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Kokkuvote

Fiiiisika opikute keerukuse hindamine opilaste hinnangute ja loetavusindeksi LIX

pohjal

Oppetekstist arusaamine mdjutab suurel méiiral dpilaste teadmiste omandamist.
Bakalaureusetdo eesmirk oli hinnata kahe fiitisikadpiku loetavust ja dpilaste hinnanguid
opiku tekstide keerukusele. Uuringus osales 65 Opilast kolmest erinevast Tartu ja Tartumaa
koolist, kes andsin hinnangu dpiku keerukuse kohta ja vastasid testkiisimustele. Oppetekstide
keerukuse hindamiseks kasutati loetavusindeksit LIX. Uuringust selgus, et Opilased peavad
tekste pigem lihtsateks, kuid testitulemused néitasid, et enamus dpilasi polnud ainult opiku
lugemisest omandanud héid teadmisi késitletud teemadest. Loetavusindeksi LIX hinnangul oli
tegu keeruliste tekstidega, mida kinnitas ka dpilaste kasinad tulemused testkiisimustele

vastates.

Votmesonad: pdhikool, fiiiisika dpik, dpilaste hinnangud, loetavus, LIX

Abstract

Assessing the complexity of Physics textbooks Based on Students Evaluations and the

LIX readability index

Understanding isntructional texts plays a significant role in students knowledge acquisition.
The aim of this bachelor’s thesis was to examine the readability of two physics textbooks and
students perceptions of the complexity of the texts. The study involved 65 students from three
different schools in Tartu and Tartu County, who evaluated the textbook texts and answered
test questions. Assessing the complexity of the texts was done by using the LIX readability
index. The results showed that students generally perceived the texts as rather easy, however
the test results indicated that most students had not gained a strong understanding of the
topics solely from reading the textbook. According to the LIX index the texts were classified
as difficult, which also reflected in the students relatively poor performance on the test

questions.

Keywords: basic education, physics textbook, student evaluation, readability, LIX
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Sissejuhatus

Inimesed puutuvad igapdevaselt kokku erinevat tiilipi tekstidega - uudised, juhendid,
teadusartiklid, ilukirjandus ja muu. Tekstide kaudu omandavad inimesed uut informatsiooni ja
teadmisi. See, kui hésti tekstist aru saadakse mojutab otseselt lugeja teadmisi, otsuseid ja
kaitumist (Guthrie et al., 2007). Tekstist arusaamine ei tdhenda ainult sdnade dratundmist,
vaid ka voimet eristada loetust olulist, seostada uut infot olemasolevaga ning mdista kirjutatu
stigavamat tadhendust. Puksandi (2004) sdnul on tekstide mdistetavus Oppimise seisukohalt
aarmiselt oluline, sest ilma selleta ei saa Opilane ainet omandada. Mikk (2000) toob vilja, et
Opilaste probleemid ainetes edasi joudmisega vdivad olla pohjustatud dpikute sisulisest ja
vormilisest keerukusest. See probleem on eriti aktuaalne loodus- ja reaalteaduste ainetes, sh
fiitisikas, kus keerulised moisted ja abstraktsus muudavad teksti sisu raskemini mdistetavaks.
Vormilise selguse ja lihtsuse taotlemine voimaldaks aga aine keerukat sisu paremini selgitada.
Seega on fiilisikadpikute vormilise keerukuse uurimine oluline teema, millega ei ole autorile
teadaoleval varem tegeletud. Bakalaureusetdos uuritakse, kuidas mdjutab dpikute vormiline

keerukus Opilaste arusaamist fiiiisika Opikute tekstidest.

Teoreetiline tilevaade

Opikute kvaliteedi tihtsus hariduses

Oppematerjalide arendust saab kisitleda kui iseseisvat akadeemilist valdkonda, mille eesmiirk
on toetada Opetamise ja Oppimise kvaliteeti (Tomlinson, 2012). Kuna dpik méngib fiilisika
oppes keskset rolli, on selle sisu, lilesehitus ja keelekasutusel otsene moju Opilaste dppimisele
ja haridustulemustele. Eesti koolides peavad kdik dpikud vastama méérusele
“Oppekirjandusele esitatavad nduded, dppekirjanduseretsenseerimisele ja retsensentidele
esitatavad miinimumnouded ning riigi poolt tagatava minimaalse oppekirjanduse liigid
klassiti ja Oppeaineti” (Riigi Teataja, 2016), mis reguleerib nii opikute véljaandmise kui ka
hindamise protsessi. Riiklikud ainekavad ei tidpsusta alati, millisel tasemel voi kui siivitsi
tuleb erinevaid teemasid dpetada. Seetdttu lasub tihti vastutus dpiku sisu valiku ja
raskusastme osas just autoril (Lepajoe et al., 2012). See suurendab vajadust opikute teadliku
ja siisteemse hindamise jirele. Opiku keelekasutusest vdib sdltuda, kui histi dnnestub dpilasel

aines edasi jouda (Kerge, 2012). Opiku viirtus avaldub ka selles, kuivdrd ta toetab dppekavas
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seatud eesmirkide saavutamist ning laste kognitiivsete ja sotsiaalsete oskuste arendamist
(Tomlinson & Masuhara, 2017). Hariduse véartuse tdstmiseks tuleb keskenduda dpikute
kvaliteeti parandamisele ja suuremale kéttesaadavusele, eriti fiilisika valdkonnas (Ogan-
Bekiroglu, 2007). Antud asjaolud osutavad, et dpikute siisteemne hindamine ja arendamine on

vajalik, et tagada hariduse kdrge tase.

Opiku omadused ja mdju dppimisele

Hea 0pik on oluline toovahend dpetajale laste arengu suunamisel ja toetamisel, pakkudes tuge
nii dppetdo ldbiviimisel kui ka dpilaste individuaalsete vajaduste arvestamisel (Fan et al.,
2021). Kvaliteetne opik on kirjutatud Opilasele arusaadavalt, toetub kehtivale dppekavale ning
annab edasi nii Oppekavas olevat sisu kui ka padevusi (Lepajoe et al., 2012). Lisaks
keelelisele lihtsusele ja Oppija eripdrade arvestamisele, dratab hea dpik dppija huvi. Huvi
olemasolu méairab, kas 0ppija saab tekstist aru ja suudab selle sisusse siiveneda. Uuringud on
ndidanud, et Oppija huvi kahaneb, kui tekst sisaldab liiga palju pikki ja keerulisi sonu vai kui
tekst on sisuliselt vdga tihe, mis muudab lugemine vaevaliseks (Soemer & Schiefele, 2019).
Eriti olulised on need aspektid reaalainete opetamisel, kus sisu keerukuse tottu on oluline, et
opik oleks voimalikult selge, arusaadav ja huvi dratav. Sellest tulenevalt on korge kvaliteediga

fitisika Opikute loomine on oluline osa koolifiilisika hariduse andmisel (Holovko, 2017).

Head opikut iseloomustavad mitmed erinevad omadused. Mikk ja Luik (2003)
rohutavad, et lithemaid lauseid on Opilastel lihtsam mdista. Kerge (2012) toob vilja, et
paremad Opikud vdivad olla valminud mitme autori koostdos, kuna autorite tihine t66
tasakaalustab individuaalset stiili ja aitab luua lihtsama ning selgema keelega teksti. Samuti
on dpikute juures oluline, et teksti lugemisel sdiliks tasakaal vajaliku pingutuse ja uute
teadmiste ning oskuste omandamise vahel (Kerge, 2012). Seega on hea dpiku iiks
votmetunnuseid Oppija tdhelepanu hoidmine, pakkudes véljakutset, sdilitades samas

moistetavuse ja kaasavuse.
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Opikuteksti hindamise véimalused

Opilaste roll dpikute hindamisel

Tihti kasutavad dpilased Opikuid iseseisvalt, mistottu on oluline, et dppematerjal voimaldaks
uute teadmiste omandamist ka ilma dpetaja pideva juhendamiseta (Puksand, 2004). See seab
korged ndudmised teksti selgusele ja Opilase huvi hoidmisele. Erinosho (2013) leidis, et
Opilased tajuvad nii fiilisikat, kui Oppeainet keerulisena, mistdttu on oluline kujundada
positiivset suhtumist fiiiisika algtddede dppimisse. Opikute keerukuse analiiiisimisel on
oluline arvestada ekspertide ja Opetajate arvamustega, kuid ka Opilaste hinnangute ja
kogemustega. Autorid (Mikk, 2000; Tomlinson, 2012) rohutavad, et Opilaste tagasiside annab
olulist teavet selle kohta, kui histi dppematerjal dppimisprotsessi toetab. Gurung ja Martin
(2011) leidsid, et enamasti hindavad dpilased dpikuid keskmisest natuke lihtsamaks. Opilased
on otsesed Opikute kasutajad ning saadud kogemus voib mdjutada nende dpimotivatsiooni,
arusaamist ning Opitulemusi. Lisaks dpilaste hinnangule tuleb dppeteksti uurida ka teistel
meetoditel nagu intervjuud, teksti tehnilised nditajad voi testkiisimused (Singh & Rosengrant,

2016; Chiang-Soong & Yager, 1993).

Oppeteksti keerukuse hindamine

Opikute keerukuse hindamiseks on vdimalik uurida mitmeid niitajaid. Mikk (2000) toob
vilja, et Opiku kvaliteetseks hindamiseks tuleb uurida teksti sisu, struktuuri, iilesannete
iseloomu, illustratsioonide funktsionaalsust ning lilesannete ja enesehindamise kiisimuste
sisulist tdhendust. Veel {iks teksti keerukust mdjutavatest teguritest on loetavus, mis néitab,
kui lihtne voi raske on teksti jalgida (Kerge, 2012). Oluline on mdista teksti sisulise keerukuse
ja vormilise keerukuse erinevust. Sisuline keerukus késitleb teemade raskusastet. Vormiline
keerukus soltub teksti tehnilistest omadustest nagu néiteks sonade ja lausete pikkus,
maérsonade kasutamise tihedus ja teksti struktuur. Tekst vdib olla raskesti loetav ka siis, kui
see radgib sisuliselt lihtsatest asjadest, kuid kasutab pikki lauseid ja keerulisi sonu. Sisuliselt
keerulisel teemal vOib olla hea loetavus, ehk kuigi tekst kisitleb sisuliselt keerukaid teemasid,
on seda lihtne lugeda. Opiku hindamisel tuleb valida sobiv meetod vastavalt sellele, mida

uuritakse (Kerge, 2012). Néiteks ei saa loetavust hinnata samade vahenditega nagu sisu.
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Tekstilise keerukuse hindamise voimalused

Eestikeelsete tekstide loetavuse hindamisel saab kasutada jargmisi mudeleid:

e Jaan Miku loetavusvalem, mida on kasutatud laialdaselt erinevate dppetekstide
hindamisel.

e Formaalsusindeks F, millega uuritakse nimisdnade osakaalu tekstis.

e Loetavusindeks LIX, mis on leidnud kasutust paljude erinevate teksti liikide

jélgitavuse hindamisel.

Jaan Miku valem arvestab kahte niitajat: lause pikkust ning nimisdnade abstraktsuse
madra (Mikk, 1995; 2000). Tulemuseks on skoor, mis viitab teksti sobivusele eri

vanuseriihmades.
C=0.131x; + 9.84x2-4.59

C — Teksti keerukuse arvuline vairtus

x1 - Lausete keskmine pikkus tdhemérkides

X2 - korduvate nimisdnade keskmine abstraktsus aste

Konstandid 0.131; 9.84 ja 4.59 annavad igale muutujale teatava “kaalu”, mis niitavad, kui

palju tegur teksti keerukuse vairtust mojutab.

Heylighen’i ja Dewaele formaalsusindeks F néitab, kui suure osa tekstist moodustavad
nimisdnad vorreldes asesdnadega, mis mdddab teksti ithemdttelisust ja ametlikkuse astet
(Heylighen & Dewaele, 2002). Kolme mainitud tekstilise keerukuse hindamismeetodiga saab
uurida, kas tekst sobib Opilase keeleoskuse ja kognitiivse voimekusega, kuid on oluline
arvestada, kas valitud hindamismudel moddab uuritavat ja kas see sobib antud
keelekeskkonda. Teksti hinnates saame teha vajadusel opikutes muudatusi, mis muudavad

opiku kasutajasdbralikumaks.

Loetavusindeks LIX

Loetavusindeksi LIX (Lésbarhetsindex) todtas vilja Hugo Bjornsson, seades fookuse lause
pikkusele ja pikkade sdnade osakaalule tekstis (Anderson, 1981; Bjornsson, 1983). LIX
moddab eelkdige teksti tehnilist raskusastet ehk seda, kui jélgitav ja hoomatav on tekst
lugemise kéigus (Kerge, 2012). Indeksi arvutamiseks liidetakse kaks néitajat: keskmine

lausepikkus ning pikkade sdonade protsent tekstis.



L = indeksi véairtus

L=Sm+W%

S» = Keskmine lause pikkus sdnades

W, = Pikkade sonade protsent tekstis
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Keskmise lausepikkuse leidmiseks jagatakse tekstis olevate sOnade arv lausete

arvuga. Pikkadeks sonadeks loetakse koik sdnad, mis sisaldavad seitse voi enam tdhte. LIX

vadrtuste interpreteerimiseks kasutatakse standardiseeritud skaalat, mis jaotab tekstid

raskusastmete alusel erinevatesse kategooriatesse (tabel 1).

Tabel 1. LIX tulemuste tdlgendamine. (Puksand, 2004)

LIX Teksti raskusaste Lause pikkus Pikki sonu (%)
(sOnades)

20 Viga lihtne 9 11

30 Lihtne 13 17

40 Keskmine 16 24

50 Raske 19 31

60 Viga raske 22 38

LIX indeksit on kasutatud laialdaselt mitmes keeles, sealhulgas rootsi, inglise, saksa,

prantsuse ja kreeka (Anderson, 1981). Indeksit on rakendatud erinevat tiiiipi tekstide, nditeks

oppematerjalide, ajakirjade ja ilukirjanduse hindamiseks. Selle teksti loetavus

hindamismeetodi eelis on selle lihtne ja kiire rakendatavus, mistdttu on see eriti kasulik

tooriist materjalide loetavuse analiilisiks (Kerge, 2012).

LIX tootati algselt vélja rootsi keele jaoks, kuid selle kasutatavust teiste keelte peal, sh

eestikeele peal, on uuritud. Anderson (1981) toob esile, et teiste keelte puhul on vajalik 1dbi

viia tdiendavaid uuringuid, et tagada valemi usaldusviirsus konkreetse keele kontekstis.

Puksand (2004) uuris mudeli sobivust eestikeelsete tekstide puhul, lastes eesti keele opetajatel

hinnata tekstide loetavust ning vorreldes saadud tulemusi arvutatud LIX véartustega. Uurimus

nditas, et Opetajate hinnangud teksti keerukuse kohta vastasid loetavusindeksi vairtusega, mis

viitab indeksi rakendatavusele ka eesti keelsetel tekstidel. Jaan Mikk (2000) toob vélja, et nii

lausepikkus kui ka pikkade sonade rohkus on tugevalt korrelatsioonis teksti tajutud
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raskusastmega. Kuna LIX pohineb keeleliselt universaalsetel tunnustel, nagu sdnade ja lausete
pikkus siis voib seda pidada usaldusvédrseks vahendiks ka eestikeelsete tekstide loetavuse

hindamisel.

Lixi kasutamist eestikeelsete tekstide hindamisel toetab veel mitu praktilist pShjust.
Esiteks on LIX vorreldes Jaan Miku vilja tootatud loetavusvalemiga mérksa lihtsamini
rakendatav. Lixi arvutamine ei eelda keerulisi analiiiise ning see on joukohane ja vdhese
ajakuluga t66, mis sobib ka Opetajatele (Puksand, 2004). Lixi saab rakendada
tavaprogrammide, nagu Microsoft Wordi abil, kuna vajalikud néitajad — sGnade ja lausete arv

— on lihtsalt leitavad.

Lisaks sellele on lausepikkust kui moddikut tekstiliikide eristamisel eestikeelses
kontekstis uuritud ja ndidatud, et see on usaldusdédrne (Meier, 2003). Samuti on pdhjendatud
Lixi pika sOna méadratlus (seitse vdi enam tédhte), kuna see vastab keskmisele tdhehulgale,
mida inimene suudab {ihe pilguga haarata (Rayner et al., 2001). Eestikeelsetes tekstides, mis
pole ilukirjandus, sisaldavad pikemad sonad tavaliselt rohkem kui kuus tdhte, mistdttu sobib
pikkade sdnade maaramiskriteerium hésti ka Eesti keelekeskkonda. Lixi usaldusvéarsust
toetab ka selle varasem kasutus. Tartu Ulikooli teadlased on rakendanud seda analiiiisides

loodusdpetuse dpikuid (Lepajoe ef al., 2012).

LIX pakub viirtuslikku infot teksti tehnilise raskusastme kohta, kuid on oluline
meeles pidada, et Idputult ei saa loetavuse nimel teksti optimeerida, ilma et see mdjutaks
negatiivselt sisukust ja informatiivsust (Kerge, 2012). Liigne lihtsustamine vdib viia selleni, et
tekst muutub sisutiihjemaks ja Opilaste huvi viheneb. Seetdttu tuleks Lixi kasutada koos teiste

hindamiskriteeriumide ja meetoditega, et saavutada terviklik pilt uuritavast Sppematerjalist.

Uurimuse eesméirk ja uurimiskiisimused

Bakalaureuse t60 eesmaérk oli hinnata kahe fiiiisikadpiku loetavust ja dpilaste hinnanguid
opiku tekstide keerukusele. Uurimist66 eesmaérgi saavutamiseks sonastati jirgmised

uurimiskiisimused:
1. Kuidas hindavad 0pilased fiilisika opikute tekstide keerukust?

2. Kas dpilaste hinnang fiiiisika dpiku tekstide raskusele langeb kokku loetavusindeksi

hinnanguga?
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3. Kas dpilased oskavad rakendada dpikust loetud infot teemakohastele kiisimustele

vastamisel?

Metoodika

Opikud, mida uuriti olid Koit Timpanni “Fiiiisika 9. klassile” (Timpmann, 2014) ning Henn
Voolaiu ja Eveli Raudla “Fiiiisikadpik 9. klassile” (Voolaid & Raudla, 2020). Opikud vastavad
ainekavale (Riigi Teataja, 2014), ning valiti vilja nende laialdase kéttesaadavuse alusel.
Opikuteksti analiiiisikus kasutati loetavusindeksit LIX, sest see oli sobivaim ja lihtsaim viis
hinnata teksti vormilist keerukust. Algselt oli analiilisimiseks valitud ka Erkki Templi ja Jaan
Paaveri “Fiitisika 9. klassile”, kuid see jéeti uuringust vélja, sest see sisaldab rohkelt
illustratsioone ning loetavuse indeks LIX annab hinnangu ainult tekstile. Valitud dpikute
peatiikkidest eemaldati pealkirjad ja piltide allkirjad. Kdik numbrid, lithendid ja siimbolid
muudeti sonadeks. Seejirel médrati indeksi vdirtus veebilehekiiljel (Lix, s.a.) oleva tarkvara

abil. Analiiiisi holbustamiseks vorreldi saadud tulemusi tabelis 1 toodud tulemustega.

Autor koostas kiisimustiku (Lisa 1), kus dpilased hindasid subjektiivselt
fitisikadpikute sisulist ja vormilist keerukust. Kiisimustik toetus varasematele uurimustele
(Puksand, 2004; Villido, 2019). Kiisimustikus paluti dpilastel hinnata ndustumist iiheksa
viitega ja vastata neljale testkiisimusele. Neli valikvastustega testkiisimust koostati dpikute
peatiikkide 10pus olevate kiisimuste pohjal. Testkiisimused andsid iilevaate, kui histi dpilased
loetud dppeteksti mdistsid ning oskasid seda kiisimustele vastates kasutada. Iga testkiisimus
oli seotud loetud dppeteksti pohiteemadega — elektrilaeng, elementaarlaeng, positiivsed,
negatiivsed laengud ja elektriline vastastikmdju. Testkiisimuste eesmark oli modta kui hésti
omandasid Opilased teadmised, mida dpikute autorite hinnangul peaks Oppija pérast vastava

peatiiki 14bimist valdama.

Enne pohiuuringut testiti kiisimustikku kahe Tartu kooli kaheksanda klassi opilase ja
kahe Tartu Ulikooli dpetajatudengi peal, eesmirgiga teha kiisimustik vdimalikult
arusaadavaks ja tiheselt mdistetavaks. Piloottulemuste pdhjal muudeti selguse huvides véidete

ja testkiisimuste sonastust. Uuring viidi 14bi 2025. aasta kevadel.

Opikutega tutvusid ja tagasisidet andsid kaheksandate klasside dpilased. 8. klassi

Opilastele otsustati anda 9. klassi dpikud, et tagada, et likski Opilane ei oleks juba
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elektridpetuse teemasid koolis dppinud. Valim moodustati kéttesaadavuse ja mugavuse alusel.
Koikidele Tartu linna ja maakonna koolide fiilisikadpetajatele saadeti meili teel kutsed
uuringus osalemiseks. Opetajad viidi kurssi uurimuse sisuga ja soovi avaldanud dpetajatele
saadeti juhised uuringu ldbiviimiseks (Lisa 2), milles olid dra mérgitud olulised sammud
praktilise osa 1dbi viimiseks. Enne uuringu ldbiviimist koguti kdigi osalenud dpilaste
vanematelt fiilisilises vormis kirjalik ndusolek lapse uuringus osalemiseks (Lisa 3). Kokku
vastasid kiisimustikule 65 Opilast, kolmest erinevast koolist — kaks neist asuvad Tartu
maakonnas ning liks Tartu linnas. Iga Opilane luges iihest opikust kaks peatiikki, mis késitlesid

elektrilaengu ja elementaarlaengu teemasid.

Opilased tiitsid kiisimustiku Google forms keskkonnas. Esimesele iiheksale
kiisimusele vastamiseks andsid Opilased oma hinnangu Likert skaalal 1 — ei ndustu, 2 — pigem
ei ndustu, 3 — ei oska delda, 4 — pigem ndustun ja 5 - ndustun tdielikult. Viimased neli
kiisimust olid valikvastustega, mis kontrollisid, kui hésti dpilased loetud teemast aru said.

Uuringu kestvus iihe klassiga oli umbes 25 minutit.

Andmeanaliiiisi tegemiseks kasutati programmi Microsoft Excel. Kdik vastused
sisestati Excelisse, muudeti numbriliseks ning arvutati keskmised vaartused, standardhilbed

ja testkilisimustele digesti vastanute jaotused.

Tulemused

Loetavusindeks LIX vaartused

Tabelis 2 on esitatud K. Timpanni ning H. Voolaiu ja E. Raudla dpiku loetavusindeksite
vordlus. K. Timpmanni dpiku LIX véértus on 59 ning H. Voolaiu ja E. Raudla dpikul 51. See
viitab, et K. Timpmanni tekst on vormiliselt keerukam. Lausete pikkused on mdlemas opikus
sarnased, kuid H. Voolaiu ja E. Raudla dpikus on pikkade sdnade osakaal 39%, mis on
margatavalt viiksem K. Timpmanni dpikust, kus pikad sonad moodustavad 48% koikidest

sOonadest.
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Tabel 2. K. Timpmanni ja H. Voolaid, E. Raudla 6piku loetavusindeks LIX tulemused

K. Timpmanni H. Voolaid ja E.

opik Raudla opik
LIX véirtus 59 51
Keskmine lausete pikkus sonades 11 11.7
Pikkade s6nade osakaal 48% 39%

Opilaste hinnang dppetekstidele

Opilaste ndustumine viidetega mdlema dpiku kohta on toodud vilja tabelites 3 ja 4. K.
Timpmanni opikut luges ja kiisimustikule vastas 32 dpilast. H. Voolaiu, E. Raudla dpikut

luges ja kiisimustikule vastas 33 dpilast.

Opikute kasutamist igapievaselt on vilja toonud 57% dpilastest K. Timpmanni ja 36%
E. Raudla dpikute dppeteksti lugenud vastajatest (tabel 3 ja 4). Ligi viiendik E. Raudla
oppeteksti hinnanud dpilased ei osanud anda hinnangut enda opikuasutuse sagedusele ning
kolmandik koikidest vastajatest Opikut igapdevaselt ei kasuta. Viited 2-6 on esitatud pigem
positiivse ning viited 7-9 negatiivse esitlusviisiga. Ei olegi mitte iihtegi vastajat, kes ei
noustuks tdielikult vdidetega, mis iitlevad, et dpikutekst on lihtsas keeles ja arusaadav voi
uued moisted ja valemid on Opikus selgelt vélja toodud. Samuti ei ole iihtegi vastajat, kes ei
ndustuks tdielikult vdidetega, et valemites esitatud fiitisikalised suurused on lahti seletatud ja
tabelid ning joonised toetavad arusaamist. Samas hinnanguga, et loetud tekst on dppija jaoks
raske ei ndustu tdielikult 6% Opilastest Timpmanni dpiku puhul (tabel 3) ja lausa 33% Raudla
Opiku osas (tabel 4). Positiivseks voib pidada, et vdidete 2-6 osas on Opilased andnud
hinnangu, et nende jaoks on Opik hésti loetav, enamasti ndustub iile 70% Jpilastest mdlema
opiku korral vididetega pigem ja téielikult. Huvitaval kombel mérkasid dpilased pigem
Oppetekstis esinevaid pikki lauseid kui, et pikki sonu, vastavalt K. Timpmanni dpikus 68% ja
19% ning H. Voolaiu ja E. Raudla dpikus 54% ja 24% (tabel 3 ja 4). Aramirkimist viirib
opilaste hulk, kes ei osanud anda hinnangut lausete vdi sOnade pikkuste osas, K. Timpmanni
opiku vastajate hulgas 13% ja 38% ning H. Voolaiu ja E. Raudla dppeteksti lugejate seas 18%
ja 24% Opilastest.
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Tabel 3. Opilaste jaotus viidetega ndustumisel K. Timpmanni dpiku “Fiiiisika 9. klassile”

pohjal.
Viide 1-ei [2-pigem (3 - eioska4—pigem S -
noustu |ei néustu |delda noustun |[noustun
tiaielikult

1. Kasutan opikut igapdevases [13% 19% 13% 44% 13%
Oppetdos.

2. Tekst opikus on minu jaoks (0% 9% 16% 53% 22%
lihtsas keeles ja arusaadav.

3. Uued mdisted on opikus 0% 3% 13% 44% 41%
selgelt vélja toodud.

4. Uued valemid on dpikus 0% 13% 13% 44% 31%
selgelt vélja toodud.

5. Valemites esitatud 0% 19% 16% 44% 22%
fiiisikalised suurused on
Opikus lahti selgitatud.

6. Esitatud tabelid ja joonised [0% 6% 19% 44% 31%
aitavad mul loetud teemast
paremini aru saada.

7. Opiku tekstis on palju pikki 6% 13% 13% 34% 34%
lauseid.

8. Opiku tekstis on palju pikki [3% 41% 38% 16% 3%
sonu.

9. Loetud tekst on minu jaoks [6% 56% 28% 9% 0%
raske.

Tabel 4. Opilaste jaotus viidetega ndustumisel H. Voolaid ja E. Raudla dpiku “Fiiiisika dpik

9. klassile” pdhjal

Viide 1-—ei 2 — pigem |3 — ei oska 4 — pigem |5 -
noustu ei noustu |oelda noustun |[noustun
tiielikult
1. Kasutan dpikut 18% 24% 21% 24% 12%
igapédevases Oppetoos.
2. Tekst dpikus on minu jaoks|0% 12% 9% 61% 18%

lihtsas keeles ja arusaadav.
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Viide 1-—ei 2 — pigem |3 — ei oska 4 — pigem |5 -
noustu ei noustu |oelda noustun |[noustun
tiaielikult

3. Uued moisted on opikus 0% 6% 21% 48% 24%
selgelt vilja toodud.

4. Uued valemid on dpikus 0% 24% 21% 36% 18%
selgelt vilja toodud.

5. Valemites esitatud 0% 12% 30% 36% 21%
fiiisikalised suurused on
opikus lahti selgitatud.

6. Esitatud tabelid ja joonised|0% 3% 12% 48% 36%
aitavad mul loetud teemast
paremini aru saada.

7. Opiku tekstis on palju 0% 27% 18% 39% 15%
pikki lauseid.

8. Opiku tekstis on palju 6% 45% 24% 21% 3%
pikki sonu.

9. Loetud tekst on minu jaoks|33% 36% 21% 9% 0%
raske.

Koikide véidete keskmised védrtused ja standardhélbed on toodud tabelis 5. K.
Timpmanni ning H. Voolaiu ja E. Raudla dpiku kohta. Tabelist ilmneb, et dpilased hindavad
loetud teksti raskusastet keskmisest natuke madalamaks. K. Timpmanni dpiku pdhjal on
keskmine hinnang dpiku raskusele 2.41 (SD=0.76), mis vastab kdige enam hinnangule
»pigem ei ndustu“. H. Voolaiu ja E. Raudla dpikul on samale viitele antud dpilaste poolt
keskmine hinnang 2.06 (SD=0.97), mis vastab samuti hinnangule ,,pigem ei ndustu®. Seega

hindavad dpilased molemat Spikuteksti pigem kergeks.

Tabel 5. Opilaste keskmine hinnang viidetele K. Timpmanni “Fiiiisika 9. klassile” ning H.

Voolaiu ja E. Raudla , Fiiiisika opik 9. klassile* pohjal
Viide Keskmised vastused

K. Timpmanni
opik

H. Voolaiu ja E.
Raudla opik

1. Kasutan dpikut igapdevases dppetods. ‘3.25 (SD=1.27) ‘2.88 (SD=1.32)
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Keskmised vastused

K. Timpmanni
opik

H. Voolaiu ja E.
Raudla opik

. Tekst Opikus on minu jaoks lihtsas keeles ja

arusaadav.

. Uued moisted on Opikus selgelt vélja toodud.
. Uued valemid on dpikus selgelt vilja toodud.

. Valemites esitatud fuusikalised suurused on

Opikus lahti selgitatud.

. Esitatud tabelid ja joonised aitavad mul loetud
teemast paremini aru saada.

. Opiku tekstis on palju pikki lauseid.
. Opiku tekstis on palju pikki sonu.

. Loetud tekst on minu jaoks raske.

3.88 (SD=0.87)

4.22 (SD=0.79)
3.94 (SD=0.98)
3.69 (SD=1.03)

4.00 (SD=0.88)

3.78 (SD=1.24)
2.75 (SD=0.88)
2.41 (SD=0.76)

3.85 (SD=0.87)

3.91 (SD=0.84)
3.48 (SD=1.06)
3.67 (SD 0.96)

4.18 (SD=0.77)

3.42 (SD=1.06)
2.70 (SD=0.98)
2.06 (SD=0.97)

Testkusimused

Kahe opiku vordluses pole mérkimisvédrset erinevust dppijate tulemuste vahel kui nad
vastavad fiilisikasisulistele kiisimustele. Joonis 1 nditab, et dpilaste tulemus jii sOltumata
loetud dpikust, madalamaks kui kolm diget vastust. K. Timpmanni dpikut lugenud Opilastest
vastas 12 digesti kolmele voi neljale kiisimusele. H. Voolaiu ja E. Raudla dpiku pdhjal
vastanutest oli enam kui pooltele kiisimustele digesti vastanud Opilasi 14. Kdige suurem osa
Opilastest vastas Oigesti kahele kiisimusele, mis viitab, et teksti lugedes saadi kétte esialgne
info, kuid tdielikku ainealasest sisust arusaamist vilja ei kujunenud. Kolme vdi nelja diget

vastust teadis umbes kolmandik dpilastest, olenemata kasutatud Spikust.
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Joonis 1. Opilaste jaotus vastatud digete testkiisimuste arvu jirgi

Arutelu

Oppetekstide loomine on keeruline iilesanne ning nduab viga hiid teadmisi ja
kogemusi. Enamasti lasub dppetekstide kirjutamisel vastutus nii dppeteksti keerukuse kui ka
sisu valiku osas just autoril (Lepajoe et al., 2012) ning liiga keerukate dppetekstide korral
hakkab lugeja huvi langema (Soemer & Schiefele, 2019). Kédesoleva bakalaureuse t66
eesmark oli hinnata kahe fiilisikadpiku loetavust ja dpilaste hinnanguid opiku tekstide

keerukusele. Pohilised jareldused hindamise tulemustest on jargmised.

Kuidas hindavad opilased fiiiisika 6pikute tekstide keerukust? Sellele
uurimiskiisimusele vastamiseks paluti dpilastel anda hinnang fiiiisikadpikutes olevatele
tekstidele, mis kisitlesid elektrilise vastastikmoju ja elementaarlaengu teemat. Toetudes
saadud tulemustele voib Oelda, et Opilaste arvates on kahe vordluses olnud Spiku dppetekstid
hésti loetavad. Opilased ndustuvad viidetega, et dpikutekst on kirjutatud selges keeles ja on
nende jaoks arusaadav. See viitab, et uurimisaluste dpikute puhul ei tohiks liigne sisuline ja
vormiline keerukus takistada aines edasijoudmist (Mikk, 2000; Puksand 2004). Opilaste

hinnangul on ka uued mdisted ja valemid ning valemites esitatud fiilisikalised suurused hasti
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selgitatud, ning selgelt vélja toodud tabelid ning joonised toetavad arusaamist. Sarnaseid
tulemusi on varem saanud ka Gurung ja Martin (2011), kes uurisid dpilaste hinnanguid

opikutele ja leidsid, et enamus Opilasi peab dpikute tekste keskmisest natuke lihtsamaks.

Kas opilaste hinnang fiiiisika 0piku tekstide raskusele langeb kokku
loetavusindeksi hinnanguga? Opilaste hinnangud teksti keerukusele ei iihti loetavusindeksi
hinnanguga. Opikute loetavusindeksite viirtused on K. Timpmanni dpikul 59 ja H. Voolaid,
E. Raudla opikul 51. LIX vaartusi tolgendades selgub, et mdlemad Spikud saavad hinnanguks
“Raske”. Opilased hindavad tekste pigem lihtsaks, kuid teksti loetavus indeksi jérgi on tegu
keeruliste tekstidega. Opilased peavad teksti lihtsaks, kuid teksti tehnilised omaduste jérgi on
tegu pigem raske tekstiga. Sellisel juhul tuleb vaadata, kui hésti opilased loetust teadmisi

suudavad omandada.

Kerge (2012) kiisib, kas dpikul, millel on mitu autorit voib olla autorite
kirjutamisstiilide vahel tasakaalustav efekt, mis teeb mitme autoriga opikute teksti
loetavamaks, kui tihe autoriga dpiku teksti? Kahest kidesolevas t60s uuritud dppetekstist on
kahe autoriga dpikul parem loetavusindeksi véértus, kuid konkreetset vastust Kerge

kiisimusele selle uurimistdo raames anda ei saa nii opikute kui ka autorite vihesuse tottu.

Kas opilased oskavad rakendada opikust loetud infot teemakohastele kiisimustele
vastamisel? Opilased hindasid loetud fiiiisikadpikuid pigem lihtsateks, kuigi mdlema uuritud
opiku loetavusindeks viitas korgele raskusastmele. Selgus, et olenemata kasutatud dpikust,
vastas rohkem kui pooltele testkiisimustele digesti vaid kolmandik dpilastest. See {ihtib ka
Dunlowsky ja Rawsoni (2012) uuringutega, kus leiti, et dpilased, kes iilehindavad oma
voimeid saavad halvemaid tulemusi. Kuigi fiitisikadpikute tekstid tundusid Oppijatele kergesti
moistetavad, ei kajastunud see nende teadmiste omandamises. Sellest voib jireldada, et
tekstid olid Opilaste jaoks pigem keerulised ja ainult dpiku lugemisest ei piisa, et tekitada
terviklikku arusaama teema kohta. Edu saavutamiseks on seega soovituslik kasutada lisaks
opikule veel informatsiooni edastamise viise, et voimalikult suurel hulgal dpilastel tekiks

teemast stigavam maistmine (Pi ez al., 2025).
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Piirangud

Esiteks, bakalaureusetdos hinnatakse kahte kaheksanda klassi fiitisikadpikut, mistdttu ei saa
teha jareldusi teiste ainete voi klasside dpikute kohta. Teiseks, loetavusindeks LIX arvestab
ainult dpiku teksti osa, mis tdhendab, et ei saa teha jireldusi dpiku kui terviku kohta. Opiku
taielikuks hindamiseks oleks tarvis analiiiisida ka sisu, iilesehitust, mudeleid, testkiisimusi,
ilesandeid ja kujundust. Kolmandaks, saadud hinnanguid dpikutele vois mojutada asjaolu, et

hindajad olid vaid kolmest koolist.

Soovitused edasiseks uurimiseks

Opikute kvaliteedi adekvaatsemaks hindamiseks oleks tarvis arvestada ka teiste dpiku
tunnustega, nagu sisu, iilesehitus, joonised, testkiisimused ja iilesanded. Samuti oleks
tulevased uurimused vaartuslikumad, kui valimis oleks rohkem koole, klasse ja dpilasi ja teisi

fitisika Opikuid, et saada mitmekesisem ja usaldusviirsem iilevaade fiilisikadpikutest.
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Soovin tdnada oma 16putd6 juhendajat, Kristel Uiboupinit, kes toetas mind uurimist6o
kirjutamise viltel julgustavate sonade ja véirtuslike nduannetega. Suur tinu ka Opetajatele ja

Opilastele, kes osalesid uurimisto0s.
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Kinnitan, et olen koostanud ise kéiesoleva loputoé ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
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Lisad

Lisa 1. Kiisimustik keskkonnas Google forms

1 - Eindustu |2 -Pigemei |3-Eioska 4 - Pigem 5 - Noustun

noustu Oelda ndustun taielikult

Kasutan
opikut
igapdevases

Oppetoos.

Tekst Opikus
on minu jaoks
lihtsas keeles

ja arusaadav.

Uued moisted
on Opikus
selgelt vdlja

toodud.

Uued valemid
on Opikus
selgelt vilja

toodud.

Valemites
esitatud
flitisikalised
suurused on
opikus lahti
selgitatud.




Esitatud
tabelid ja
joonised
aitavad mul
loetud teemast
paremini aru

saada.

Opiku tekstis
on palju pikki

lauseid.

Opiku tekstis
on palju pikki

sonu.

Loetud tekst
on minu jaoks

raske.

Puidust laual on metallist joogipudel, mida puudutatakse laetud klaaspulgaga.

Kuidas méjutab pudel laual olevaid pabertiikikesi?
o Paberi tikkikesed tdukuvad pudelist eemale.
o Paberi tikkikesed tdombuvad pudeli poole.

o Paberi tikkikesed ei tdmbu ega tduku pudeli suhtes.

Kuidas mojutavad teineteist kaks korvuti rippuvat kilekotti, millel on elektronide

puudujiak?
o Kilekotid ei tduku ega tdombu omavahel.
o Kilekotid tdmbuvad iiksteise poole.

o Kilekotid toukuvad iiksteisest eemale.



Niidi otsas rippuv fooliumist silindrile tuuakse kordamooda léihedale positiivse laenguga
ja negatiivse laenguga keha. Silinder tombub molema keha poole. Milline laeng on

silindril?
e Silindril on negatiivne laeng.
o Silindril on positiivne laeng.

e Silindril on neutraalne laeng.

Kaks sama suurt metallkera, millest iihel on laeng ja teine on elektriliselt neutraalne,
viiakse omavahel kokku, misjiirel jaguneb laeng kehade vahel vordselt. Uks keradest
maandatakse ning protsessi korratakse, st alles jiinud laeng jaguneb taas kehade vahel

vordselt. kas sellisel viisil saab algset laengut Iopmatuseni jagada?
e Jah, saab.

e FEi, ei saa.



Lisa 2. Juhised Opetajale uuringu labiviimiseks

Enne uuringut:

1
2
3
4,
5
6

. Prindi vélja lapsevanema nousoleku lehed.

Tutvusta dpilastele uuringut:
“Osaleme uuringus, mis tegeleb fiilisika dpikute kvaliteedi uurimisega.”
“Uuringus osalemine on vabatahtlik ja konfidentsiaalne.”

“Uuringus osalemiseks on vaja vanema kirjalikku ndusolekut.”

. Jaga Opilastele lapsevanema ndusoleku lehed ja palu neil need koos allkirjaga

jargmisse tundi kaasa votta.

Prindi enne jargmist tundi vélja piisavalt tekste (mida dpilased lugema hakkavad),
et koikidel opilastel oleks voimalus osaleda.

(NB! Teksti faili saadan eraldi meiliga. Tekst tuleb vilja printida - dpilased loevad
teksti paberil)

. Motle 14bi, kas Opilased tdidavad kiisimustikku telefonides voi arvutiklassis.

Uuringu péeval:

1.

Korja kokku lapsevanema nousoleku lehed.

(Lepime peale uuringut kokku aja ja viisi, kuidas lehed kokku korjan.)

Loe ette juhtndorid opilastele:

“Loe lébi tekst ja vasta seejérel kiisimustikule.

Teksti lugege rahulikult ja mottega - proovige moista teemat, mida tekstis
proovitakse Opetada.”

“Pérast teksti lugemist tditke kiisimustik.

Uuringu toimimiseks on vaja, et annaksite oma ausa ja kallutamata arvamuse ja
hinnangu teksti kohta. Sellepérast on teksti lugemise ja kiisimustiku tditmise ajal
omavahel suhtlemine keelatud.”

Jaga laiali tekstid ja anna Opilastele lugemiseks aega.

Jaga Opilastele kiisimustiku linki ja lase neil kiisimustik tdita.

Korja tekstid kokku ja tdna Opilasi osalemise eest.



Lisa 3. Lapsevanema ndusoleku vorm
Hea lapsevanem, kutsume Teie last osalema uuringus “Opilaste hinnangud pdhikooli

fiilisika opikutele”

Olen Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi iilidpilane Tormi Sdber ning palun ndusolekut
teie lapse osalemiseks bakalaureusetdo uuringus. Bakalaureusetoo eesmaérgiks on vélja

selgitada Opilaste hinnangud pdhikoolis kasutatavatele fiitisika dpikutele.

Uks kasutatavamaid dppevahendeid on dpik, mistdttu tuleks dpikutele esitatavatele nduetele
ja hindamisele podrata suurt tdhelepanu. Fiilisika dpetamisel kasutavad paljud dpetajad just

opikut, mistottu on oluline, et dpikud oleksid kvaliteetsed.

Ndustun lapse, , osavdtuga uuringus “Opilaste
/ees- ja perekonnanimi/
hinnangud pdhikooli fiiiisika dpikutele”.
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