetakse inimese teadmiste ja oskuste
arengu taset. Esimesed ainetestid voeti kasutusele eelmise sajandi keskel Ameerika
Uhendriikides ja Inglismaal [32]. Vastavalt tutvutud materjalidele [32, 33], tuleb testi

koostamisel lahtuda jargmistest reeglitest:
e Ulesannete iiheselt mdistetavus: testiilesannetest ei tohi tuleneda vaba tdlgendamist

e Vastuste iheselt mdistetavus: peab olema vilistatud vOimalus koostada

mitmetdhenduslikke vastuseid;
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e Vastavus tundmadpitud materjalile: peab vilistama vastused, mille korrektsus testimise

ajaks ei saa olla pohjendatud kuulajate poolt;

e Valede vastuste valik: vastused valitakse tiilipvigade alusel ja peavad olema tdesarnased

(Kes tahab saada miljonériks?)

Testi viljatootamisel on kohustuslik nédidata selle tditmise eest saadavad punktid, jagades need
eraldi lilesannete peale. Pérast teksti koostamist tuleb 14bi viia proovikiisitlus. Teksti tdiiustamine

ei tohi I6ppeda proovikiisitlusega. On vajadus pidevalt jilgida testiilesannete kvaliteeti.

Siisteem Moodle kujutab endast laia voimaluste spektrit erinevat tiitipi [34] testide koostamisks.

Testi labimise katsete arvu hdilestamine

* Hailestavad ajalised pausid katsete vahel

* Esimese/viimase katse hindamine

* Kiisimuste segamine testis ja vastuste variantides; Opetlik reziim: kuulaja voib vastata

kiisimusele tihe katse raames mitu korda

® Vaib planeerida trahvipunktide andmist iga vale vastuse eest

* Héélestusreziim tulemuste ldbivaatamiseks: mida ja millal v3ib dpilane néha.

Moodles on voimalik luua 10 erinevat tiitipi kiisimust [34, 35].

* Kalkuleeritud — kiisimus, mille vastus arvutatakse etteantud valemi jirgi ja Opilastele

genereeritakse erinevad algandmed

* Kirjeldus — teksti lisamiseks kiisimuste vahele

* Essee — kiisimus, millele oodatakse pikka tekstilist vastust ja mida tuleb dpetajal endal

kontrollida ning hinnata

* Jastavusse seadmine — kiisimus, kus Oppija peab etteantud variantide hulgast leidma

Oiged paarid (aasta - siindmus, mdiste - definitsioon jne)
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* Liinktekst — kiisimus, kus teksti sees on erinevat tililipi liingad (nditeks valikutega

rippmeniiiid, tekstilahtrid vm)

* Valikvastused — kiisimus, kus vastusevariandid on ette antud ja dppija valib nende hulgast

tthe vdi mitu diget vastust

® Liihivastus — kiisimus, kus Opilane sisestab vastuseks sona vdi lithilause ning arvuti

kontrollib dpilase vastuse vastavust dpetaja poolt etteantud dige vastusega

* Arvuline — kiisimus, mille vastuseks on arv (vajadusel koos iihikuga)

*  Juhuslike lihivastustega vastavusse seadmine — Opilasele esitatakse juhuslikud

lithivastusega kiisimused iihe kategooria lithivastusega kiisimuste hulgast
* Oige/vale — kiisimus, kus antakse ette kaks vastusevarianti: Oige ja Vale

2.3. Moistesonastiku valjatootamine

Mbistesonastik on sisuliselt moistete ja definitsioonide voi seletuste loend. Sonastik pakub

Opilastele ja Opetajatele jargmised voimalused [29, 35]:
e Terminid sOnastikus grupeeritakse kategooriate jargi
e Kuulaja voib lisada kommentaare sonastiku teksti
o Kommentaare hindab Opetaja

e MadistesOnastik  sisaldab  otsimismooduleid  (samuti  hiiperviiteid  vilistele

teabematerjalidele)

Opetaja vodib pilaste t66d organiseerida andmesonastiku voi distantskursuse tditmise jdrgi,

Opetaja vOib iseseisvalt luua terminite sonastiku, mis on kéttesaadav opilastele.
Moistesonastiku edukaks kasutamiseks tuleks:

e Valida sobiv sonastiku tiiiip
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o Kehtestada kindlad reeglid: millal ja milleks kirjeid tuleks lugeda, mitu kirjet tuleb
sonastikku lisada, mitut kirjet tuleb kommenteerida, millise ajavahemiku jooksul, kui tihti

Oppejoud/tuutorid loevad ja hindavad/kommenteerivad
e Selgitada sonastiku kasutamise eesmarke

e Selgitada kirjetele esitatud ndudeid - kas olemasolevaid marksonu voib korrata, pikkus

(min ja max), vorm
o Selgitada sonastiku kasutamise tulemusi - kuidas arvestatakse ja mis sellest soltub
e Valida sobiv hindeskaala.

Vastavalt tutvutud materjalidele koostati kursusele erimoodul valikuks Moodle keskkonnas

(Lisa 1)
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3. KOOSTATUD MOODULI MATERJAL JA STRUKTUUR

Meie t66 eesmargiks oli koostada moodul Opilastele dppimiseks, et kiisimuste tulemuste jérgi
teha jéreldusi materjali omandamise kohta, hinnata kasutatud metoodika kasutatavust iseseisval

Oppimisel.

Vastavalt muutustele fiilisika dpetamise programmis, on osa kursusi valikkursused. Kiesolev t66
on iiks eksperimentaalne moodul valikkursuseks. Moodul sisaldab iildteoreetilist osa ja ka

olemasolevate mootmisandmete tootlust.

Mooduli tulemust ja selle ldbiviimise metoodikat hinnati Opilastestide tulemuste jirgi.

Eksperimentaalset moodulit katsetati Sillaméde Giimnaasiumi 10. klassi dpilaste hulgas.
3.1. Valiku pohjendamine ja 6ppemooduli disain.

Ténaseks on Eesti Vabariigis toimunud suured muudatused seoses iileminekuga uuele
Oppeprogrammile. 2002. aastal kinnitatud riiklik programm asutustele (pohikooli ja
glimnaasiumi riiklik Oppekava) 16ppes 31 augustil 2010. Asemele tulid kaks uut eraldi
programmi: Pdhikooli riiklik dppekava ja Giimnaasiumi riiklik dppekava [36, 37]. 1.septembrist

2013 on kogu giimnaasium iile ldinud uuele dppeprogrammile [38].

Nendes kahes programmis ilmnevad olulised muudatused. Vana programmi jérgi oli fiilisika
eraldi omaette aine, mis koosnes kuuest kohustuslikust kursusest [36]. Uue programmi jargi
kuulub oppeaine “fiilisika” iildisesse aine valdkonda loodusteadused. Védhenes ka kohustuslike
kursuste arv viieni. Tdiendavalt soovitatakse veel kahte kursust valikuliselt [37]. Edasi tabelis 1
tuuakse kursuste nimetused kahe programmi jérgi. Ténaseks pdevaks soovitab glimnaasium 5
kohustuslikku kursust kdikidele Opilastele, samuti ka kuuendat tdiendavat kursust. Sillamée
Glimnaasiumile soovitatakse kuuendat tdiendavat kursust nimetusega “Teistsugune fiilisika”.
Kursuse dppesisu loetelus esitatakse 15 moodulit, igaiiks mahuga 3—6 dppetundi. Nende hulgast
valib Opetaja koost6ds Opilastega enne selgitatud vajaduste voi huvide pdhjal kuni 8 moodulit

[38]. Uurimistdoks valiti moodul nimetusega “Radioaktiivsusega kaasnevad kiirgused”.
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Tabel 1. Kursuste nimetused vanas ja uues oppekavas [36, 37].

2002. aasta oppekava 2014. aasta oppekava
Mehaanika Fiitisikalise looduskasitluse alused
Soojusdpetus Mehaanika
Elekrtomagnetism Elekrtomagnetism
Optika Energia
Aine struktuur Mikro- ja megamaailma flitisika
Kosmoloogia. Niiiidisaegne maailmapilt Fiitisika ja tehnika (valikkursus)

Teistsugune fiilisika (valikkursus)

Uuringu iilesehitus on toodud joonisel 2. Esmaseks kursuse koostamiseks Moodle keskkonnas
viidi 1dbi kirjanduse uuringud ja valiti informatsioon antud teemal. Antud t66 autori poolt valiti
vajalikud tabelid, skeemid, joonised. Materjaliga varem ei tutvutud, seepdrast testi koostamisel
seda aspekti ka arvestati. Testi edukaks ldbimiseks kogu vajalik materjal esitleti Moodle

keskkonnas loengu vormis, millega tutvunud dpilased vdisid ilma raskusteta tiita testiilesanded.

Teemales Kursuse koostamine Testi

materjalide valik moodle keskkonnas koostamine

Testi khisimuste

—. Piloottest Test

l

korrigeerimine

Joonis 2. Uuringu iilesehitus

Teine samm — tekst on koostatud vastavuses uuritud materjalidega, viidi 14bi piloottest. Madalat
teadmiste taset teemal, mida nditasid Opilased piloottestis, arvestati 10pliku testvariandi loomisel
ja oppemooduli koostamisel. Peale piloottestist saadud kogemust, testi korrigeeriti ja seejérel

viidi 1dbi mooduli lahendamise testid.
3.2. Valim

Opilased lahendasid iilesandeid 2013.aasta kevadel. Kokku oli 37 dpilast iihest koolist: Sillamie
Glimnaasium. Lahendajad olid 10. klassist: kokku 21 poissi ja 16 tiidrukut. Kiisimustik esitati
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iilesannete lahendamise testina, mille Opilased tditsid iseseisvalt Moodle keskkonnas

arvutiklassis.
3.3. Testi kiisimuste jagamine

Kokku koosnes moodul kuuest temaatilisest loengust, mille kdigus Opilane pidi mitte ainult
iseseisvalt tutvuma esitletava materjaliga, vaid tditma ka testi iga loengu kohta. Mooduli 16pus
oli Opilasele kohustuslik ldbida kokkuvotlik test sellel tingimusel, et kdik kuus testi/loengut
sooritati edukalt (enam kui 48%). Test toimus tavapérases keskkonnas, kus Opetaja ei abistanud
Opilasi. Loengute ldbimiseks eraldati Opilasele 25 minutit, parast mida jargnes test 15 minutit.
Jéarelikult maksimaalne vajalik aeg iiheks loenguks ja testiks on 40 minutit. Kokkuvotliku testi
pikkus on 40 minutit. Lopetavaks etapiks oli praktiline iilesanne tundmatu kiirgusallika
kiirgusdoosi vdimsuse méiramiseks. Ulesannete lahendamine toimus korralise fiilisika tunni ajal.
Antud uuringu teostamiseks vajati kaheksat tundi ehk ligi kahte kuud (arvestusega, et viidi 1dbi
iiks tund néddalas). Vastavalt Moodle keskkonna vdimalustele koostati 54 erinevat tiilipi

testkiisimust (Lisa 2). Kiisimuste arv ja tiilibid on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Moodle keskkonna kiisimuste tiitibid.

Kiisimuste tiiiibid Kogus
Liihivastus 3
Oige/vale 1
Vastavusse seadmine 11
Arvuline 6
Valikvastused 33

KOKKU 54

Edasiseks iiksikasjaliseks uurimiseks ja analiiiisiks kursuse edukusele, jagati kiisimused neljaks

tiitibiks vastavalt motlemise tasemele (tabel 3) [39].

20



Tabel 3. Kiisimuste tiiiibid motlemise taseme jérgi, nende olemus

21

Kiisimuste tiiiip Olemus Kogus

Lihtkiisimused (a) Kiisimused, millele vastamine eeldab
faktmaterjali tundmist, orienteerituna 13
milu toole.

Téapsustavad kiisimused (b) | Kiisimused, mis aitavad arendada ja
formuleerida  vOimet oma motete 19
viljendamiseks, kuuldu iildistamiseks,
oeldu tipsustamiseks.

Arendavad kiisimused (¢) |Kiisimused, mis aitavad arendada
motlemise paindlikkust, vdimet leida 16
ihele probleemile lahenduste paljusust.

Praktilised kiisimused (d) |Kiisimused, millele vastamine nduab
arvulisi  v01  praktilisi  vastuseid, 6
formaal-loogikast arusaamist.

KOKKU 54




4. TULEMUSED JA ANALUUS

Antud magistritoé uurimuses osales Sillamide Glimnaasium. Pilootuuringus osales 37 dpilast X
klassist. Opilastele jagati kiisitluslehed teemal “loniseeriv kiirgus ja radiatsioon” (Lisa 2). Piloot-
uuringus ei viidud ldbi tulemuste kontrolli, vaid uuriti Opilaste esialgsete teadmiste taset ning
tehti vastavad parandused materjali iilesehituses ja jooksvates testides. Pohiuuringus osales 37

Opilast.

Peamiseks uurimuse ideeks oli selgitada vélja, millist tiiiipi kiisimused on Opilastele kdige

keerulisemad. Selleks pidid glimnasistid lahendama 7 testi 6pikeskkonnas.
Andmete mugavamaks arvestamiseks kanti need tabelisse jargmiselt:

e () — kiisimusetele vastamata opilaste arv

e | —opilase vastus vale (0%)

e 2 — opilase vastus pigem vale, kui oige (25%- 50%)
e 3 —opilase vastus poolik, aga dige (51%- 80%)

e 4 — opilase vastus peaaegu oige (81% — 99%)

e 5 —opilase vastus tdiuslik (100%)

Ainetestide tulemusi analiiiisiti programmiga MS Excel 2010, kasutades sagedustabeli saamiseks
protseduuri Joon-diagramm. Joon-diagrammide abil teostati arutelu. Statistiline analiiiis teostati

programmiga SPSS 16,0 (Statistical Package for Social Studies).
4.1. Teema 1. Ioniseeriv Kiirgus ja selle toime ainele.

Esimene test teemal “Ioniseeriv kiirgus ja selle toime ainele” sisaldab 10 kiisimust (Tabel 4) ja
suures osas sisaldab pdhilisi moisteid ioniseeriva kiirguse ja tema liikide kohta.Viis kiisimust

kiimnest on lihtsat tiiiipi (a tiilip), kolm -tdpsustavad (b tiilip) ja kaks — loomingulised (c tiiiip).

Tabelist on ndha, et testile vastas 37 giimnaasiumidpilast. Diagrammist 1 on néha, et kodige

keerulisemad olid kiisimused 2 ja 8. Valesti vastas nendele kiisimustele 17 dpilast (45,95%).

Teiste kiisimustega said Opilased edukalt hakkama, ning digete vastuste iildine protsent oli {ile

70. Kdige edukamalt vastati kiisimustele 3 ja 4. Kolmandale kiisimusele vastas 34 opilast 100%
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-li-lise tapsusega ja ainult 3 Opilast vastas valesti (8,11%). Seega iildine keskmine digete vastuste
protsent oli 91,89. Neljandale kiisimusele vastas 100%-lise tdpsusega digesti 36 dpilast ja ainult
iiks vastas valesti (2,70%). Selle kiisimuse keskmine Jigete vastuste protsent oli 97,30. Need
kiisimused sisaldasid pohilisi fakte radiatsioonilise kiirguse kohta (a-tiilipi kiisimused) ning
seetottu oli ka tulemus korge. Diagrammilt 1 on selgelt ndha kuidas vastused iilesannetes

jagunesid.

Tabel 4. Esimesele testile vastanud Opilase arv

Kiisimuste number ja tiiiip (vastavalt tabelile 3 )

Opilase vastus | | (b) |2 (b) |3 (a) |4(a) |5() |6() |7(a) |8(b) |9(c) |10
(c)

1 1 17 |3 1 5 8 9 17 10 0

2 0 0 0 0 0 0 1

3 0 0 0 0 0 0 11 |13

4 0 0 0 0 0 0 0 8

5 26 20 |34 |36 32 |29 |28 |20 |22 |15

Testi kesk. % | 70,27 | 54,05 91,89 97,30 86,49 | 78,38 75,68 54,05 81,04 |83,85

Esimesele testile vastanud dpilaste arv

—_
[@)]

22
20 M Jpilase vastus vale (0%)

28 M dpilase vastus pigem vale, kui
29 dige (25%- 50%)
32 B dpilase vastus poolik, aga dige
” (51%- 80%)
Opilase vastatud peaaegu
34 taiuslikult digesti (81% — 99%)
M §pilase vastus taiuslik (100%)

Kiisimuse number

20

= N W s~ O1 OO N OO O O
‘ I'|H H

26

o
()]
—
o

15 20 25 30 35 40

Opilase arv

Diagramm 1. Esimesele testile vastanud dpilaste arv
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4.2. Teema 2. Doosid.

Teine test teemal “Doosid” koosnes 11 kiisimusest (Tabel 5). Antud teema tutvustab doosi liike,
koos slisteemsete ja mittesiisteemsete mootithikutega. Test sisldab eri tiiiipi kiisimusi, kaasa

arvatud ka praktilisi (arvutused).

Diagrammilt 2 on néha, et kdige keerulisemaks osutus esimene kiisimus, millele dige vastuse
leidmiseks oli vaja analiiiisida loetud informatsiooni (c tiilipi kiisimus). Selle kiisimusega ei
saanud hakkama 12 &pilast (32,43%). Edukalt vastanute arv oli oluliselt suurem, s.o0. 25. Oigete

vastuste keskmine protsent oli 67,57.

Kodige edukamateks osutusid kiisimused 2,3 ja 10. Rohkem kui 29 giimnaasiumidpilast vastasid
nendele kiisimustele 100% digesti. Teisele kiisimusele vastas Oigesti 34 Opilast (91,89%).
Kolmandale kiisimusele vastas valesti 1 Opilane, 7 Opilast (8,74%) vastas osaliselt valesti (25-
50% ulatuses), iilejaanud 78,04% opilastest vastas tiiesti digesti. Uldiselt oli digeid vastuseid
87,09%. Kiimnenda kiisimusega ei saanud hakkama 4 Opilast, {ilejddnud 33 Opilast vastasid

oigesti (89,19%). Need kiisimused olid lihtsat tiiiipi ja ei tekitanud vastamisel mingeid raskusi.

Ulejasanud seitsme kiisimusega said dpilased edukalt hakkama. Edukalt vastanud dpilaste arv oli

70%.

Tabel 5. Teisele testile vastanud dpilase arv

Vastus Kiisimuste number ja tiiiip (vastavalt tabelile 3 )
1(c) 2(a) |3(a) |[4(d) |5() [6(b) |7(b) |8(c) 9(c) |10(a) Il (d)
1 12 3 1 5 11 0 7 10 |8 4 9
2 0 0 7 0 0 14 5 0 0 0 0
3 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 8 5 0 7
5 25 34 |29 |32 |26 14 |25 19 24 35 21
Testi kesk. % |67,57 91,89 |87,08 86,49 | 70,27 | 68,19 | 72,26 | 70,83 | 77,04 | 89,19 | 73,80
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Teisele testile vastanud dpilaste arv

35

9 — 24 B pilase vastus vale (0%)
5 19 M Opilase vastus pigem vale, kui
-g 7 25 oige (25%- 50%)
2 ——— 14 M pilase vastus poolik, aga bige
o g 26 (51%- 80%)
£ 32 dpilase vastatud peaaegu
é 3 — 29 taiuslikult igesti (81% — 99%)

— 34 W Spilase vastus taiuslik (100%)
25
1 ——

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Opilaste arv

Diagramm 2. Teisele testile vastanud dpilaste arv

4.3. Teema 3. Looduslikud kiirgusallikad.

Kolmas test teemal “Looduslikud kiirgusallikad” koosneb 8 kiisimusest (Tabel 6). Selle teema
kdigus tutvusid Opilased looduslike kiirgusallikatega ja konkreetsete ndidetega. See teema on
otseselt seotud timbritseva keskkonnaga ja igapdevaeluga, seega ka digesti vastanud Opilaste arv

oli tile 80%.

Diagramm 3 nditab, et kdige keerulisemaks osutus praktiline kiisimus 3, kus oli vaja kirjutada
arvuline vastus. Selle kiisimusega sai hakkama ainult 13 dpilast (35,14%). 24 dpilast lahendasid

ilesande valesti (74,86%). Paljudele on vaja selle iilesande lahendamiseks lisanditeid.

Vaadates diagrammi 3, selgub, et edukamalt vastati kiisimustele 1, 2, 4, 5 ja 6. Esimesele
kiisimusele vastasid koik digesti, kuid nende arvamused jagunesid jargmiselt: 16 vastasid oigesti
100%, 17 vastasid digesti 51-80% ulatuses ja ainult 4 Gpilast vastasid osaliselt valesti 25-50%
ulatuses. Esimese kiisimuse Oigete vastuste aritmeetiline keskmine oli 82,55%. Teisele
kiisimusele vastas Oigesti 31 Opilast (83,78%). 4. ja 5. kiisimuse digete vastuste arv oli 36
(97,30%). 6. kiisimusele vastas digesti 94,59% Opilastest. Need kiisimused kuulusid lihtsate ja

tdpsustavate kiisimuste hulka ega valmistanud dpilastele raskusi.
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Tabel 6. Kolmandale testile vastanud Opilase arv

Kiisimuste number ja tiiiip (vastavalt tabelile 3)
1(a) [2(a) [3(d) |[4(b) |5(b) 6(b) |7(c) |8(b)
0 6 24 1 1 2 12 10
4 0 0 0 0 0 13
17 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
16 |31 13 36 36 |35 12 |27
Testi keskmine % |82,55 83,78 |35,14|97,30 97,30 94,59 67,57 | 72,97

Opilase vastus

DB W[ N

Kolmandale testile vastanud &pilaste arv

27

35 . . .
M dpilase vastus pigem vale, kui
36 Bige (25%- 50%)
M dpilase vastus poolik, aga dige
(51%- 80%)
13 dpilase vastatud peaaegu

36

Kisimuse number

taiuslikult digesti (81% — 99%)
M Jpilase vastus taiuslik (100%)

31

N W b~ OO N

e H dpilase vastus vale (0%)
I

0 5 10 165 20 25 30 35 40

Opilaste arv

Diagramm 3. Kolmandale testile vastanud Jpilaste arv

4.4. Teema 4. Kunstlik Kkiirgus.

Teema 4 on “Kunstlik kiirgus”. Teema annab lithikese ajaloolise iilevaate ja tutvustab kunstlikke
kiirgusallikaid igapédeva elus. Test sellel teemal sisaldab 8 kiisimust (Tabel 7): kaks lihtsat, kaks

tdpsustavat, kaks loomingulist ja kaks praktilist.

Analiiiisides diagrammi 4 voib néha, et kolmele kiisimusele (4, 5 ja 8) vastasid Opilased 100 %

digesti.
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Keerulisemaks osutusid kiisimused 1 ja 3. Esimesele kiisimusele vastasid digesti vihem kui 40%
Opilastest, iilejddnud vastasid valesti (62,16%). Antud kiisimus vastas tiiiibile - praktiline.
Kolmandale kiisimusele vastas valesti 10 Opilast (27%). Téiesti Oigesti vastas ainult 3 Opilast
(8,10%). Ulejdsnud vastasid kas osaliselt digesti vdi valesti. Oigete vastuste kekmine oli iile

28%.

Ulejédnud kiisimustele vastasid dpillased histi, digete vastuste arv iiletas mittedigeid.

Tabel 7. Neljandale testile vastanud dpilase arv

Kiisimuste number ja tiiiip (vastavalt tabelile 3 )

Opilase vastus

1(d) 2(d) 13() 4@ |5@) [6()|7®) 8()
1 23 11 (10 |0 0 12 |8 |0
2 0 0 20 |0 0 0o 0 |0
3 o 0o 2 o 0 o 0 0
4 o 0o 2 o 0 o 0 0
5 14 26 3 |37 137 |25 |29 |37
Testi kesk. % 37,84 70,27 | 28,43 100,00 | 100,00 67,57 78,38 | 100,00

Neljandale testile vastanud &pilaste arv

8 37
29 .
7 M §pilase vastus vale (0%)
5 6 25 M dpilase vastus pigem vale, kui
g 37 oige (25%- 50%)
5 : . "
2 37 M dpilase vastus poolik, aga dige
6 4 (51%- 80%)
E 3 L_ Opilase vastatud peaaegu
é 5 26 taiuslikult Gigesti (81% — 99%)
—— 14 B §pilase vastus taiuslik (100%)
1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Opilaste arv

Diagramm 4. Neljandale testile vastanud Opilaste arv
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4.5. Teema 5. Ioniseeriva kiirguse toime orgaanilistele struktuuridele ja

elusorgamismidele.

Loengu teema on otseselt seotud ioniseeriva kiirguse toimega organismile ning puudutab
kiirguse toimet inimesele ja limbritsevale keskkonnale. Teemaga kaasneb suur hulk illustreerivat

materjali, mis tOstab teema atraktiivsust. Test koosneb 8-sast eri tiilipi kiisimusest (Tabel 8).

Diagrammil 5 on néha, et kiisimustele 1, 3 ja 5 vastasid Opilased védga hea tdpsusega 28 Opilast
37-st. Esimesele kiisimusele ei ole téiesti valesid vastuseid: tdiesti digesti vastas 35 Opilast
(94,60%) ja ainult 2 dpilast vastasid osaliselt digesti (3,60%). Uldine digete vastuste protsent oli

98,20. Viiendale kiisimusele vastas digesti 94,59% Opilastest, eksisid ainult kaks Opilast.

Koige keerulisemaks osutus loomingulist tiitipi 4. kiisimus, kusjuures tdiesti digesti vastas ainult
iiks Opilane. 4 Opilast vastas tdiesti valesti, aga teised jagunesid, kas osaliselt vale voi osaliselt

dige vastus. Uldiselt oli digeid vastuseid 40,21%.

Ulejianud kiisimustega said giimnaasiumidpilased histi hakkama — digeid vastuseid oli rohkem

kui valesid.

Tabel 8. Viiendale testile vastanud Opilase arv

Kiisimuste number ja tiilip (vastavalt tabelile 3)

Opilase vastus

1@ (2(b) 3(c) 4(c) |5(b) |6(0) |7() 8 (b)
1 0o 0 |6 |4 2 1m0 |9
2 o 0o o |21 o 6 13 10
3 2 10 o |11 o 0 23 0
4 o |11 o o 0 0 2 0
5 35 |16 (31 |1 35 20 |9 |28
Testi kesk. % 98,20 | 86,04 83,78 40,21 94,59 62,16 79,12 75,68
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Viiendale testile vastnud opilaste arv

8 28
7 — 9
— B Jpilase vastus vale (0%)
20 . . .

5 6 e B dpilase vastus pigem vale, kui
< 5 35 dige (25%- 50%)
2 _—1 M dpilase vastus poolik, aga dige
S A —— (51%- 80%)
E 3 31 dpilase vastatud peaaegu
3 — 16 taiuslikult digesti (81% — 99%)
X

2 m——— B Opilase vastus taiuslik (100%)

' 35

o
()]
N
o
N
(@)]

20 25 30 35 40

Opilaste arv

Diagramm 5. Viiendale testile vastanud Opilaste arv

4.6. Teema 6. Kaitsemeetmed ioniseeriva kiirguse moju eest.

Kuues teema “Kaitsemeetmed ioniseeriva kiirguse moju eest” tundus olevat Opilastele kdige
huvitavam, kuna on otseselt seotud igapdevaelu ja inimestega. Kuues teema koosnes 9-sast
kiisimusest (Tabel 9), mis ei sisaldanud lihtsaid kiisimusi. Neli kiisimust olid tépsustavad, kus
Opilased pidid iildistama loetud materjali ja leidma dige vastuse. Suur osa kiisimusi kuulus
loomingulise tiiiibi alla, millistele vastuse andmiseks oli peale iildistuse vaja ka materjali

analiiisida.

Analiitisides diagrammi 6, v3ib maérkida, et 2., 4. ja 9. kiisimusele vastasid Opilased suurima
tapsusega.Teisele kiisimusele vastas 5 Opilast 37-st valesti, iilejddnud 86,49% vastas 100%
oOigesti. Analiitisides 4. ja 9. kiisimust ilmneb, et valesti vastanud Opilasi ei ole ja viike osa vastas
osaliselt valesti. Oigete vastuste protsent neljandale kiisimusele oli 96,75%, aga 9-ndale-95,14%.
Seitsmendale kiisimusele péris valesid vastuseid ei olnud, vastused jagunesid téiesti digete ja

osaliselt digete vahel vastavalt 81 ja 99%. Uldine digete vastuste protsent oli 90,81.

Kdige keerulisemaks osutus 6. kiisimus. Médrgatav osa Opilastest (15 dpilast — 40,54%) vastas
valesti, 12 dpilast vastas 25-50% ulatuses, s.t. et nende vastused olid enamasti valed. Ainult iiks
dpilane vastas 100% digesti. Teised vastasid vahemikus 51-89% digesti. Uldine digete vastuste

protsent oli 31,08. Uldiselt vdib delda, et test liks edukalt.
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Tabel 9. Kuuendale testile vastanud dpilase arv

Kiisimuste number ja tiiiip (vastavalt tabelile 3 )
1(b) |2(b) [3(c) |4(c) |5(b) |6(c) |7(b) [8(c) |9(c)
1 0 5 0 0 11 15 0 2 0
2 3 0 0 2 0 12 |4 0 0
3 14 |0 21 0 0 9 0 8 4
4
5

Opilase vastus

17 10 4 0 0 0 10 |7 0
3 32 12 35 26 1 23 20 |33
Testi kesk. % | 73,53 86,49 80,54 196,75|70,27 31,08 90,81 84,51 95,14

Kuuendale testile vastanud 6pilaste arv

O —
8 I . i
— M Jpilase vastus vale (0%)
5 7 — M opilase vastus pigem vale, kui
R — Gige (25%- 50%)
2 5 M dpilase vastus poolik, aga dige
E i R 4 — dpilase vastatud peaaegu
2 3 taiuslikult digesti (81% — 99%)
2
2 B Jpilase vastus taiuslik (100%)
1 _—
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Opilaste arv

Diagramm 6. Kuuendale testile vastanud Opilaste arv

4.7. Teema 7. Kokkuvéttev test. Ioniseeriv kiirgus.

Kokkuvdttev test koosnes 25 kiisimusest, mille tegemiseks anti aega 35 minutit. Koik kiisimused
olid ka eelmistes testides esinenud ja Opilastele tuttavad. 54 kiisimusest juhusliku valikuga anti
25 kiisimust. Toendosus, et kahele Opilasele tulevad samasugused kiisimused on viike. Moodle

aritmeetiline keskmine arvutatakse automaatselt. Saadud andmete maht on suur ning autoril tuli
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siisteem lubab koostada aruandeid ldbitud testide kohta, kus iga Opilase oOigete vastuste
aritmeetiline keskmine arvutatakse automaatselt. Saadud andmete maht on suur ning autoril tuli
andmete analiilisimiseks koostada tabel 10, kus on toodud {ildine Opilaste arv, kes vastasid

kiisimustele erinevas protsendi vahemikus.

Kokkuvdtva testiga 25 kiisimusest tuli toime ainult tiks Opilane. Analiilisides diagrammi 7 on
ndha, et osa Opilastest (14-s.0.38%) said ldbitud testi eest 80-89%, aga 14% koigi vastanute
vastused olid diged 90-99% ulatuses. Kaks dpilast vastasid 48-59% ulatuses. Ulejiinud dpilased
(41%) vastasid rahuldavalt kokkuvotvale testile ja nende tulemused on vahemikus 60-80%.

Kokkuvdtva testiga said hakkama koik Opilased ja iildine digete vastuste protsent iiletas 48.

Tabel 10. Kokkuvdtvale testile vastanud Opilase arv

Vastuse protsent Opilaste arv
48%-59% 2

60%-69% 8

70%-79% 7

80%-89% 14
90%-99% 5

100% 1

KOKKU 37

5% 3%

W 48%-59%
W 60%-69%
70%-79%
W 80%-89%
W 90%-99%
100%

Diagramm 7. Kokkuvotvale testile vastanud dpilaste protsent
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4.8. Praktiline iilesanne

Antud praktilise t60 tegemiseks olid tehtud eelnevad mddtmised (Lisa 4). Kasutades detektoreid,

mis olid ergastatud etalonallikaga, méérati tundmatu allika doosivéimsus.

Opilased pidid koostama graafiku detektori vastuse ja tundmatu allika kiiritusdoosi vahel (kui
kiirituse funktsioon ajas) Saadud lineaarse soltuvuse kaudu leiti sirgel punkt, mis vastas

tundmatult allikalt saadud doosile.

Andmeid t6odeldi Microsoft EXEL-is. To0tlemisega said hakkama koik dpilased.
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ARUTELU

Kédesolevas t00s uuriti Opetamise kvaliteeti, metoodilisi votteid ja resultatiivsust

radiatsioonifiilisika kursuse ldbiviimisel Moodle Opikeskkonnas. Loplike jdrelduste tegemise
aluseks voeti iga Opilase kuue testi ja ka kokkuvdtva testi keskmised tulemused. Uldised

statistilised andmed on toodud tabelis 11 (Lisa 5.1 toodud andmete analiilisina).

Tabel 11. Testide keskmised tulemused, mediaan, assiimeetriakordaja ja ekstsess

Mediaan, % Asslimeetriakordaja Ekstsess
Kuus testi kokku 76,19 -0,25 0,07
Kokkuvottev test 80,00 -0,31 -0,29

Tabelist 11 on niha, et kokkuvotva testi mediaan on kdrgem kui kdigi kuue testi keskmine
tulemus. Normaaljaotuse kontrollimiseks tuleb leida ekstsessi- ja assiimeetriakordajad. Kui need
jaavad vahemikku -1...+1, siis tegemist on pidevskaalal vaadeldava tunnusega. Autori poolt
saadud tulemused jadvad sellesse vahemikku, seega on tegemist pidevskaalaga. Selleks, et leida,
kas kahe andmehulga aritmeetilised keskmised erinevad statistiliselt olulisel méaral voi mitte,

tuleb teha T-test. T-testi tulemused on esitatud tabelis 12 (detailid antud Lisas 5.2).

Tabel 12. Opilaste kuue testi ja kokkuvdtva testi keskmiste andmete vdrdlemine paariliste
valimite T-testi jargi.

Keskmine
Tunnus Kuue testi keskmine | Kokkuvotva testi p
vaartus (%) vaartus (%)
Keskmised 75,99 77,74 <0,05 10,9

Analiiiisi pohjal tehtava jirelduse esinemise tdendosust nditab p-vddrtus. Kui p = 0,05, siis on
5%-line tdendosus, et meie jareldus ei kehti, aga 95% tdendosus, et kehtib. Uurimuses selgunud
tulemuste pohjal voib viita, et kuue testi tulemused kokku ja 10pptesti keskmised tulemused on

statistiliselt olulised (p < 0,05).

Kui tugev on seos tunnuste vahel, nditab Pearsoni korrelatsioonikordaja 'r’. Pearsoni
korrelatsioonikordaja absoluutvéddrtus voib olla vahemikus 0...1 — mida suurem on 'r’
absoluutviirtus, seda tugevam on seos. Kahe tunnuse vahel voib esineda nork seos ( r < 0,3),
keskmise tugevusega seos (0,3 <r <0,7) ja tugev seos (r > 0,7),v0i1 seos puudub ( r = 0). Saadud

andmete pohjal voib niha, et kokku kuue testi ja 10pptesti vahel on viga tugev seos (r = 0,896).
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Et saada vastust, kuivord paranesid Opilaste teadmised pérast kuue testi tegemist kokkuvdtva
testi tegemisel, kasutati Wilcoxoni Rank Testi. Tulemused on toodud Tabelis 13 (vt. detailid

Lisas 5.3).

Tabel 13. Kokkuvdtva testi andmete vordlemine kokku kuue testi keskmiste andmetega

Wilcoxoni testi jérgi.

Tunnus Positiivne | Negatiivne Muutuseta 7 p
muutus muutus
Kokkuvottev test 24 13 0 -2,11 10,04

SaaSaadud tulemuste pdhjal voib viita, et kokkuvdtva testi tulemused on paremad kui kuue testi
keskmised tulemused kokku. Kui arvestada,et kokkuvotva testi kiisimused koostati juhuslikul
moel segatud kiisimustest, mis voeti kdigi kuue eelnevate testide kiisimustest (vt punkt 4.7 ), siis
vastuste kvaliteedi tdus ilmneb veelgi kindlamalt. Positiivseid muutusi (24 Opilast) on rohkem
kui negatiivseid (13 Opilast). Erinevus on statistiliselt oluline (p < 0,05). Vaadeldavad tulemused
on erinevamad, sest Z absoluutvddrtus vordub -2,11 (mida suurem on Z absoluutvéirtus, seda

erinevamad on vaadeldavad tulemused).

To6s on piistitatud vurimiskiisimused ja hiipoteesid, mida kinnitab saadud andmete analiiiis.
Opetaja valitud dpikeskkond on piisavalt pdhjalik ja dpilane suudab omandada dppematerjali
iseseisvalt. Koige lihtsamateks Opilaste jaoks osutusid jargmist tiitipi kiisimused: lihtsad ja
tdpsustavad. Need kiisimused pdhinesid loetud faktide iildistamisel. Opilased vastasid seda tiiiipi
kiisimustele suure tidpsusega (iile 75 %). Koige huvitavamateks osutusid dpilastele viies ja kuues
test. Neid voib lugeda kodige Onnestunumateks, just Opilaste iseseisva motlemise arengu
seisukohast vastaval teemal. Nendes testides erinesid arvamused suures ulatuses: moned olid
Oiged, moned valed, moned osaliselt diged. Neid kiisimusi voib lugeda arenevateks ja sellise
arvamuste lahknevuse korral voiks need viia iildisesse arutellu, luues antud eksperimentaalse

kursuse foorumi.

Vaatamata sellele, et kokkuvotva testiga said Opilased koige paremini hakkama, osutusid koige
raskemateks praktilised (arvutuslikud) ilesanded. Situatsiooni parandamiseks oleks vaja
moderniseerida arvulisi vastusi ndudvad kiisimused nii, et Opilane saaks piltlikult tuua oma

arvutuste kdigu Moodle keskkonnas, kuna asi ei ole kiisimusest arusaamises, vaid arvutustes.

Elektrooniline keskkond parandab niitlikkust, atraktiivsust, aga ka interaktiivse oppe voimalusi.
Opilaste huvi tdstmiseks kursuse vastu niidati nendele Sokeerivaid pilte (lubatavuse piirides).

Seda illustreerib teema «ioniseeriva kiirguse toime orgaanilistele struktuuridele ja
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elusorganismidele» (Lisa 1). Esimese testi korge tulemus, seejdrel tulemuste halvenemine ning
paranemine enne lopptesti, on iseloomulik iga dppeaine kohta. Jarelduse, et moodul on dpilaste
jaoks atraktiivne, vOib teha testide kiillaltki korgete tulemuste pohjal kogu kursuse ulatuses.
Tervikuna voib koostatud kursust lugeda edukaks, kuid edaspidi tuleks selliste kursuste puhul
kasutada differentseeritumat lihenemist dpetamisele. Opilaste kogum klassis on viga ebaiihtlane.
Tuleks andekatele Opilastele anda keerulisemaid iilesandeid ja sellega tosta nende huvi materjali
uurimise vastu. Vdahemarenenud Opilastele on hiddavajalik anda lihtsaid ja arendavaid kiisimusi,

et sdiliks huvi ja voistlusmoment ning samal ajal tduseks ka nende teadmiste tase ja areng.
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KOKKUVOTE

Eksperimentaalne kursus teemal “Radiatsioonifiilisika” on realiseeritud Moodle keskkonnas, mis
voimaldab lahendada mitmeid pedagoogilisi iilesandeid. Kursus viidi 1dbi Sillamée
Gilimnaasiumi 10. klassis. Teemat “ioniseeriv kiirgus” késitletakse koolis véga liihidalt ja kitsalt,
kuid see on dpilastele vdga huvitav, kuna selles linnas esineb tehnoloogiline kiirgussaaste, aga ka

kdrgenenud foon kaevandatavate materjalide tottu.

T66 mote oli organiseerida ja luua kursus, viia see ldbi Opilastega ja saadud tulemusi analiitisida.
Kursus koosnes kuuest teemast, seitsmest testist ja lihest praktilisest lilesandest. T66s oletati,et
Opetaja valitud Opikeskkond on piisavalt pohjalik, et dpilane suudaks omandada dppematerjali
iseseisvalt.Testide tulemused niitavad selle hiipoteesi digsust, testidega said hakkama kd&ik
Opilased (enamus Opilastest vastas vahemikus 80—90% oigesti). Kinnitust sai ka teine hiipotees,
et elektrooniline keskkond parandab ettekujutust, atraktiivsust aga ka vdimalust interaktiivselt
omandada teadmisi. Kursuses kasutati atraktiivseid, néitlikke pilte (Lisa 1), huvitavaid
testkiisimusi. Opilaste poolt niidatud huvi ning kdigi vahetestide kdrged tulemused niitavad, et

lahenemine teemale oli dige.

Kursuse ldbimisel kerkisid esile moned kiisimused, millele vastati mitteiiheselt ja neid voib
lugeda arenevateks. Otstarbekas oleks kursuse raames organiseerida diferentseeritud ldhenemine
erineval arengutasemel Opilastele. Tugevamatele Opilastele tuleks anda keerulisemad iilesanded.
Norkadele ja keskmistele Opilastele tuleks testis anda lihtsamad ja arendavamad {iilesanded, et
tosta motivatsiooni Oppida ja sellega parandada nende teadmiste taset. Veel enam, arenevad
kiisimused on otstarbekas viia foorumitesse, mis on seotud selle kursusega. Moodle keskkonnas

on see voimalik.
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TANUAVALDUSED

Tadnan oma juhendajat Mikhail Danilkinat suurepdrase juhendamise ja vdga heade nduannete
eest. Tdnu avaldan ka kiisitluses osalenud Sillamide Glimnaasiumi Opilastele. Tdnuavaldused ka
inimestele, kes iihel voi teisel moel on andnud mulle ideid ja motteid magistritod kirjutamiseks.

Lisaks tdnan koiki ldhedasi, kes mulle t66 valmimisel ndu ja jouga abiks olid.
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SUMMARY

Experimental optional subject on the topic of "Radiation physics" have been developed in the
Moodle environment and given in the 10th form of Sillaméde secondary school. Moodle
environment is known to provide a possibility to solve different pedagogical tasks. The topic
"lonizing radiation" is scarcely concerned in compulsory school program while being very
attractive to the pupils due to the presence of both technological and increased natural

radioactivity in the vicinity of their living environment.

The idea of present work is to organize and conduct the experimental course, with the obtained
results being collected and analysed. The course is composed of six subtopics, seven tests and
one workshop. We assumed that the chosen by teacher learning environment is apt enough for
the pupils to master the suggested material anassisted. The results of tests demonstrate that this
assumption is true: all the pupils have coped with the tests (the most of them have given right
answers, in the range of 80—90%. The other assumption cocerned the e-learning environment
having improved visualization and attractiveness of the materials, and also the possibility of
interactive learning. The course contains attractive pictutres and interesting questions in the tests.
The pupils have shown their interest and successfully went through the intermediate tests. Hence,

the teacher's approach to the strategy of the course was correct.

When conducting the course and tests, some questions were discovered to be answered very
differently. These questions may be referred to as developmental ones. It would be very useful
for the present course to organize a differentiated approach to the pupils with different levels of
knowledge and development. Thus, the advanced-level pupils should be given more complicated
tasks, while the lower and average-level pupils should be given more simple and also the
developmental questions in order to increase their motivation in learning and to improve their
level of knowledge. Moreover, the developmental questions would be useful to set at associated

with the topic forums. The Moodle environment provides such possibility.
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PE3IOME

DKCIepUMEHTAITBHBIN Kypc 1o TeMe "Pajnanonnas ¢pusuka" peaan3oBaH B MJIEKTPOHHOU cpejie
Moodle, xoTopasi MO3BOJIsIET pelIaTh MHOTHE Temarorudeckue 3amaadu. Kypc Obutr mpoBenéH y
yuammxcs 10 kmacca Cwmnamsidckoil rumHaszuu.  Tema "Honusupyromiee wusiydeHue"
3aTparuBaeTcsi B UIKOJBHOM Kypce OYEeHb KpaTko M Y3KO, OyIy4d B TO K€ BpeMsl BecbMa
MHTEPECHOH /ISl yJamuxcsi, y KOTOPBIX B TOPOJAE MPUCYTCTBYIOT TEXHOTCHHBIE paJHalliOHHBIC

3arps3HCHUS, a TAKXKC NMECTCA TOBBIIICHHBIN (1)OH OT MCKOITA€MbIX MAaTCpHUaAIOB.

CyTp paboThl 3aKiIrOyaJach B OpraHU3alMM U CO3JaHUM HKCIIEPHUMEHTAJIBHOIO Kypca, B
IIPOBEJICHUH JIaHHOTO Kypca C y4yalllUMHUCS U B aHaJM3€ MOJYyYEHHBIX pe3yibraToB. Bcero B
cocraBe Kypca Ob110 6 TeM, 7 TeCTOB U OAHO MpaKTHYeCcKoe 3aaaHue. B pabore npeanonaranocs,
4YTO BHIOpaHHAs y4YUTEJIEM OJJIEKTPOHHas cpena OOyYeHHUs JOCTaTOYHAa MU 00eCle4yrnBacT
yUYaIIUMCsl BO3MOXKHOCTb CaMOCTOSITEJIBHOIO YCBOEHHUSI Y4YeOHOro Marepuana. Pe3ynbrarsl
IPOBEIEHHBIX TECTOB JEMOHCTPUPYIOT CIIPABEVIMBOCTh 3TOM T'MIIOTE3bI, IOCKOJIBKY C TECTaMHU
CIpaBWINCh Bce ydaiquecs: (Oonbluas 4acTb YYEHMKOB OTBeTHJIa B mpomexyTke 80%-89%).
Bbia moaTBepKACHA U BTOpasi TUIIOTE3a O TOM, YTO JIEKTPOHHAS Cpesia yJIydllaeT HarIiAHOCTb,
MIPUBJIEKATENIFHOCTh, a TAaK)Ke NAaET BO3MOXHOCTH IO MHTEPAKTUBHOW pabOTe Haj YCBOCHHEM
Mmarepuaia. B kypce ObuIn HCIIONB30BaHbI ATTPAKTUBHBIE, HAarIsAAHbIe pucyHku ([Ipmnoxenue 1),
a TaKKe MHTEpeCHble BONPOCHl B TecTax. IIposBICHHBIN ydaluMmucs HHTEPEC M BBICOKHUE
pe3ynbTaThl BCEX MPOMEXKYTOUHBIX TECTOB JEMOHCTPUPYIOT IPAaBUIBHOCTb AAHHOTO HOAXOAA K

TEME.

[IpoBenenne Kypca BBISBWIO OCOOBIE BOMPOCHI, KOTOPHIC BBI3BAJIM HEOIHO3HAYHBIC OTBETHI
yUYalIMXCs U MOTYT CUMTAThCS Pa3BUBAIOIIMMH Bompocamu. llenecoobpazHo opraHu3oBarh B
paMkax Kypca auddepeHIraNIbHbBIA MOJX0A K yJaluMcsl ¢ pa3HbIM ypOBHEM pa3BuTHs. bonee
CWIBHBIM YYAIIUMCS CJIEAYeT TMpeaiararb Oosiee clokHble BOmpochl. CiaabbiM M CPEeIHUM
yUeHHKaM HEoOXOIMMO JaBaTh B TECTaX Kak Ooyiee MPOCTHIC, TaK M Pa3BUBAIOIINAE BOIPOCHI,
YTOOBI MOBBICUTH COPEBHOBATEILHOCTh B O0OYYEHUH U TIOAHITHh YPOBEHb MX 3HaHMU. bonee Toro,
Pa3BHUBAIOIIKE BOMPOCH IIeJIecO00pa3HO BBIHOCUTH Ha (DOPYMBI, IPHUBSI3aHHBIE K TEMaM Kypca.

Cpena Moodle nmo3BosisieT 310 caenarh.
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Lisa 1. Moodle kursuse sisu

loniseeriv Kkiirgus

|
L’l,-_l HOBOCTHORA hOpyM

Kursuse teema on vaga aktuaalne ténapéaeva elus sest ioniseeriv kiirgus inimese jaoks igapdevane
néhtus.

Kursuse eesmargiks on anda teadmiste baas peamiste kiirgusallikate kohta ja tutvustada kiirguse
toimega elusorganismidele. Kursusel kasitletakse kuut olulist teemat, millest jargnevalt anname

lihiiilevaate: ioniseeriv kiirgus ja toime ainele, doosid, looduslik ja kunstlik kiirgus,
kaitsemeetmed ioniseeriva kiirguse moju eest.

lgale teemale on lisatud valik kiisimusi ja
arvutusiilesandeid, mis peaksid aitama esitatud
materjali omandamist.

Kursuse lébimisks on vajalik [oputesti sooritamine.
LoEutest toimub e-oEpe keskkonnas vastavalt
kokkulepitud ajale. Loputesti sooritamiseks on vajalik
kéikide enesetestide tegemine.

Tema 1

loniseeriv kiirgus ja selle toime ainele.

Radioaktiivse aine poolt kiiratav kiirgus koosneb kas osakestest, energiast voi molemast korraga.

=
ﬁﬁ loniseeriv Kiirgus ja selle toime ainele.

y_’ loniseeriv kiirgus ja selle toime ainele.



Tema 2

Doosid.

Meie planeedil on alati esinenud radioaktiivseid kiirgusi, mis etendasid olulist osa elusa maailma
evolutsioonis.

gﬁl Doosid
&/ Doosid Ll
Tema 3
Looduslikud kiirgusallikad.
=l
loneseeriva Kiirguse valtimine ei ole voimalik. Koik eluosorgamismid Maal elavad kiirguse moju all.
Eﬁ ) -~ ) D
- Looduslikud kiirgusallikad.

ﬂ Looduslikud kiirgusallikad. D



Tema 4

Kunstlik kiirgus.

E.
&5E1 Kunstlik iirgus. O

’
'f MCcTOUHWKK pagualMoHHoro oHa D
O

E Kunstlik kiirgus.



Tema 5

loniseeriva kiirguse toime orgaanilistele struktuuridele ja
elusorganismidele.

Kui suhteliselt vaike kiiritusdoos tekitab tervisekahjustuse, siis selle pohjus on DNA-molekulis toimunud
rike.

ﬁﬁ loniseeriva kiirguse toime ergaanilistele struktuuridele ja elusorganismidele.

s
" PagWauuA B NOBCeqHEBHOH MUIHW

Oagag

i: loniseeriva kiirguse toime orgaanilistele struktuuridele ja elusorganismidele.



Tema 6

Kaitsemeetmed ioniseeriva kiirguse toime eest.

Kiirguse toime vastane kaitse pohineb peamiselt ekraniseerimisel.

B4
550 Kaitsmeetmed ioniseeriva kiirguse toime eest.

i Kaitsmeetmed icniseeriva kiirguse toime eest.



Lisa 2. Pilootuuringu test

Ioniseeriv Kiirgus.
1. Mis on ioniseeriv kiirgus ja milliseid kiirguse liike Te teate?
2. Tooge néiteid elektromagnetiliste kiirguste kohta (neid on seitse).
3. Mida Te teate korpuskulaarsest kiirgusest?

4. Mis on kujutatud joonisel?

~—~——

* _,__._——L—#-‘-_.——"*ﬁ" F
. nmer Bymarn “
P paberileht, | __2

"

5. Mis on kujutatud pildil?

ATy

6. Mis on kiirgus- vdi ioniseeriva kiirguse doos?

GeTon
TonWMHOW 1 M
betoon
paksusega 1 m|

7. Milliseid kiirgusdoosi modtmisiihikuid Te teate?

*®

Tooge niiteid looduslikest kiirgusallikatest.
9. Milliseid maakoores esinevaid isotoope Te tunnete?
10. Tooge niiteid inimese poolt loodud kiirgusallikatest.

11. Organitel ja bioloogilistel kudedel on erinev kiirgustundlikkus. Mis kahjustub esimesena

radioaktiivse saaste korral?

12. Milline on maksimaalne kiirgusdoos, kus inimese surm saabub mone tunni voi mone

pieva pdrast tsentraalse nérvististeemi kahjustuse tottu?



13. Pange toodud organismid kasvavasse jérjekorda soltuvalt saastedoosist:

Koerad, inimesed, ahvid, hiired, kalad, puud, linnud, kiiiilikud, samblad, putukad,

viirused, bakterid.

Inimesed—

— Viirused

14. Tooge néiteid, kuidas kaitsta ioniseeriva kiirguse eest?
15. Mis on luminestsents?
16. Mida Te teate termoluminestsentsdosimeetriast?

17. Termoluminestsentsdosimeetria kasutusalad.

Aitdh!



Lisa 3. Pohiuuringu test ilma vastuseta
I. Toniseeriv kiirgus ja selle toime ainele.

1. Mille poolest erineb prooton neutronist?

2. Mille poolest ei erine prooton elektronist?

3. Millise médrgiga on prootoni laeng?

4. Milline on elektroni laeng?

5. Kes avastas radioaktiivsuse kui ndhtuse?

6. Radioaktiivset kiirgust, mis kujutab endast elektronide voogu, nimetatakse ........7

7. Radioaktiivset kiirgust, mis kujutab endast heeliumi aatomituumade voogu,

nimetatakse......... ?
8. Mis on gamma-kiirgus?
9. Jiarjestage radioaktiivne kiirgus vastavalt nende ldbitavusele.

10. Tooge elektromagnetilise kiirguse kasutamise alad vastavalt kiirgusele?
II. Doosid.

1. Milline doos arvutatakse organismis neeldunud doosi korrutamisega vastava

kiirgusliigi bioloogilise koefitsiendiga?
2. Mittesiisteemne ekspositsioonidoosi mdotiihik?
3. Mis on radioaktiivsuse iihik?
4. Kuidas viljendatakse fiilisikalist suurust 1mCi SI siisteemis kui 1Ci = 3,7 .10"° Bk?
5. Ekvivalentdoosi kasutatakse ................. hindamiseks.

6. Millised mittesiisteemsed modtithikud vastavad jargmistele radioloogilistele

suurustele?
7. Millistele radioloogilistele suurustele vastavad jargmised SI mdotiihikud?

8. Milline on suhe mittesiisteemse neeldunud doosi iihiku (rad) SI siisteemi mootiihiku

gray (Gy) vahel?

9. Milline on suhe mittesilisteemse ekvivalentdoosi ithiku Beer ja SI siisteemi ithiku

Sievert vahel?

10. Radiatsiooni toime aatomitega kutsub esile.....



11. Milline on suhe mittesiisteemse ekvivalentdoosi Beer ja SI siisteemi Sievert vahel?

[II.Looduslikud kiirgusallikad.

1.

2.

8.

Mis iseloomustab loodukke kiirgusallikaid?

Doos 2 mSV —see on......

. Mitme péeva parast kogub inimene doosi 100 mSV, kui kiirgusfoon on 100 mkSv

tunnis?

Inimesed , kes sooritavad lennureise, saavad korgenenud kiirgusdoosi, kuna..........
Nimetage peamised pdhjused, miks radoon koguneb hoonetesse.

Kuidas lihtsalt kaitsta end radooni ja tema laguproduktide kahjuliku toime eest?

Looduslikud radionukleiidid jaotatakse gruppidesse vastavalt nende poolestusajale.

Seostage grupid radionukleiididega.....

Millistel allikatel on suurem osakaal inimese kiiritamisel?

I'V.Kunstlik Kiirgus.

1.

Mitu korda peab tdusma kohalik kiirgusfoon looduslikust keskmisest (0,10 mkSv

tunnis), et inimene saaks doosi 100 mSv tunnis?

Kiigusfoon oli 1 mSv tunnis. Mitme pédeva pirast selles kohas olev inimene saaks

doosi 200 mSv tunnis?

Mis eristab looduslikke ja kunstlikke kiirgusallikaid?
Mis aastal lasti kdiku esimene aatomielektrijaam?
Millene maa esimesena ajaloos kiivitas tuumareaktori?
Mairkige Gige kinnitus.

Iseloomustage rontgenkiirgust.

Mis maérgid on toodud pildil?




V. loniseeriva kiirguse toime orgaanilistele struktuuridele ja

elusorganismidele.

1. Loetlege kiirguse toime liike inimorgnismile.

2. Vorrelge kiirguse tagajirgi inimesele vastavalt nende kategooriale.

3. Milliste dooside juures on suremus 100 % ?

4. Vorrelge kiirguse tagajirgi inimesele vastavalt nende kategooriale.

5. Millised inimese organid on kdige tundlikumad radiaktiivsele kiirgusele?

6. Millise kiirgudoosi korral on suremus 50% kiiritatutest, raske kiirgushaigus?
7. Millesed on hukutavad doosid erinevatel organismidel?

8. Mitu mSv saab inimese rindkude kompuutertomograafi iihe protseduuriga?
VI. Kaitsemeetmed ioniseeriva kiirguse toime eest.

1. Pohilisteks kaitsemeetmeteks ioniseeriva kiirguse eest on.......

2. Kas on dige jargmine valjend? Kiirguskaitse meeetod ajas seisneb selles, et

maksimaalselt suurendada kiirgusallika liheduses olemise aega?
3. Mida peab elanikkond tegema peale seda, kui raadio teel on edastatud kiirgusohust?
4. Mida tuleb teha radioaktiivse allika leidmisel?
5. Millise kiirguse kaitseekraaniks kasutatakse seatina?
6. Millistest materjalidest valmistatakse ioniseeriva kiirguse kaitseks ekraanid?
7. Individuaalsed kiirguskaitse vahendid on ........

8. Millised toiduained alandavad kiirguse toimet?

9. Nimetage ravimid radiatsiooni vastu.



Lisa 4. Praktilise to6 kirjeldus

Lihteaine liitiumtetraboraat oli siinteesitud Tartu Ulikooli Keemia Instituudis jirgmise

reaktsiooni jargi:
L12C03 + 4H3BO3 L12B4O7 + 6H20 + COZ

Aktivaator (mangaan) viidi ldhtematerjali reaktsiooniprotsessi kdigus. Reaktsioon toimub
vesikeskkonnas soojendamisel ja intensiivsel segamisel. Reaktsiooni l0ppedes aurutati vesi.
Luminofoori alust kuumutati temperatuuril 823 K 120 minutit lammastiku kaitsvas atmosfairis.
Luminofoori alus peenestati, pulbrist pressiti tabletid, mis kuumutati lammastiku atmosfaéris
liitiumtetraboraadi sulamistemperatuuri(1190 K) ldhedal. Tulemusena saadi keraamika, mille

aluseks on peenkristalne materjal ja sideaineks vdhene hulk klaasjat faasi (joonis 3 ).

Joonis 3. Detektorid (tabletid)

Kolm sellist detektorit Li,B4O;:Mn,Si (TLD-800) kiiritati *°Pu allikaga "tundmatu" vdimsusega.
Kiirituse aega varieeriti (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250, 300 sekundit). Samad
detektorid olid kiiritatud etalonallikaga 6227B kahe doosiga: 67,325 mGy ja 134,651 mGy
(Joonis 4).

Joonis 4. Detektorite kiiritamine etalonallikaga 6227B

Iga doosi ja iga detektori valgussumma (detektori integraalne vastus termokiirgamisel) arvutati

trapetsi meetodil.

IR SRS WARS-1H))



Termovilja kiirguskdver on toodud joonisel 5.

Esimese aluse valgussumma

14
12

Detektori vastus
O N M OO

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Termokiirgus

Joonis 5. Termovilja kiirguskdver. Kdvera alust pindala nimetatakse valgussummaks (detektori
vastus). Pindala arvutati trapetsi meetodil.

Saadud valgussumma abil saadi doosisdltuvused igale detektorile. Esimese kolmest detektorist
soltuvus oli lineaarne, tulemuste dispersioon madal ja selle detektori andmeid kasutati edasises
praktilises t66s. Joonisel 6 toodud andmed jagati dpilastele edasi uurimiseks. Opilased koostasid
graafikut, mis niditab valgussumma (doosi) sdltuvus ajast. Lisaks sellele anti Opilastele tuntud

kiirgusallika Sr doosid.

Allikas-Pu Allikas-Sr
Valgussumma Aeg
911,3 10
1711,6 20 67,325 doos mGy 25 rot
1758,5 20 2880,9
2628,3 30
3584,6 40 134,651 doos mGy 50 rot
3505,6 40 5721,9
4475,8 50
5334,4 60
7107,8 80
8710,9 100
13068 150
17803,4 200
22417,5 250
26855,7 300

Joonis 6. PGhiandmed dpilastele

Ehitatud graafiku pohjal oOpilased said parameetrid a ja b (arvutades se, et sirge vorrand on
y=a-x+b), mille abil arvutasid abstsiss (aeg) (Joonis 7). Tundmatu allika doosi vOimsuse
arvutamisesk abstsiss (aeg x; vOi X,) oli vaja jagada tuntud doosi kiirgusallikaga (Sr). Vastuseks

Opilased said, et tundmatu doosi voimsus vordub 2 mGy.



Doosi sdltuvus ajast

f1x) = 89,4511796502385x - 63,2637519872815 o
30000 Koefitsendid
a= 89,45118
25000 b= -63,26375 Doosi véimsus
y1= 2880,9
, o000 y2= 5721,9 2,0455046678
E 15000 2,0819965274
2 y=a*x+b x=(y-b)a
3 10000
> x1= 32,913637920
5000 x2= 64,673979147

0
0 50 100 150 200 250 300 350

Aeg (s)

Joonis 7. Graafiku koostamine ja tundmatu kiirgusallika doosi arvutamine

Tanu sellele, et tetraboraadi alusel detektori vastus (response) ei soltu energiast ega osakeste
tiiibist, siis vOib nende detektorite abil vorrelda vorreldamatuid allikaid nagu 238 Pu (alfa

allikas) ja 90Sr/90Y (beeta allikas).



Lisa 5. Statistiline analiiiis programmiga SPSS 16,0

5.1. Kuue testi ja kokkuvdtva testi andmed

Statistics

kokkutest | lopptest

M Valid ar ar
Missing B ]

Mean 78,5908 | ¥V 7365
Std. Error of Mean 1,74207 | 184182
Median TE 1917 80,0000
mMode a4 4453 20,00
Skewness -,2a1 -,307
Std. Error of Skewness 88 383
kKurtosis JOr4 -,2848
Std. Error of Kunosis a4 a4

a. hultiple modes exist. The smallestvalue is shown

5.2. Kuue testi ja kokkuvdtva t-testi tulemused

T-Test
[Dataletl]
Paired Samples Statistics
Std. Errar
Wean M Std. Deviation Wean
Pair1  kokkutest | 755508 Eh 1055663 1,74207
lopptest [ 77,7365 i 1181165 1,84182
Paired Samples Correlations
M Corelation Sin.
Pair1  kokkutest & lopptest a7 96 00
Paired Samples Test
Faired Differences
85% Confidence Interval ofthe
Difference
Std. Errar
Mean | Std Deviation Mean Lovwver Lnper t if Sin. (-tailed)
Pair1  kokkutest- lopptest | -1 74572 5,23833 86142 -3.49277 00133 -2037 gl 050




5.3. Kuue testi ja kokkuvdtva Wilcoxoni Rank Testi tulemused

Wilcoxon Signed Ranks

Ranks
M mMean Fank | Sum of Ranks
lopptest - kokkutest  Medative Ranks 13 16,31 212,00
Fositive Ranks 240 20,46 4491 00
Ties 0=
Total ar
a. lopptest = kokkutest
h. lopptest = kokkutest
o lopptest= kokkutest
Test Statistics®
lopptest-
kokkutest
Zz -2,1087
Asyimp. Sig. (2-tailed) 035

a. Based on negative ranks.
b wWilcoxon Signed Ranks Test
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