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Ldhikokkuvote
Adaptiivsed Opiststeemid flitisika 6ppimisel ja dpetamisel

Bakalaureusetod eesmérk on koostada Ulevaade adaptiivsetest dpisusteemidest, hinnata nende
potentsiaali reaalses kasutamises flilisika dpingutes ja Gpetamises ning téotada vélja diagnoosiva
testi kaart ja nditeklsimustik Uhe fliusikalise teema kohta. Pistitatud bakalaureuset6é eesmérk
sai taidetud, koostati tilevaade olemasolevatest adaptiivsetest dpisiisteemidest, hinnati stisteemide
potentsiaali reaalses kasutuses ning tootati vélja pdhikooli flusikalisi teemasid diagnoosiv

adaptiivne Opisusteemi kaart ja néitekisimustik.

Mérksonad: adaptiivne Ope, e-Ope, fulsika dpetamine, fulsika Opetajate puudujéék, diagnoosiv

test, adaptiivne dpe fllsikas

CERCS: S281 Arvuti 6piprogrammide kasutamise metoodika ja pedagoogika

Abstract

Adaptive systems for physics teaching and learning

Objective of this bachelor thesis was to produce an overview of adaptive learning system,
measure their potential for real wolrd usage for physics teaching and learning and to develop a
workflow map and example questoninaries for a diagnosics test on one physics subject. Goals set
for thesis were met. An overview of existing adaptive systems was made, different systems usage
potential in everyday physics tutoring context was assessed and a workflow based diagnostic test
for one physics subject at the primary school level was produced.

Keywords: adaptive learning, e-learning, physics teaching, shortage of physics teachers,

diagnositc test, adaptive physics learning

CERCS: S281 Computer-assisted education
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SISSEJUHATUS

Eestis valitseb puudujdédk kompetentsetest flilsikadpetajatest ning seetdttu on sellisel e-Oppel
potentsiaalne vBimalus toetada Eesti futisikaharidust, kasutades selleks vaiksemat inimese panust
(Malv, 2004).

Maailmas, sealhulgas ka Tartu Ulikoolis on erinevate pakkujate poolt lansseeritud hulgaliselt
MOQOC-e (Massive Open Online Courses.) MOOC-ide puhul on infovoog Oppimise valtel
suunatud Opilase poole. See tdhendab, et koostatud materjalid ei kohandu iga Opilase olemuse
jargi vaid on mdledud laiematele massidele thtse ja kindla info edastamiseks. Kéesolevas t6s ei

vorrelda olemasolevate MOOC-ide t66d ja sisu.

Viimasel kimnendil on aktiivselt tegeletud personaliseeritud, dppija individuaalset arengut
arvestavad e-0ppesusteemide uurimise ja arendamisega Sellises nn adaptiivses dppesusteemis ei
ole Opilase Oppeprotsess staatiliselt ja lineaarselt Ules ehitatud vaid kohandub vastavalt tema
valikutele, kasutades selleks erinevaid sisumaterjale ja kogutud k&itumisandmeid. Kdnealused
Opististeemid on leidnud reaalset kasutust kdrghariduses. Praktikas peetakse samuti suurimaks
vBimaluseks pakkuda @pilastele nende vajadusest lahtuvalt personaalset Gpiteekonda. Materjali
lilgendamine ning vOrgu koostamine véiksematest osadest teeb selle Opilastele hdlpsamini

ligipaasetavaks (Anon., kuupéev puudub).

Kirjandusest vOib leida hulganisti artikleid, esitlusi, arvamusi erinevatest adaptiivsetest ja
traditsioonilistest Opiststeemidest ning nende vordlustest. Artiklitest tuuakse valja eeliseid
klassikalise loengu stiilis tehtavate dppesessioonide ning pliiatsi ja paberi abil tehtavate testide

vahel:

e Ajaline planeerimine - dpingud viiakse labi hetkel, kui teemakohane vajadus on suurim,
tagades vOimalikult konkreetsed dpieesmargid vdimalikult sobival ajal (Parker, kuupaev
puudub).

o Keskendumine puudujéékidele - adaptiivne testimine kogub suuri andmemahtusid, mille
tootlemisel on véimalik tuvastada Opiraskustega Opilased (Tim Bristol, kuupéev

puudub).



e Opilase valitud dpitempo — dpingutes kandub pearoll ile dpetajalt dpilasele. Opilastel
tekib vBimalus suunata ja kujundada oma Gpiteekonda iseseisvalt (Nuri Kara, 2013).
e Kiirendatud tagasiside - paralleelselt testimisega toimub arvutipoolne vigade kontroll

mis annab kiirendatud tagasiside (Nuri Kara, 2013).

Vélja on reklaamitud ka tootavaid susteeme, mida kasutatakse suurte riigiasutuste poolt. Naiteks
NASA-s simulatsioonide l&biviimiseks, mille kaigus Opetatakse ohutusndudeid. Samuti on
adaptiivsetel susteemidel sdjaline valjund USA armees, kus toimub sdurite koolitus ja véljadpe
asimmeetrilise sGjanduse jaoks. Kuid suurim potentsiaal on adaptiivsetel Opisiisteemidel
uldhariduskoolides ja kdrgharidusasutustes, olles lisandvaartuseks dpilastele hariliku dpetamise

kdrval (Learning, kuupédev puudub) (John E. Sterling, 2011).

Bakalaureusetdd eesmérk on koostada Ulevaade adaptiivsetest Opististeemidest, hinnata nende
potentsiaali reaalses kasutamises flilisika dpingutes ja Gpetamises ning tootada valja diagnoosiva

testi kaart ja nditekisimustik the flisikalise teema kohta.
Eesmaérgi saavutamiseks on pustitatud kolm uurimistilesannet:

1. Koostada llevaade olemasolevatest adaptiivsetest Opististeemidest, mis sisaldavad fiilisika
hariduse omandamiseks vajalikku raamistikku ja sisu.

2. Hinnata selliste susteemide potentsiaali reaalses kasutuses.

3. Tootada valja pdhikooli fuusikalisi teemasid Opetav ja kontrolliv adaptiivne Opisiisteemi

kaart ja naitekisimustik.

Bakalaureusetdo koosneb kolmest peatukist. Esimeses kirjeldatakse adaptiivsete dppesusteemide
olemust. Teises antakse Ulevaade olemasolevatest adaptiivsetest dppesuisteemidest, mis sobivad
fulsika erialal kasutamiseks ning kolmandas tuuakse valja adaptiivsete Gppesisteemide
arhitektuurne poole ning autori koostatud potentsiaalne adaptiivne diagnoosiv test Uhe

fusikalise teema kohta.



1 ADAPTIIVSED OPPESUSTEEMID

1.1 Adaptiivsete 6ppesisteemide loomise teoreetilised lahtekohad

Adaptiivset Oppesisteemi defineeritakse kui platvormi vdi lahenemist, mille puhul toimub
opilase hindamine lahtuvalt Opilase oskustest ja tasemest. Stisteemi kasutamisel koostab arvuti
reaalajas Opilase kaitumisest vastavalt Oppematerjali ning testide sooritamiseks vajalikud
sammud. Adaptiivset stisteemi on v8imalik taies mahus soetada kui karbitoodet, milles on tootja
poolt ettendhtud sisu, kuid on ka avatud ststeeme, milles stisteemi loovad ja implementeerivad
Opetajad. Viimaste puhul kasutatakse dra infotehnoloogia taristu erinevaid vdimalusi ning
kombineeritakse neid enda oskuste ja teadmistega. Adaptiivsed Oppematerjalid ja testid on
digitaalsed, 6ppides tundma kasutajat platvormi kasitlemise valtel (Patsy Moskal, 2017).

Erinevalt tavapérastest e-Oppestisteemidest on adaptiivsetele slisteemidel potentsiaal hoida &ra
Opilaste alamotiveeritus vdi pettumust, mis ilmnevad vastavalt, kui kasitletavad teemad on
Oppijale juba selged. Adaptiivsuse otstarve on ndidata Gpilasele, mida ta suudab teha ajakohase ja
tasemele vastava abiga, ning mis ja&ks tal tegemata selle abi puudumisel. (McLaren, 2013)
(Anon., 2014)

Joonis 1. Adaptiivsete susteemide kasutamisel tulenev dpilase kditumine (McLaren, 2013)

Joonis 1 kujutab adaptiivsete sisteemide peap6himdtet piltlikus kasitluses ja kasutustava, mida
jargitakse susteemide loomisel. Vastavalt joonisele on eesmargiks hoida Opilast keskmises

,rohelises alas“, mis omakorda vastab ka definitsioonile (McLaren, 2013).



Adaptiivsete susteemide keskne komponent on dpiobjekt, mis omakorda koosneb Uhest voi

mitmest sisuobjektist.

Sisuobjektiks vdivad olla erinevad infoliigid (tekst, graafika, foto, video, test, arutlus) ehk sisu,

mida on vdimalik kasutada dpiobjekti lesehitamisel.

Opiobjekt (learning object) on sisuobjektide kogum, mille eesméirk on edasi anda teadmisi.
Opiobjektidel on vajaduspdhine sisend ning dpetlik valjund. Opiobjektidele on vdimalik viidata
ning kasutada erinevate elektroonsete stisteemide poolt kasutades neid mitmekordselt (Ritzhaupt,
2010) (Todorova & Petrova, 2003). Adaptiivsetest stisteemides kulgeb dpilase 6piteekond mdoda
Opiobjekte. Opiobjekt peab olema véimalikult véike, kuid omades konkreetset ja Kitsast
tdhendust, mis annab v@imaluse nende rakendamiseks vo@imalikult paljudes ja erinevates
kontekstides (Sinclair, et al., APRIL-JUNE 2013).

Adaptiivsetes  Oppeslsteemides  kasutatavaid  Oppematerjale  eristab  tavaparastest
Oppematerjalidest nende moduleeritus — iga pikem Oppetikk on jagatud paljudeks
Opiobjektideks. Moduleeritus ning sisuobjektide jagamine ldbi repositooriumite Uhendab
erinevad pedagoogilised lahenemised, mis potentsiaalselt aitavad kaasa eriala rikastumisele ning
labi mdeldumate Gppematerjalide loomisele. Flusikas on kvantmehaanika esialgsel Gpetamisel
kaks védga erinevat lahenemist. Esimese puhul alustatakse dpetamist véiksemast kvantosakesest,
milleks on kvantbitt ning teise puhul lainemehaanikast, mis on sisuliselt kvantbiti tGldistamine.
Erinevate ldhenemiste ja praktiliste labielamiste tagasiside pealt on vdimalik kitsaskohtadest
ldhtuvalt tuua sisse tdiustusi vo6i Uleliigset infomira eemaldada, leides parima viisi teema

késitlusteks samas neid erinevate spetsialistide l&henemistega kdrvutades.

Adaptiivsete susteemide loomisel kasutatavad Opiobjektid sisaldavad endas alginfot, mida
kasutatakse 10plike Oppematerjalide loomisel. Adaptiivne Oppematerjal tuleb (les ehitada
sarnasel koolitunni pedagoogilistele l1ahenemistele. See tahendab, et edastatav info koostatakse
sarnaselt, kuid pakendatakse Opiobjekti kujule ning selle utiliseerimiseks kasutatakse
adaptiivseid ststeeme. Opiobjektide korduvkasutamisel saavutatakse sama infoga erinevad
valjundid, kuid oluliselt 6konoomsemal viisil kuna info reprodutseerimine pole vajalik. Toimub
info taaskasutamine. (Sinclair, et al., APRIL-JUNE 2013). Kasutades olemasolevaid Gpiobjektide

andmerepositooriume on materjalide ajakohasel hoidmisel rahalised kui ka ajalised



investeeringud ning kulud kordades madalamad. Kuid sealjuures séilitades esialgset kvaliteeti ja
holbustades teadmiste kiiremat levikut (Ritzhaupt, 2010).

Adaptiivsed ststeemid on ulesehituselt liigendatavad. See tdéhendab, et erinevatel stisteemi osadel
on kindlad eesmérgi. Sellist liigendatavad osa tuntakse moodulina. Oppesiisteemide puhul on
tahtis roll Gpiobjektide moodulil, mis koondab endasse erinevad 6piobjektid, mida kasutades on
Opetajal voimalik koostada konkreetselt enda Oppesuunale ja metoodikale vastav dppematerjal,
mille sisus kasutatakse vdi luuakse vajaduspdhiselt kindlale standardile vastavat dpiobjekti.

Opiobjektidest moodustub sisuobjektide raamistik (content scaffolding): probleem on jaotatud
mitmeks vdiksemaks probleemiks ning indekseeritud. Vaikseid probleemide osasid kasutatakse
uute teadmiste dpetamiseks, millest puudub dpilastel veel tdielik arusaam ja llevaade. Selline
lahenemine on adaptiivsete slisteemide loomisel oluline faktor kuna véiksemahulist detailidele
ehitatud toetavate materjalidega on vGimalik paremini utiliseerida Opiteekonda. Kord Opitud
teadmised ning tehtud vead on sisendiks uutele siisteemi koostatud kuisimustele kui ka

materjalidele (Pugliese, 2016).

1.2 Adaptiivsete 6ppesisteemide liigitus

Kirjeldatud on palju erinevaid adaptiivseid susteeme, kuid peamistena tuuakse véalja neli pohilist

liigitust: algoritmiline, reeglipdhine, otsustuspuu ning masindppeststeem

1. Algoritmiline stisteem (Advanced Algorithm Adaptive Systems)

Algoritmilistes slsteemides toimub arvuti ja Opilase pidev vastandamine. See tdhendab, et
eelnevalt Opilase poolt omandatud teadmistele ja nende rakendusoskusele vastandatakse
Oppematerjalidega. Toimub pidev Gppeviiside, tagasiside ja ka sisu hindamine Uhe opilase
soorituse pohjal, samas korvutades saadud tulemusi sama Oppeeesmarkida Opilase omadega.
Algoritmilised ststeemid to6tlevad suurel hulgal andmeid, mis Kkirjeldavad Opikaitumise
karakteristikuid (ajalised faktorid, sooritatud klikid, teostuskatsed, kditumisisedrasused) ning
seotud erinevate Opilaste profiilidega. Nimetatud andmete pdhjal toimub reaalajas Gpiradade

koostamine ning l&bitud radadele tagasiside andmine sisseehitatud andmeanaltttika pdhjal. Kui



kasutav l&henemine ei anna soovitud eesmdrke pakutakse alternatiivseid lahenemisi, et téita

seotud Opieesmérke Pugliese, 2016.

2. Reeglipbhine susteem (Rules-Based Adaptive Systems)

Reegliphised adaptiivsed ehk kohanemisvGimelised ststeemid kasutavad oma t60s
eelprogrammeeritud reeglite kogumikku, mis ei kohane igale Opilasele vastavaks. Need on
disainitud eesmargiga, kus iga Opilase peal rakendatakse temale sobilikku reeglite kogumikku.
Tagasiside koostatakse alles pérast peatuki labimist kokkuvdtvalt, mitte paralleelselt Gppetddga.
Iseseisva Oppet6d puhul on Opiteekond jarjestikuline ning lineaarne ja praktiliselt
kohanemisvoimetu valja arvatud eelnevalt kirjeldatud reeglid. Reeglipbhised siisteemid ei koosta
Opilaste profiile. Sisteemi poolt kuvatav Oppeloogika ei muutu iseenesest vaid muudatuste
tegemiseks tuleb teha neid manuaalselt, muutes esialgseid voi lisades uusi reegleid (Pugliese,
2016).

3. Otsustuspuu siisteem (Decision Tree Adaptive Systems)

Otsustuspuu (decision tree): kindla vaite voi nahtuse kontrollimiseks on pustitatud kusimused,
mis on hierarhilises jarjestuses. Kontrollitava vdite kodige operatiivsemaks kontrollimiseks
rakendatakse vélistamise metoodikat, mille puhul esimese vordleva kiisimuse tulemus kitsendab
valikut edasiste otsuste tegemiseks. Vaid kahe valikuvariandiga vélistav slisteemiloogika eraldab
vaid Uhe vastuse kuvades ldppkasutajale tulemuse.Otsustuspuu adaptiivsed sisteemid on
liigituselt ja tlesehituselt Ghed lihtsaimad. Harilikult on nende hinnatava objektid binaarsed ehk
valjundeid saab olla kaks. Reeglipbhistest siisteemidest eristab otsustuspuud veelgi suurem
staatilisus. Kasutades otsustuspuud ei toimu Gpilase profileerimist vaid pohiliseks on loogika
»kui see on nii, siis tee toda™ (if this, then that) (IFTT) alusel Opiteekonna koostamine.
Otsustuspuu stisteeme saab kasutada soovitusi andvate siisteemide loomisel kuna IFTT loogikat
utiliseerides on vdimalik teha lihtsaid jareldusi Opilase valikutest ning sellest lahtuvalt anda

diagnoose dpilase tasemest (Pugliese, 2016).

4. Masindppe susteem (Machine Learning-Based Adaptive Systems)



Masindppel pdhinevad adaptiivsed Opivormid on tdnapéeval koige keerukamad, millega
saavutada korgemat sorti adaptiivsus. Masindppele on omane mustriline tuvastus, statistiline
modelleerimine, ennustav analliis ja muud adaptiivsuse vormid. Masindpe kasutab
programmeeritud algoritme, et koostada reaalajas teaduslik tuumikinfo dpilase meisterlikkusest.
Adaptiivsed platvormid kasutavad algoritme, mida tuntakse kui andmekogujaid, mis omakorda
mojutavad algoritme, millega toimub andmete kogumine Opilaste kohta, et koostada
personaalseid Oppeteekondi. Oppeteekonna algoritmid tegelevad ka &ppeteekonnas ndutud
oskuste hindamisega kontrollides nende kasutamist erinevatel aladel. Masindppele on
iseloomulik ka kasutatud votete ja teadmiste topeltkontroll, et teha jareldusi rakendatud valikute

tulemuslikkusest ning seelé&bi parandada algoritmi toéokindlust (Pugliese, 2016).

Adaptiivsete Oppeslsteemide arendamisel soovitakse ka jouda Opilaste sotsiaalse koostooni
(Social Interaction), kus Gpilaste omavaheline integreerumine on l&htuvalt nende Gpitulemustest.
Sarnaste huvidega ja tasemetega dppureid kokku suunates suurendatakse aktiivsust. Hetkel pole
k&esolevad stisteemid kdll seda integratsiooni &ra kasutanud, kuid see on végagi suur mojutegur
adaptiivsete susteemide kasutamisele votmisel. Integratsioon toimib automaatselt ning kasutajal
pole vajalik sekkuda. (Pugliese, 2016)

Ra4gitakse ka mangulisest dppetdost (gamified learning), mis on defineeritud, kui erinevate
manguliste elementide (reeglistik, punktisiisteem, vdistlus teistega) rakendamine, et kaasata

Opilasi probleemide ja tlesannete lahendamisse. (Hall, 2014)

1.3 Fuusika 6petamise iseloom

Fulsikat eraldiseisva ainena dpetada on vagagi keeruline. Tegemist on alaga, mis kombineerib
endasse suurel hulgal erinevate erialade teadmisi. Kuna tegemist on loodusteadusega, siis
teaduse mdjuala on sama lai, kui imbritsev maailm. Seeparast ei saa fulisika dpetamisel piirduda
murdude lihtsustamisega vOi teatud reeglite jargi tUlpdlesannete Vvoi situatsioonide
lahendamisega. Oppeprotsessi  kéigus peaks &ppuril kujunema terviklik, koosk®dlaline

maailmapilt, mis aitab mdista kbikide teadmiste seotust erinevate fliusikaliste nédhtuste vahel.
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Joonis 2. Fuusikaliste seoste mdistekaart (Tarkpea, 2010)

Kindlate reeglite ja staatiliste andmete p&hjal (joonis 2) on vdimalik digitaalseid silisteeme

kasutades viia labi 6pinguid, kuid Uhtse maailmapildi kujundamine on oluliselt raskem.

1.4 Positiivsed ja negatiivsed aspektid

Adaptiivsete stisteemid positiivsed ja negatiivselt aspektid, mis susteemi kasutamisel méjutavad

nii Opilast kui ka Opetajat:
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Positiivsed aspektid:

o Oppematerjalid on kohandatavad (sisu, raskustase, ligipaasetavus, otstarve) vastavalt
Opilasele. Sisu koostamisel saab kasutada erinevaid allikaid: videod, tekstid, pildid,
dokumendid, testid.

e Loodud sisu kohandub igale Gpilasele personaalselt ning antakse edasi digitaalselt.

e Puudujaddkidele keskendumine tagab optimaalse ja vajaduspdhise Gppimise (Kerns,
2013).

e Adaptiivsed dppevormid motiveerivad kaasatootamist. Kasutades méangulist 6ppetdod
on vdimalik premeerida Opilast koheselt tema positiivse soorituse eest. (Parker,
kuupéev puudub)

o Kiire tagasiside, mis koostub paralleelselt dppimisega.
Negatiivsed aspektid:

e Digitaalsete vahendite kasutamisel toimub tahelepanu hajumine.
e Intellektuaalse omandi piiritlemine on jagamise puhul raskendatud.
o Opetajate ametikohtade vahenemine.

e Liigne usaldus susteemi vea korral voib viia valede tulemusteni.

12



2 ULEVAADE ADAPTIIVSETEST OPPESUSTEEMIDEST

2.1 WileyPus ORION &ppeststeem

2.1.1 Oppesiisteemi kirjeldus

Wiley Plus ORIONI® (WPO) dppesusteem sisaldab endas erinevaid veebidpikuid (,,Physics®,
10th Edition, Cutnell, Johnson, Young, Stadler,”“ Fundamentals of Physics®“, 10th Edition,
Halliday, Resnick, ,,Calculus: Early Transcendentals”, 11th Edition , Howard Anton, Irl C.
Bivens, Stephen Davis), mille materjali pdhjal on digitaalsed 6pikud ning adaptiivsed testid.
Testide labimine ning Oppematerjali omandamise jaoks on kasutusel kaks eraldi keskkonda.

Kasutajaliidesel on tugi ka jooniste koostamisele otse veebilehitsejas.

Oppesiisteem pakub erinevad kursuseid, millest tédtati labi litsentsita kattesaadav dpik. Valitud
teemaga alustamisel tuleb esmalt anda enesehinnang alustatava teema kohta. Antud hinnangule
tuginedes konstrueeritakse kusimustiku tase, mille lahendamise jooksul hinnatakse Oppija
sooritust ning tehakse valim jargnevate kisimuste osas. Kusimustikud on koostatud l&htuvalt
kindlatest dpikute Glesehitustest. Opetajal ei ole vdimalik antud raamistikku iseseisvalt muuta,
kuna WPO sisaldab endas ka mitmeid teisi dpikuid ning raamistikke erinevatelt erialadelt, mis

toimivad samasugusel lesehitusel.

Valitud kursuse pohjal l&bitud testide tulemustest koostatakse automaatselt aruandeid, mida

Opilased ja Opetajad saavad jalgida ning vastavalt teha parandusi enese t60s.

2.1.2 Interaktiivne 6pik Halliday, ,,Fundamentals of Physics*, 10e

Wiley Plus ORION® v6imaldab labida Halliday, ,,Fundamentals of Physics®, 10e 0Opiku
interaktiivsena. See tdhendab, et lisaks lugemisele on Opilasel vdimalik ndha kasitletavate
teemade kohta audiovisuaalseid nditeid voi rakendada teadmisi interaktiivsetes graafikutes.
Paberkandajaga vorreldes pakub WPO platvorm hulganisti lisandvaartusi - materjali

kinnistamine toimub labi praktilise ké&sitluse. Lisaks Gppematerjalile on kasutusel ka Gpikul
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baseeruvad adaptiivsed kontrollkiisimused, milles antud vastustele kuvatakse kohene tagasiside
ja hinnang.

Fulsikadpingute edukaks ldbimiseks on tahtsal kohal hierarhiline dppet6d, mis eeldab, et uute
teemade omandamiseks peab olema hea arusaam lisaks flisikalistele teadmistele ka teistest
loodus- ja reaalainetest — matemaatika ja keemia, mille pdhjal tGestatakse ja selgitatakse mitmeid
fudsikalisi ndhtuseid. Néaiteks on keeruline seletada tuumafiiisika olemust, omamata algteadmisi
keemiast ja sealsest esmasest tooriistast - Mendelejevi tabelist. Adaptiivsuse parandamiseks ning
edendamiseks peavad materjalid olema koostatud selliselt, et uute teemadega jatkamine oleks
raskendatud omades puudujaéke eelnevast. WPO puhul on dppetd6 ning testid eraldiseisvad,
mistottu  Oppesiisteem ei kontrolli baasteadmiste olemasolu materjali omandamise valtel.

Oppetdd puudused ilmnevad testimise kaigus

Kasutades WPO-d Oppematerjalina, jattes kdrvale testimise mooduli, on tegemist staatilise e-
opiku platvormiga, millel puudub adaptiivsus. Opilase Gpikditumist materjali labimise kestel
ilma eraldi algatatud testimiseta ei jalgita. Analtiisimine ei toimu teemade I6ikes - néiteks millise
materjali lugemisele kulutati rohkem aega ning kas ja milliseid harjutusilesandeid sooritati.
Teadmise omandamise hetkel ei tehta kontrollkiisimusi, mille pdhjal oleks vdimalik Opilaste
hindamine, mis omakorda muudab vdimatuks adekvaatsete korrektiivide tegemise dpiteekonnas.
Néiteks omades puudujéake Coulombi seadusest ning elektrivéljadest lubab slisteem need vahele
jatta ning saab alustada koheselt voolude ja takistuste teemade omandamist sarnaselt

paberdpikuga, kus on voimalik keerata raamatus uus lehekiilg.

2.1.3 Testid 6piku baasil

Baasteadmiste kontroll on ORION-i susteemis staatiline, kus kusimuste esitamisel ei jalgita

vastaja kaitumist.
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Ch 1: Measurement (17 of 20) [Cveiisnl QuIT

Performance in Last 10 Qs
Q 1.17: One meter is equivalent to 3.281 ft. A cube with an edge of 1.5 ft has a volume of

Al 9.5x10% m? Hard

. s
B 10.5m
C) 1.2x102 m3 About this Question

Question Difficult
D) 96x107 m3 /

Difficulty o

74.6%

Students got it correct

Study this topic

* Express the length of an objectin

5l units

Joonis 3. Kuvatdmmis WPO adaptiivse testi kiisimusest (Autori koostatud)

Raport “Perfomance in Last 10 Qs” ehk viimase 10 kiisimuse tasemearuanne (joonis 3) néitab, et
olenemata vastustest baashinnangut kujundatavatele kisimustele on (ldine kisimuste tase
konstantne. Sealjuures saabki kujundada Opilase n-6 Glemise ja alumise taseme nditajad, mille
pdhjal on voimalik luua vastaja kuvand, mis on usaldusvéarseks alusbaasiks tegemaks vordlusi
samu teemasid labivate Opilastega. Antud aspekt kinnitab fakti praktilises kasitluses, et
baasteadmise kontroll ei saa olla adaptiivne ning ajas muutuv. Luues varieeruva baaspinna
erinevate Opilaste tasemete vordlemiseks, tooks see kaasa madramatushinnangute suurenemise

ning kaheldava vaartusega tulemused.
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Ch 22: Electric Fields (1 of 20) ® oron s QuIT

Performance in Last 10 Qs
Q 22.1: Five equal charges g are equally spaced on a semicircle of radius R, as shown in the figure below.

Find the electric field at the center P of the semicircle.

y
r q About this Question
q Question Difficulty
R
Difficulty c—
0,
q P 51.6%
X Students got it correct
R Study this topic
q D;,ﬁcij:g;e electric field due to a
a
A —1_ (1+42)i

dmeg B2

B i LG
Amweg B* (1 + VT ) 7

c g L)
dmeg R? (1 + \5) ¢

D ] L)“’
Amweg B* (1 + VT t

q “
3 Ameg B? (1 + \/5)‘?

Joonis 4. Kuvatdmmis WPO adaptiivse testi kiisimusest (Autori koostatud)

Iga raamatupeatiki 18pus soovitab ststeem kontrollida teadmisi teemakohase ORION-i
adaptiivse testimisplatvormiga. Valitud teema kohta on raamatu autorite poolt koostatud
kisimustikud, mille taitmisel kasutab stisteem adaptiivsete andmeanaliusi tooriistu. Sealjuures
analulsides Opilase teadmisi ja kaitumist. Testid pdhinevad Uks-uhele vastava Opiku ja peatiki
materjalil. Kisimuste esialgne valik koostatakse valitud teema Gpilase enesehinnangust l&htuvalt.
Néiteks langetades enesehinnangut madalaimale tasemele valib siisteem kiisimuse, millel on
enam kui pooled — 51,6% (joonis 4) Oigesti vastanud. Antud protsendi kujundamist pole
avalikustatud ning sisuliselt voib pidada siiski arbitraarseks suuruseks, mis ei kinnita kuidagi
adaptiivset kasitlust. Hinnangud on antud vaid l&htuvalt adaptiivsete susteemide pd&hiideid
rakendades.
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Ch 22: Electric Fields (2 of 20) TIME SPENT QUIT

00:00:06
Performance in Last 10 Qs
Q 22.2: The electric field near the surface of a newly discovered earth-like planet points downward and has
amagnitude of 137 N/C. The free-fall acceleration near the surface of the planet is 8.36 m/s2. What charge
should be placed on a small object of mass 2.53 g so that the object remains at rest near the planet's

Hard
surface? I
Al —243uC
B, —114uC About this Question
Question Difficulty
c) —154pC
Difficulty

p) —181 uC

75.0%
E) —138uC

Students got it correct

Study this topic

+ Calculate the force on a paint
charge in an external electric field,

Joonis 5. Kuvatdmmis WPO adaptiivse testi kiisimusest (Autori koostatud)

Vastates kusimusele valesti kuvatakse veelgi suurema positiivse tulemusega kisimus ORION-i
teegist. Nailiselt toimub testi valtel (joonis 5) pidev kohanemine Gpilase kéitumisega, valides
joukohased kisimused igale Opilasele, taitmaks adaptiivse stisteemi primaarseid ndudeid, mis on
valja toodud peatiikis 2. Samuti valitakse kisimusi, mille lahendamine on olnud teistele
Opilastele joukohane. Vastajate seast joonistuvad vélja tasemegrupid. Lahtuvalt sellest on
voimalik koostada vdimalikult personaalse l&henemised, mis parandaksid iga tasemegrupi

puudujdake vastavalt vajadusele.
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Ch 22: Electric Fields (3 of 20) ®© Sor00:08 QuIT

Performance in Last 10 Qs
Q 22.3: An electron, starting from rest, is accelerated by a uniform electric field of 5.00 x 104 N/C that

extends over a distance of .00 cm. What is the speed of the electron when it leaves the region of the
uniform electric field?

A) 438 x 10%km/s In

4
B) 527 x10%km/s About this Question

c) 218 x 10*km/s Question Difficulty

D) 3.56 x 10% km/s Difficulty e
0,

E| 2.51x10%km/s 64.4%

Students got it correct

Study this topic

* Calculate the force on a point
charge in an external electric field,

Joonis 6. Kuvatdmmis WPO adaptiivse testi kiisimusest (Autori koostatud)

Vastates kiisimusele digesti kuvatakse kusimus, mille korrektsete vastuste protsent on madalam.
Ké&esolevatest ndidetest (joonis 6) selgub, et flisika 6piku p6hjal loodud adaptiivsed testid on
vOimelised kohanduma Gpilase valikutele ja tulemustele kasutades selleks infot, mis on eelnevate
testijate pealt kogutud.

Peale testi(de) sooritamist kuvatakse enesehinnangu versus oskuste aruanne (metacognitive
report). Iga kiisimuse vastamisel on véimalik dpilasel anda hinnang, kui kindel ta oma vastuses
on. Antud info pdhjal joonistub aruanne, mis annab tagasisidet nii dpilasele kui dpetajale testis

antud vastuste enesekindluse kohta tuues vélja oskuste Gle- vdi alahinnangud.
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Metacognitive Repurt [Chapters} See a Sample Metacognitive Report -

Most Proficient

About this report

Ch 1: Measurement

Proficiency: 84%
Confidence Level: | know it

Least Most
Confident Confident

Other reports

> Perfor

Least Proficient

Chapters Confidence Proficiency @

Ch 2: Motion Along a Straight Line

Ch 1: Measurement B —‘ 84%
Joonis 7. Kuvatdmmis WPO adaptiivse testi raportist (Autori koostatud)

Joonisel 7 tuleneb, et testi sooritamise kaigus on hinnatud oma vastuseid enesekindlalt.
Opetajatel on vdimalik teha jareldusi Opilaste oskustasemest. Aruande pdhjal on naha ka
vOimalikud juhuslikult saadud diged vastused.

WPO adaptiivsuses mangib rolli kohene tagasiside. Uuringutest on selgunud, et vdimalikult
luhikese viivitusega tagasiside on Opilastele kdige kasulikum, kuna on koheselt seostatav
vastatud kusimustega ning labitud teemadega (Hattie & Timperley, 2007). Paberkandjal
sooritatud testide tagasiside ei ole kunagi nii operatiivne, kui adaptiivsete ning arvuti poolt
kontrollitud testide puhul, mis omakorda avaldab positiivset m6ju Gpitulemustele. Autori arvates
peaks see hésti sobima tdnapéaeva noortele, kes tahavad on t66 kohta kiiret tagasisidet.
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2.1.4 WPO hupoteetilised arengusuunad

Tulenevalt sisupGhisest platvormi loomusest on piirangud seotud konkreetsete Gppetooks
vajalike @pikutega. Puudub véimalus dpiku sisu mingilgi viisil muuta. Rahvusvahelise
platvormina on WPO koostatud inglise keeles, mis raskendab selle laiaulatuslikku levikut
koolides, kus ei kasutata inglise keelset Opet. Potentsiaalse valjundina voiks olla tblgete tugi
platvormile, hélbustades selle levikut ilma, et autorid peaksid panustama sisutootmisesse vaid

piisaks sellest, kui platvormi kasutada sooviv dppeasutus tdlgib selle ise endale sobivasse keelde.

WPO adaptiivsel oppeststeemil tekib mérgatav puudujaak tervikliku maailmapildi kujundamisel
ja selle edasiandmisel. Oppeprotsessi kaigus peaks dppuril kujunema terviklik, kooskdlaline
maailmapilt, mis aitab mdista kdikide teadmiste seotust erinevate fllsikaliste nahtuste vahel.
Kuna materjali Ulesehitus pdhineb kindlatel reeglistikel ei ole ka osaliselt loominguline dppet66

kujundamine voimalik.

WPO v0iks keskenduda Uhele arengusuunale, mis h&lmab visuaalset programmeerimist.
Erinevalt valikvastustest oleks Opilase kasutuses erinevad komponendid, mis on tlkid (hest
terviklikust lahendusest, millest on vdimalik koostada lahenduskéaik. Seeldbi on vdimalik
lahenduskaiku kontrollida etapiliselt. M&dtes iga etapi lahendamiseks kuluvat aega, sisestusi ja
parandusi saame profileerida Opilasi ning luua arvutile tapsemat kuvandit. Blokilise
ulesehitusega vastused on masinloetavad, luues vGimaluse sooritada teste ka kontrollitavate
lahenduskaikudega. Opilase pakutavast lahenduskaigust ning hilisemast analiiiisist saame teha
jareldused. Antud lahenduse puhul saab suuremas osas valistada juhuslikkuse valiku tagajérjel

saadud digete tulemuste osakaalu.

WPO puhul ei ole tegemist parima adaptiivse lahendusega, kuna Opilase ja Opetaja valikud
piirduvad vaid Opikutega ning ei toimu Opilase puudujéékide diagnoosimist ja sellekohast
automaatset juhendamist. Toimub vaid konkreetsetele alateemadele antud vastuste vordlus WPO
platvormi poolt eelnevalt salvestatud andmete pdhjal. WPO siisteemi kasutanud fiilisika dpilaste
seas labi viidud vordlusest véljendub uldine arusaam — Opilased, kes panustasid rohkem
Oppimisele, said ka paremad tulemused (Basitere & lvala, 2017). Antud vaide ei anna alust

hinnata WPO siisteemi, kui head adaptiivset lahendust dpitulemuste parandamisel.
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2.2 CK-12 Oppestisteem

2.2.1 Oppesisteemi kirjeldus

Ck12.org on dpilastele kui ka Opetajatele suunatud e-6ppe platvorm. Keskkond on mdeldud
adaptiivse testide ja interaktiivsete Opikute loomiseks alg- ja keskkoolidele. Kasutada saab ka
juba kolmandate isikute loodud materjale, mille jagamise on autor heaks kiitnud. Selliseid
materjale leiduv CK-12 keskkonnas hulgaliselt ja ka erinevatest valdkondades.

Opetaja poolne platvorm koondab endasse kdik vajalikud todriistad koostamaks dppematerjale ja
teste. Oppematerjalid on iles ehitatud modulaarsele struktuurile. Opetajale on kasutada
repositoorium erinevatest dpiobjektidest, millest on vdimalik koostada tema visioonist lahtuv

Oppematerjal. Avatud stisteemile kohaselt loob adaptiivsuse reeglid materjali autor.

Oppematerjalide 6piobjektid on osaliselt koostatud siisteemi autorite poolt, kuid taisvaartusliku
materjali loomiseks tuleb ka ise panustada objektide loomisesse. Koostatud materjale saab jagada
teiste platvormi kasutajatega, mille tulemusena tekivad kontsentreeritumad ja personaalsemad
Oppevahendid, millesse saavad panustada mitmed susteemi kasutajad. Lisaks tekstikujul

loodavale sisule saab dppematerjale rikastada ka meediaga nagu néiteks videod ja pildid.

2.2.2 Testid

CK-12 platvormi testide Ulesehitus pdhineb otsustuspuu loogikal. See tdhendab, et ei toimu
pidevat dpilaste andmete t66tlust ja vOrdlemist erinevate olemasolevate andmetega vaid valitakse
kiisimusi teegist IFTT loogika alusel. Ainult otsusupuu loogikat kasutades ei utiliseerita kogu
potentsiaali, mida kogutud ja ka siestatud andmete pealt kasutada saab. Opilaste hinnangud
toimuvad vaid Oigete ja valede vastuste pohjal. Hindamisele ei anta lisavaartust pstihholoogiliste
parameetrite (enesekindlus), kaasamisega nagu seda tehakse eelnevalt mainitud WPO-slisteemi

puhul.

21



Kisimustele vastamisel oodatakse Opilaselt vaid (hte kindlat valikut vdi sonalist lingataidet.
Taites ltnki on aga vdimalus vastuse mitmeti mdistmiseks, mis on suurimaid vigu adaptiivsete

stisteemide puhul andmete kogumises.

a ck Specific Heat Stop for now

0/10

Which of the following substances has the lowest specific
heat?

a water
b wood
€ sand

d iron

3. GET AHINT 2# SCRATCHPAD Improve this question

Joonis 8. Kuvatdmmis CK-12 adaptiivse testi kiisimusest (Autori koostatud)
Paralleelest kiisimustele vastamisega hinnatakse dpilase taset korrektsete vastuse pealt (joonis 8).

Vastates jarjestikuliselt kiisimustele Oigesti premeeritakse Opilasi kdrgemate punktidega, kuid

sellega stisteemi adaptiivne hindamine piirdub.
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pam ck Specific Heat Stop for now

2510 a
Brainstreak started!

How quickly or slowly a substance heats or cools is measured
by its .

specific heat v

Improve this question

Joonis 9. Kuvatdmmis CK-12 adaptiivse testi kiisimusest, suurendatud punktid (Autori
koostatud)

Opilase hindamine toimub paralleelselt kiisimustele vastamisega (joonis 9), kuid vérdlus teiste
sama kusimust sooritanud vastajate andmetega puudub. Adaptiivsuse parandamiseks on
toodeldavate andmete hulk liiga véike ning platvorm Kkillustunud. On ndha, et otsustuspuu
pdhimottel tootavatel stisteemidel on puudujadgid masindppe voi algoritmiliste stisteemide ees.
Kuna ndutud kaigud programmis on ette nahtud juba programmi looja poolt kuid seal puudub
andmemudelite loomine, mille puhul toimuks Gpilase vdrdlemine sarnaseid dpiobjekte l&abinud
Opilaste tulemustega. Samas on otsustuspuu susteemid koheselt kasutatavad ega vaja n-0
Oppimisaega. Otsustuspuu loogikal olevaid siisteeme on vdimalik luua ka masindppivaks ehk aja

jooksul vastavalt kogutud infole teha dpirajad dinaamiliselt muutuvaks (Preda, 2007).

2.2.3 Arengusuunad

Ck-12.org platvormil on arenguks hulgaliselt vdimalusi. Tegemist on litsentsivaba platvormiga,
mis on moeldud dppimist abistavaks stisteemiks. Litsentseeritud sisuga dppeststeemidest eristab
vOimalus luua vabalt valitud temaatika kohane materjal, mida saab jagada teiste sisteemi

kasutajatega. Jagamine toimub valmis 6ppematerjali kujul (testid, juhendid, tlesanded), kuid
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mitte Opiobjekti tasemel. Kolmandate isikute poolt loodud teste on vdimalik kohandada igal
susteemi kasutajal vastavat Oigust omades. Kahjuks ei toimu testide labimisel Opilase
psuhholoogiliste karakteristikute (enesekindlus, huvi) mé&ramine. See aga véhendab testide
vadrtust Opetaja silmis. L&bitavates testides ei muutu Ulesehitus ja teekond kisimustele antud
vastustest. Pakutakse vaid v@imalust ebadnnestunud kisimusi korduvalt sooritada. Suureks
tagasiloogiks on vOimalus koostada teste mitmetdhenduslike kusimustega. Tulemuseks on
uheselt kontrollimatud vastused. Arvutisusteemidega kontrollides pole v@imalik mitmeti
mdoistetavaid vastuseid kontrollida, mis omakorda muudab antud slsteemi ebamugavaks

vahendiks flusikadpingute omandamiseks.

2.3 Muud adaptiivsed 6ppeststeemid

Adaptiivsete sisteemide leidmiseks kasutati Google otsingumootorit erinevate marksdnadega,
niiteks ,,adaptive testing®, ,,adaptive learning platform®, ,,adaptive assessment platform®. Leida
vOis mitmeid platvorme, mille reklaamlause Vaitis, et tegemist on adaptiivse susteemiga. Samuti

leidus ka viiteid erinevatele arvustustele, milles oli osaliselt kirjeldatud slisteemi t66d.

Brightspace (Desire2learn & Knowillage Leap);
Smartsparrow;

Mcgraw-Hill Education;

CCKF;

Pearson & Knewton;

Scootpad;

Macmillan Science And Education;

Dreambox Learning K-8;

MapleSoft — Mobius.

© © N o g bk~ w0 DN PRE

Otsingutulemustest selgus, et sarnastele eesmarkidele pisititatud slisteeme on saadaval palju.

Reklaamides end kui adaptiivse sisteemina, kuid dppimisvéimelise adaptiivsuse kontrolli pole
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voimalik teostada ilma kasutajalitsentsi omamata. Lisaks on tegemist ka osaliselt geograafilise
blokeeringuga.
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3 ADAPTIIVSE OPPEMATERJALI LOOMINE

3.1 Opiobjekt ja selle stisteemid

Opiobjekt v6ib olla iikskdik milline elektrooniline vai mitteelektrooniline informatsioon, mida
on vdimalik kasutada voi sellele viidata elektroonsetes dpiobjektide susteemis Uhe korra voi
korduvalt. (Ritzhaupt, 2010) (Todorova & Petrova, 2003). Opiobjekt peab olema vdimalikult
vaike, kuid sellel peab olema konkreetne ja kitsas rakendusala, mis annab vGimaluse selle
rakendamiseks erinevates kontekstides (Sinclair, et al., APRIL-JUNE 2013). Uldises kisitluses
on teada, et dpiobjektil peab olema dppija jaoks kindel tdéhendus ja hariduslik eesmark (Valk,
2008).

Opiobjektide kirjeldamiseks kasutatakse erinevaid lisaandmeid, mille abil on véimalik objekte
klassifitseerida ning omavahel siduda. Selliseid lisaandmeid nimetatakse metaandmeteks
(metadata). Metaandmete abil lihtsustatakse Opiobjektide hilisemat leidmist andmebaasidest, mis
omakorda aitab kaasa Opiobjektide korvuskasutamisele. llma metaandmeteta oleks suurtest

andmemahtudest vajaliku info kogumine ning t66tlemine raskendatud.

Tabel 1. IEEE LTSC LOM Standard ja SCORM standardi metaandmed (Todorova & Petrova,
2003)

Uldinfo | Tehniline | Pedagoogiline | Halduslik Side ja Meta- Elu- Markus
dhilduvus | metadata | tsukkel
Tunnus Formaat Pakutava hariduse Kirjeldus Kirjeldus Tunnused Versioon Inimene
taap
Pealkiri Suurus Interaktiivsuse tase Autor Uhilduvustiiiibi Panustavad Staatus Kuupéev
identifikatsioonid osad
Keel Asukoht Tase Maksumus Skeema Panus Kirjeldus
metaandmed
Kirjeldus Susteemi Keeleline tase Piirangud Keel
nduded
Marksdnad Tudp Sisu
Katvus Nimi Kestvus
Ulesehitus Versioonid Raskusaste
Sidusus Oppeaeg
Kestvus
Tase Vanuseline vastavus
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Opiobjektide klassifitseerimiseks ning haldamiseks on kokku lepitud kindlates metaandmete
reeglites ja standardites, millest tuntumad on IEEE LTSC LOM Standard ja SCORM (Todorova
& Petrova, 2003). Tabelis 1 on toodud ndited erinevatest Opiobjektide metaandmete
klassifikaatoritest ning nende alla kuuluvatest iseloomustavatest andmettpidest.

Samasuguste Opiobjektide kaasamisel mitmetes erinevates pedagoogiliste valjunditega
késitlustes koondatakse objektid koos relevantsete metaandmetega uhtsesse konteinerisse ehk
Uhe Opiobjekti arhiivfaili. Koondamisel kasutatakse erinevaid standardeid. Toon neist véalja kolm
enamlevinut: SCORM (Sharable Content Object Reference Model), IMS pakendamise eeskiri ja
IMS Question & Test Interoperability Specification.

Opiobjekti konteineri tlesehitust kirjeldav skeem on toodud joonisel 10.

Package
IﬂtErChEﬂgE _— - PACKAGE
File
] _..Other
Manirest Packages...
Meta-Data
Ilanifest > Organization
File
Resources

Questions & Tests

Sub-Manifest (s)

PHYSICAL FILES
{the actual content, media,
assessment, collaboration
and other files)

Joonis 10. IMS eeskirjade jargi pakendatud konteiner (Todorova & Petrova, 2003)
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Konteinerit (joonis 10) v6ib pakendada vabalt valitud arhiveerimise formaati, nditeks ZIP voi

RAR.
[ o N\
- /i
£ vi»
L RS -
i ———
presentation example anmmation
=
- V"
- = 7 )
Ol [ SLAL
assesment graphic /

Intelligent LO

Composer

&

Courseware User
Assessment Interaction
Learning Path Generator Learner Modeler & Profiler

Authoring
Layer

Production
Layer

Composition
Layer

Joonis 11. Adaptiivse siisteemi tlesehitus ATIF, et al., 2004 (Authoring Layer — autori tase,

Production Layer — koostamise tase, Composition Layer — struktuuri tase)

Tuginedes (ATIF, et al., 2004) késitlusele (joonis 11) on ndutud kolme kihi/taseme olemasolu:
autori tase, koostamise tase ning struktuuri tase opilasele adaptiivse dpiobjekti moodustamisel.

Autorite tasemel toimub dpikursuse Gpiobjektide sisumaterjalide koostamine. Tegemist vdib olla

néite, juhendi, testi, graafiku jms. Koostamise tasemes toimub materjali kohandamine tarbijale -

Opilasele. Autori tasemel loodud sisu kasutatakse vastavalt vajadusele ja dpilase t60 eesmargile.
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Struktuuri tasemel toimub pidev dpilase Opikéitumise ja valikute analtitisimine. Koik valikud
salvestatakse ning toimub andmete t66tlus, millega uuritakse dpilase dpisisu valikuid. Antud info
pdhjal saab tuvastada ka Oppestiili, nditeks kuulmis-, lugemis- vdi vordluspBhine &pe.
Produktsiooni ja struktuuri kihid tootavad pidevas koost0os, kasutades ara kogutud andmeid, et
luua voimalikult personaalne ja sellest tulenevalt adaptiivne l&henemine l&bi Opiobjekti
kohandamise, et soovitud Gpivaljundid ja tulemused oleksid igale dpilasele vajaduspdhised.

Kirjanduses (ATIF, et al., 2004) on tehtud ettepanekuid kasutada eelnimetatud standardiga
Opiobjekte, et luua slisteem, mis valib dpiteekonna diinaamiliselt - l&htuvalt pilasest vajadustest,

eesmaérkdiest ja olemusest.

= ] Bl 3 2
‘/
o B 2 A - T“~ B . W T
| |
. W 8 a - R . % W | K :'.'\ .
//;,v‘ — \, \,
o g — e —_— a i o\ - N -n 4 3 o . n b -
\ —— / 7 \ ), | 7~ / > ';/
\ — ~/ 9 / / 7~/
V. ./ \/ | . .
s ¥ ! ™ ¥ & - g % » VMg a ¥ ra— ;
-~ / / N\ \ / / | -
/ . \\ \ / J/ = - \
‘ i o - 1‘ 2 % ’ ‘ 3 o <
= — et / - -
~ / >
8 ~8 { E g
= f
B &
Lauren William
'—7‘ Equations and expressions Ratios and proportions r— Equations and expressions Ratios and proportions
B s:atistics and probability [ Geometry B Sstatistics and probabitity Wl Geometry
. Algebra The number system . Algebra The number system
Functions Functions

Joonis 12. Opilaste diinaamiline dpiteekond mddda piobjekte (Lauren Drell, 2012)

Joonis 12 illustreerib kahe Opilase Opiteekonna muutmist vastavalt nende valikutele ning

teemakohasele kompetentsile. Opiobjektidelt saadud tagasisidest ldhtuvalt muudetakse radasid.

Igal adaptiivsel ststeemil on kdige tahtsamaks teguriks saadaolevate totdeldavate andemete
hulk. Voib valja tuua tdbdemuse: ,,mida suurem on to0tlemiseks saadaolevate andmete hulk
(bpiobjektid, kasutajate andmed, Opikaitumise andmed), seda targemaks siisteem muutub®
(Clark, 2016). Rakendades seda printsiipi adaptiivse ststeemi loomisele, saab tuua paralleeli

mitmete andmetlupidega, néiteks Opiobjektidega. Mida suurem on dpiobjektide baas, seda
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suurem on valim ja targem on slsteem. Suurte andmehulkade alusel paranenud sisteemi
adaptiivsust kinnitavad ka teadusuuringud (Preda, 2007). Paljudel juhtudel ei ole vdimalik
kriitilist andmehulka saavutada, mis raskendab oluliselt diinaamilist (algoritmilist v6i masindppel
pbhinevat) adaptiivse ststeemi loomist. Sel juhul tuleb rakendada otsustuspuu loogikat.
Omamata suurt andmemahtu on vdimalik koostada Opirajad, mis suudaks lahendada ennast
eelnevalt seadistatud hipoteetilistele Opilaste mudelitele, mis on kujunenud aastatepikkuste
tahelepanekute alusel koolihariduses. Kiire tulemuse saamiseks on véimalik otsustuspuid
arendada he kindla eesmargi nimel. Naiteks on otsustuspuu pdéhjal vdimalik diagnoosida dpilase

puudujadke ettemaaratud teema kohaselt.

3.2 Diagnoosiv test

Diagnoosivat testi voib kirjeldada kui adaptiivset dppesusteemi, kuna Opilase hindamine ning
tagasiside andmine lahtub jooksvalt tema antud vastustest ning sellest sdltub omakorda ka testi
kulg mooda Gpiobjekte. Diagnoosiva testi Ulesehituses kasutatakse otsustuspuu loogikat, mis on
uks soovituslikke adaptiivse dppesusteemi loomise véimalusi. Kéesoleva diagnoosiva testi puhul
on eesmargiks Opilase puudujadkide tuvastamine Uhe kindla fulsikalise teema IGikes.
Kontrollitakse Opilase dpivaljundi omandamist ning ka sellega otseselt seotud eelteadmisi thel

futsikalisel teemal pohikooli raskusastme kasitluses.

Testi Ulesehitusel on kasutatud dpiobjekte, kus iga objekt omab Uhte kindlat Gppe-eesmarki.
Opiobjektide tlesehitusel on kasutatud teksti-, joonise- ja fotopdhist meediat. Opiobjekti ldbinud
isiku teadmisi ja/vdi teemakohaseid puudujddke kasutatakse edasiste Opiobjektide juurde
suunamiseks. lga Gpiobjekti labimisel antakse sellekohane diagnoos etteméaratud reeglite alusel.
Autori loodud dpiobjektide Glesehitus on mugandatud kaesoleva testi raamides, kuid selle
potentsiaalne kasutamine on sobilik ka véljaspool — nagu néeb ette Opiobjekti definitsioon.
Opiobjektide koostamine tahendab t66 tegemist autori tasemel (joonis 11). Opiobjektide vahelise
vOrgu koostamiseks saab kasutada erinevaid teooriaid, mille jargi on véimalik koostada teekond
Opiobjektide vahel litkumiseks (Alian & Jabri, 2009), kuid hetkel nende rakendamisest hoiduti

ning seati eesmaérgiks tuvastada dpilase puudujéégid Ghe teema piires.

Diagnoosiva testi loomisel seatud eesmérgid:
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e Eiasenda dpetajat, tegemist toetava lahendusega;

e Kkorrektseid vastuseid tuleb kontrollida pisteliste korduvate kiisimustega;

e vdaarade vastuse puhul véimalus paranda sooritust;

e vaarade vastuste puhul diagnoosida puuduvad teadmised;

e kontrollida dpilase teemakohase dpivéljundi omandatust vdi siis sellekohaseid le- voi

puudujaake.

Opiobjektidest koostatud diagnoosiva testi aluseks on kasutatud fiilisika e-Opikute materjale
aadressilt opik.fyysika.ee, Erkki Tempel, ,,Fiiiisika 8. klassile®.

Testis kasutatud Opiobjektid on koondatud seeriatesse. Labitud voi ka labimata dpiobjekti sisust

lahtuvalt toimub dpilase teadmiste diagnoosimine ning seeriatesse paigutatud Gpiobjektide vahel

lilkumine. Iga Gpiobjekti labimisel on arvestatud ka pstihholoogiliste nditajate salvestamisega.

To66 autor on loonud n&gemuse susteemist, millega kogutud andmete pdohjal hinnata testi

sooritaja vastuste enesekindlust ning sellest lahtuvalt pakkuda Opetajale lisandvéartusega

tagasisidet. Opiobjektide ehk antud testi késitluses kiisimuste puhul, on pilase vastuste digsuse

kontrollimiseks arvestatud minimaalselt nelja teemakohase dpiobjekti labimisega.

Néitena on toodud seeriate ja nende alla kuuluvate Opiobjektide vaheline liikumine (tabel 2).

Seeriate ja dpiobjektide sisu on kirjeldatud joonistel 14...20.

Tabel 2. Autori loodud piobjektida ja seeriate hierarhia

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
seeria seeria seeria seeria seeria seeria seeria
1. seeria 2. seeria 3. seeria 4. seeria 5. seeria 6. seeria 7. seeria
1. dpiobjekt | 1. dpiobjekt 1. dpiobjekt 1. dpiobjekt 1. dpiobjekt 1. dpiobjekt | 1. dpiobjekt
2. Opiobjekt | 2. dpiobjekt 2. Opiobjekt 2. Opiobjekt 2. Opiobjekt
3. Opiobjekt | 3. dpiobjekt 3. dpiobjekt 3. dpiobjekt
4. Gpiobjekt | 4. Opiobjekt
5. Opiobjekt

31



Otsustuspuu joonisel (joonis 13) on tahistatud seeriad i-ga ning seeria alla kuuluvad 6piobjektid
J-ga. Madalamalt seerialt kdrgemale joudmiseks tuleb tGestada seeria 6piobjekti(de) omandatust.
Seeriate ja seal sisalduvate dpiobjektide vahel litkumise eeskiri on Kirjeldatud otsustuspuuga
(joonis 13). Seeriate jérjestuses on antud néite puhul fiiiisikalise teema ,,ROhk* poolt ndutud
Opivéljund téhistatud rasvases Kirjas (joonis 17, tabel 2).

Opiobjektide vahel liikumine toimub senikaua, kuni otsustuspuu (joonis 13) loogika alusel
edendatakse Gpilane kdrgema seeriani. Uhe seeria Gpiobjektide negatiivseid vastuseid on
vOimalik sooritada korduvalt, kui otsustuspuu parameeter x on vastavalt seadistatud. Seeriate ja
ka seal sisalduvate Opiobjekti(de) 18ppemisel vdi Opiojekti(de) 16pliku negatiivse vastuse puhul
IGpetatakse test.

Opiobjektide kogumikke labides peab vastaja hindama antud vastuste enesekindlust. Saadud info
salvestatakse ning see on voimalikuks lisainfoks dpetajale. Kui vastaja ei suuda saavutada the
seeria Uhelt voi koikidelt dpiobjektidelt ndutud tulemusi, vdrreldakse vastaja Gpiobjektide
vastuste enesekindlust eelnevalt maaratud tasemega (otsustuspuul on nditena toodud 5 palli
skaala, vajalik tase 50% skaalast). Kui ndutud enesekindluse kriteeriumid Uletatakse voi
taidetakse, toimub siiski edasisuunamine kdrgema taseme seeria juurde (joonis 13).

Kui Opilane nditab dpiobjektis ndutud teadmiste olemasolu ilma madalama taseme Opiobjektile
lilkumata, saab the eeldusi baasteadmiste olemasolust, kuna iga madalama taseme seeria
opiobjekt diagnoosib endast lilema taseme edukaks labimiseks vajalikke teadmisi. Opiobjekti
positiivse vOi negatiivse vastuse korral on joonistel 14... 20 toodud tulemused margitud vastavalt

rohelise v0i oranzi varviga. Roosa mérgib dpiobjekti kontrollivat teadmist.

Labides kiesolev diagnoosiv test hinnatakse Opilase oskusi ja puudujddke teema “Rohk”
kasitluses. Testi véltel saadud tulemused salvestatakse ning on hilisemaks tooriistaks dpetajale,

et kujundada vastavalt dpilastele suunatud sisu ning valida dppemetoodikad.
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Koostada andmestik
Vastatud objektidest

kisimuse skoor =

Eralda osaliselt dige El

kisimused

< kisimuse skoor =1/

kiisimuse skoor=
1/n*sooritusprotsen

kiisimise skoor =1/

Lliida kiisimuste skoofid
kokku

Filtreeri 100% valeg
kiisimused

JAH

. Loendame Giged ja T Filtreeri dpiobjekti
Qpiob ELIEE] valed | kusimused, millel
koikidest seeria osaliselt diged
Bpiobjektidest vastused
opilase i j+1 Opilane Iabib iihe

Opiobjekdi juurde filtreeritud kisimuse

Joonis 13. Autori koostatud otsustuspuu diagnoosiva testi jaoks (Autori joonis).

33



1.seeria 1. dpiobjekt

Kummal fotol
avaldatakse suuremat
réhku aluspinnale

\/_

Kumb fotol olevinimene
vdib lintsamini 13bi jaa
kukkuda (seisabvs

Margi fotod (kolm 5-st),
millel on réhk
aluspinnale sama

(sama mass, kehad
erinevad, aluspinnad
sama |abi plaatide)

Sama suure jalaga,
erinevate massidega
inimesed. Kes avaldab
suuremat réhku, kui
etalon? Mitu Giget
valikut

Kummal fotol peab
olema aluspind

kihuli)?

\/_

Sama suure massiga,
erinevate jalanduga
inimesed. Kes avaldab
suuremat rohku, kui
etalon? Mitu Giget
valikut

tugevam

\//_

Kumb fotol olevinimene
vdib lintsamini 1abi jaa
kukkuda (saapadvs
suusad)?

—

1.seeria 2. Gpiobjekt

Oskab reaaleluliste
situatsioonide
analiiisimisel kasutada
teadmist,
et iihesuguse massi korral
avaldab keha suuremat réhku
siis kui keha alusele toetuv pind
on vaiksema pindalaga.

Teab, kuidas rakenda pindala
mdistest réhu hindamisel
reaalelu situatusoonides

sltuvalt massist

Valusam on, kui varbale
asutakse kontskingaga

Sama massiga kahe ja
kalme rattaga
jalgratas, kumb
avaldab maapinnale
suuremat réhku?

Kummal fotol peab
olema aluspind

vi tennisega?

tugevam

\//_

Ei saa aru, kuidas mdjutab

pindala ja massi vahekord

réhku reaaleluliste naidete
pohjal

Teab, et Ghesuguse massi korral
avaldab keha suuremat réhku
siis kui keha alusele toetuv pind
on vaiksema pindalaga.

1.seeria 3. dpiobjekt

Teab, kuidas rakenda pindala
mdistest réhu hindamisel
s6ltuvalt massist

Reastada kehade
aluspinnad

Kumma keha
kokkupuutepind on
suurem

Kas joonisel toodud
kuubi ja risttahuka
suurimad kiljed on

kahanevasse jarjekorda

sama pindalaga?

-

Ei saa aru, kuidas mdjutab
pindala ja massi vahekord
réhku

1.seeria 4. dpiobjekt

Oskab hulktahukate kiilgede
pindalasid vérrelda

Tunneb erinevate objekiide
pindalade arvutamisreegleid ja
péhimbtteid, saab aru pindala
méistest

Milline on risttahuka
pindala valem?

Kas kuubi ja risttahuka
mine kilje pindala vib
olla virdne?

Jarjesta piltidel
olevad kujundid
pdhjapindala

kasvavasse jarjekorda

-

Joonis 14. Autori koostatud dpiobjektide 1. seeria (Autori joonis).

Pindala arvutamine flilsika
tlesannete puhul puudulik

Tunneb pindala mdistet.

Saab aru geomeetriast ja
pindala mdistest geomeetrilste
kujundite puhul

Ei saa aru pindala maistest.
Probleemid elementaarse
matemaatikaga
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2.seeria 1. dpiobjekt

2 seeria 2. 8piobjekt

Kummal fotol
avaldatakse suuremat
réhku aluspinnale

\__/-'—

‘3ama suure jalaga,
erinevate massidega
inimesed. Kes avaldab
suuremat réhku, kui
etalon? Mitu Siget
walikut

Sama suure jalaga,
erinevate massidega
inimesed. Kes avaldab
vaiksemat réhku, kui
etalon? Mitu Giget valikut

\_/_

Kummal fotol peab
olema aluspind
tugevam

Margi fotod (kolm 5-st),
millel on réhk
aluspinnale sama
(sama pdhjapindala
kasutades plaate,
massid erinevad)

Kumb fotol olevinimene
vib lihtsamini 1abi jaa
kukkuda (seisab vs
kBhuli)?

\__/-_

Kumb fotol olevinimene
wBib lintsamini 1abi ja8
kukkuda (saapadvs
suusad)?

\_/_

Kummal juhul on
valusam, kui astutakse
varbale. Astutakse
varvastega, kand maas.
Astutakse kannaga,
varbad Bhus

Kumb fotol kohvikruus
avaldab alustassile
suuremat réhku (ks on
tais, teine pool tais)

Kumb fotol olev s8iduk
1Ghub rohkem sdiduteed

Oskab reaaleluliste situatsioonide
analiisimisel kasutada teadmist,
et Uhesuguse pohja pindala
korral
avaldab keha suuremat réhku
siis. kui keha mass on suurem

Saab aru, et pohjapindala ja
mass mojutavad alupinnale
mdjuvat réhku

Teab, et Ghesuguse pdhja pindala
korral avaldab keha suuremat
rihku siis, kui keha mass on
suurem.

Saab pohimottest aru kuid ei
suuda seostada reaalse
maailmaga

Saab aru, et pohja pindala ja
mass mdjutavad alupinnale
mojuvat rohku

Ei saa aru massi mdistest maa
raskusviljas ja ei seosta seda
jBuga

2.seeria 3. dpiobjekt

Kui suur on
raskuskiirendus Maal?

Kumb keha méjub
nodrile suurema jduga?

Kui suure jduga
mijutab fotol objekt
aluspinda?

2.seeria 4. dpiobjekt

Teab keha massi ja selle poolt
Maa raskusvaljas
riputusvahendile avaldatava jéu
seost.

Oskab hinnata reaalsetele
objektidele raskusvaljas
méjuvaid jGudusid

Kuidas muutub kelgu

veojoud, kui vedava
JBu nurk muutub?

Milline jéud kujutatud
fotol paneb keha liikuma
noolega margitus
suunas?

Margi nimekirjast jsud,
mille kaasabil tédtavad
tasakaalukiigud?

Ei oska moistest mass
raskusvaljas kasutada rohu
dlesannetes

Saab aru jGu méistest

2.seeria 6. dpiobjekt

Teab kuidas arvutada jdudu
flisikalistest kasitlustes koos
vastava dimensiooniga

Ei saa aru jou mdistest, el
oska seda fllsikas kasutada
korrektsete (hikutega. RGhku

kasitluses kasutada ei oska

Kas inimese mass
muutub, kui hiipates
kaalul muuth kaalu nait?

Kumb on raskem, kas
1kg rauda vi 1kg
udusulgi?

Kas mass ja kaal on
sisuliselt samad
maisted?

Saab aru massi méistest

Maistab massi moistest. Saab

aru raskusvaljast

Joonis 15. Autori koostatud dpiobjektide 2. seeria (Autori joonis).

Ei saa aru massi ega
raskusvélja miistest.
Puudujadgid baasteadmistes
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3.seeria 1. dpiobjekt

3.seeria 2. dpiobjekt

Kummal joonisel
avaldatakse suuremat
rihku aluspinnale

— —

Margi joonised, millel
puudub aluspinnale

Kummal joonisel peab
olema aluspind
tugevam

Milline joonis majutab
aluspinda suurima
réhuga?

—~

Millistel joonistel on
aluspinnale avaldatav
rihk sama (erinevad

avaldatav réhk

-\___/_

aluspinnad)

-\___/_

Oskab vérrelda joonistel
kujutatud erinevates
situatsioonides aluspinnale
rakendatavat réhku.

Saab aru reaalelu kujutamisest
abstraktsete joonistena

Margi olukorrad, kus on
joonise kasutamine

maistlikum, kui foto (nt
molekuli struktuur)

Ei saa aru reaaleluliste
situatsioonide joonisel
kujutamisest

(Oskab eristada olukorra, kus
Jjoonise kasutamine on mdistlikum,
kui foto

3.seeria 3. dpiobjekt

Saab aru jooniste tahtsusest
ja kasutuse otstarbest

Kumb joonis kujutab
korrekizelt valguse

Millist filisikalist
nahustus on kirjeldatud
joonisel?

peegeledumist?

jave

Millise joonisel on
kujutatud hédrdejéudu

ojfudu korrektselt?

\J/—_

Oskab reaalelulisi situatsioone

abstraktsetelt joonistelt ja
skeemidelt dra tunda?

Saab aru reaalelu jooniselistest
kasitlusest

Joonis 16. Autori koostatud 6piobjektide 3. seeria (Autori joonis).

Ei saa aru jooniste lleshitusest

Flidsikalise maailma tundmine
on nérk
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4. seeria 1. dpiobjekt

Aluspinnale majuy réhk,
kui F=x ja S=y ning
umarda tulemus kahe
komakoha tapsusega

Aluspinnale mjuv rahk,
kui F=x ja 8=y

Arvuta aluspinnale
méjuv réhk. Vastus anda
esituses ima

LD
V

komakohtadeta (ring, pi
sisse jatte)

Oskab arvutada réhu arv
vaartust. kasutades valemit
p=F/S

Oskab hinnata reaalsetele

nende seost

objektidele majuvaid jGudusid ja

kontrollitud

Opiviljund omandatud,

Ei oska teadmist réhu
llesannetes kasutada

Joonis 17. Autori koostatud dpiobjektide 4. seeria (Autori joonis).

5.seeria 1. Gpiobjekt

Arvuta aluspinnale méjuv
réhk, kui kuubi kiilgede

Arvuta kuubi killje pikkus,
kui mass on Maa
raskusvaljas m ja

avaldab sealjuures rohki

P

Arvuta kuubi kilje
pikkus, kui aluspinnale
mbjutakse jdugaF ja

pikkused on a ja mass

avaldatakse rohku p

Oskab kasutada réhu valemi
kujusid F=pS ja S=F/p, asendab
wvalemis.
likmeid. nt p=F/(a*b). kus a ja b
on pdhjapindala nelinurgal

Oskab hinnata reaalsetele

nende seost erinevate

objektidele m&juvaid jBudusid ja

Ei oska réhu teadmisi
Ulesannetes, kus on
kombineeritud mitu valemit,

valemi 8iged kujud

fliisikaliste suurustega kasutada
5 3 taseme Gpiojektide kogumik
Margi tehte 214
vastused (0,5 ja 1/2)
Margi kujutatud
(a+b)y2=7

Arvuta/avalda avaldised,
muuda tehte jarjekorda

Oskab teha tehteid ka harilike
murdudega ja avaldada avaldisi

Ei oska tootada matemaatiliste

tehetega

5.seeria 2. dpiobjekt

Arvuta keha poolt majuy
jBud, kui on teada
puutepind keha ja

Arvuta pBhjapindalaga S
keha poolt majuv jéud
alupinnale, kui avaldatav
réhk on p

Mida jareldada, kui
pinnale m&juv réhk

aluspinnavahel ning
avaldatav réhk

on null?

Oskab kasutada rohu valemi
kujusid F=p5 ja S=F/p

Oskab hinnata reaalsetele
objektidele mGjuvaid jGudusid ja
nende seost

Joonis 18. Autori koostatud 6piobjektide 5. seeria (Autori joonis).

Ei oska teadmisi réhu
ulesannetes kasutada
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B.seeria 1. dpiobjekt

Millises suurusjargus
on keskmise siduauto

Margi nominaalne
taiskasvanud inimese
vererihk (valikus
erinevad dhikud)

Millises suurusjargus
on harilik hurdhk

rehvirhk

—

Oskab vOrrelda ja hinnata
réhkusid erinevates elulistes
situatsioonides.

suurustest erinevates

Saab aru rohu dhikulistest

situatsioonides ja kasutustes

Ei mbista rohu kasitlust elulistest
situatsioonides

Joonis 19. Autori koostatud dpiobjektide 6. seeria (Autori joonis).

7.seeria 1. dpiobjekt

Margi fotod, millel
toimub réhu mgdtmine

Oskab valida viise, mis
kirjeldavad kdeparaste
vahenditega réhu
madtmist

Vali vaited, millel
kirjeldatakse réhu
médtmist

\__/_

Oskab kirjeldada réhumadtmise

metoodikaid

Teab ja tunneb meetmeid ja
seadmeid, millega mo6ta réhku

Ei tunne réhu mbdtmise
seadmeid, kui teab réhu olemust

Joonis 20. Autori koostatud 6piobjektide 7. seeria (Autori joonis).

7.seeria 2. dpiobjekt

Millist seadet eelistada
retwirihu médtmise

Margi nimekirjast réhu
madtmise seadmed

Millist seadet eelistada
Bhuréhu madtmise

labiviimseks?

labiviimseks?

— —

Oskab nimetada seadmeid
millega médta réhku

Teab ja tunneb apartuuri, milega
mdbta réhku

Ei oska rhu maatmist labi viia
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KOKKUVOTE

Eesti Uldhariduskoolides on aktuaalseks probleemiks kompetentsete flilsikaOpetajate
varbamine. Seega on Eestis arenguruumi adaptiivsete Opisiisteemide rakendamisel
flusikahariduse edendamisel. Antud e-Oppe susteem oleks samuti atraktiivne dpilastele ning

vahendatakse fusikadpetajate koormust.

Ké&esolevas bakalaureuset6os andis autor ilevaade adaptiivsetest dpisusteemidest, mida on

vOimalik kasutada fuitisika 6petamiseks ning dppimiseks.

Oppesiisteemide analtiiisimisel vorreldi kahte tuntud stisteemi nii kdrgema fiilisika hariduse

omandamiseks kui ka Gldhariduskooli tasemele keskenduvat siisteemi.

Korgema flusika hariduse omandamiseks mdeldud ststeem pohines the konkreetse Gpiku
késitlusele, mille abil toimus digitaalses keskkonnas dppimine. Iimnes, et lubatud adaptiivsus
oli mdnel juhul tuntav, kuid sisteemsed piirangud kahandasid selle vaartust muutes selle

kasutamise ainsa 6ppevahendina kusitavaks.

Uldharidustasemele mdeldud adaptiivses siisteemi kasutaja poolne kohandatavus oli hea, kuid
lubatud adaptiivsusest, mille puhul saaks raékida ajalisest kokkuhoiust ja suvitsi dpetamisest
oli asi kaugel. Ststeemi toimimiseks tuleb sisu koostajatel teha palju t66d, sest puudub toimiv

arhitektuuriline tlesehitus.

Erinevate siisteemide autorid véidavad enda sisteemide toimimist alati positiivses vdtmes,
kuid erapooletut kirjandust, mis kinnitaks antud vaiteid, ei leidu. Siinkohal vdib arvata, et
susteemide reaalne kasutatavus ning kasutegur olemasolevatel vdib olla puudulik kuna

reaalseid hinnanguid ja pikaajalist testimist pole tehtud.

Eelnevatest slstemaatilistest puudujadkidest l&htudes koostati Opiobjektidest adaptiivsuse
taset saavutav sisteem toovoo kaart fulsikalise teema Opetamiseks pohikooli tasemel.
Koostamisel arvestati vGimalusega implementeerida erinevaid rahvusvahelisi standardeid
eesmargiga, et koostatav adaptiivne Ulesehitus oleks ka reaalses maailmas koheselt kasutatav.
Adaptiivsete slsteemide kasutamine fllsikadpinguteks ja Opetamiseks on raskendatud

filsika vdga laiaulatusliku olemuse tottu. Seega pole vdimalik suurema maailmapildi
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kujundamine kasutades vaid kindlaid reegleid jargivaid arvutisiisteeme, millel endal puudub

terviklikust fuusikast tlevaade.

Pustitatud bakalaureuset60 eesmark sai tdidetud, koostati Ulevaade olemasolevatest
adaptiivsetest Opisusteemidest, hinnati stisteemide potentsiaali reaalses kasutuses ning tootati
valja pOhikooli fulsikalisi teemasid diagnoosiv adaptiivne Opislsteemi kaart ja

naitekisimustik.
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SUMMARY

There is an ongoing matter considering the recruitment of physics teachers in Estonia.
Therefore there is an opportunity for adaptive learning systems to make them heard in
Estonian physics tutoring courses. Adaptive learning systems would be attractive to students

and lower the contribution of teachers in day to day teaching.

In this bachelor thesis the author provides a synopsis of adaptive learning systems which can

be used for learning and teaching of the physics subject.

During the analysis of different adaptive systems, two well know systems for higher and

primary school levels were compared for physics tutoring and learning needs.

The system made for the higher level of physics learning was based on a textbook, where
mastering of the subject was carried through a digital environment. It became evident, that
the promised adaptivity was sensible, but the limitations of the system made the primary use
questionable.

The adaptive system mainly targeted at the primary and the elementary school market
offered wide-ranging adjustment option for the user, but the promised adaptivity level was
low and initial time and effort input required to create materials and the testing architecture

was high.

Different adaptive system providers advertise their systems always in a positive tone, but
there are no impartial reviews which assure it. Therefore it can be thought that efficiency and
real world usage of such system are deficient due to lack of long term testing and adequate

opinions.

Based of previously described systematic shortcomings a workflow chart consisting of
learning objects was developed to provide adaptive testing for one physics subject on primary
school level. During set up author considered the possibility to make it simply scalable to
international level with the least initial set up time. Using adaptive systems to provide physics
education is extremely complicated due to the comprehensive essence. Therefore providing a
complete set of nature, observer and physics is complicated using only rule based and
mathematically controlled content and questionnaires.
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Goals set for present bachelor thesis were met. An overview of existing adaptive systems was
made, different systems usage potential in everyday physics tutoring context was measured
and a workflow based diagnostic test for one physics subject at the primary school level was
produced
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Téanusonad

Olen vdaga ténulik minu juhendajale Kaido Reiveltile, kelle Kiirele reageerimis- ja
otsustusvéimele on antud t66 véimalikuks saanud. Tema kasulikud nduanded, akadeemiline
suunitlus ning mitmekiilgsed kogemused olid suureks abiks terve t60 teostamise valtel.

Tanud ka Mia Viitkarile eesti keele grammatika osas abi osutamise eest.

Indrek Linnas
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