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Annotatsioon

LOputdd eesmérgiks on analiiiisida Opilastele suunatud tasuta pakutavaid Opiabi
programme, teostada anallisi tulemusi kasutades teadmiste omandamise kontrolli
programmi prototlup, mis votaks tle enamuse analliisi kdigus selgunud positiivsetest

omadustest ning pakkuda kasutajale autori lahenduse puuduva osa korvamiseks.

Analiisiks valis autor 4 populaarsemat tasuta pakutavat dpiabi programmi. Analidisi
kaigus selgus, et kdik valitud programmid kasutavad variatsiooni Spaced repetition
tehnikast. Autor leidis, et antud tehnika elemente on vdimalik kasutada ka prototudibis,

eemaldades Spaced repetition tehnikast aja faktori.

Analidsi tulemusena selgus, et kdigis valikus olnud 6piabi programmides, kas puudus
taielikult voi oli vdga puudulikult lahendatud dppimise protsessi tagasiside andmine
kasutajale. Kuna programmid kasutavad Spaced repetition dppimistehnikat, siis vastavalt

tehnika omapérale puudus efektiivne véimalus 6ppida pikkade vastustega kisimusi.

Peale anallilisi teostamist tootas autor valja teadmiste omandamise kontrollimise
programmi protottiibi, milles demonstreerib vdimalikke lahendusi Opilastele, kes
soovivad kontrollida oma teadmisi testides, mis sisaldavad pikkade vastustega kisimusi

ja saada adekvaatset tagasisidet dppimise protsessi edukuse kohta.

Samuti té6tas autor valja dpiabi programmi prototidibis kasutamiseks mdeldud
algoritmi, kasutades selleks programmide analitisi tulemusi, tehes selleks oma
edasiarenduse Spaced repetition algoritmile, et paremini kohalduda kasutajate

ootustega.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 26 lehekdljel, 7 peatiikki, 14

joonist.



Abstract

Knowledge Check Preparation Programs for Students - Analysis and

Prototype Creation

The thesis aims to analyze the students directed learning support programs offered free
of charge and to use the results of the analysis to implement a prototype of a knowledge
acquisition control program that would take over most of the positive features revealed

during the analysis and provide the user with a solution for missing part.

For analysis, the author selected the 4 most popular free learning support programs. The
analysis revealed that all of the selected programs use a variation of the technique Spaced
repetition. The author found that elements of this technique can also be used in a

prototype by removing the time factor from the Spaced repetition technique.

After conducting the analysis, the author developed a prototype of the Knowledge
Acquisition Testing Program, which demonstrates possible solutions for students who
wish to test their knowledge in tests that include long-answer questions and receive

adequate feedback on the success of the learning process.

The author also developed an algorithm to use in the prototype of a learning aid program,
using the results of program analysis and further developing the Spaced repetition

algorithm to better meet user expectations.

The thesis is in Estonian and contains 26 pages of text, 7 chapters, 14 figures.
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1 Sissejuhatus

Teadmiste kontrolliks 6ppimine on tehnoloogia arenedes mérgatavalt muutunud. Pidevalt
lisandub juurde uusi Gpiabi programme, mis pitavad uhel voi teisel moel aidata dpilasel

muuta Gppimise protsessi mugavamaks ja efektiivsemaks.

Antud bakalaurusetods analliisib autor olemasolevaid populaarsemaid Opilastele
suunatud tasuta dpiabi programme. Analilsitavate programmide eelduseks on, et need
peavad olema suutelised pakkuma dpilasele vdimaluse korrata teadmiste kontrolliks ja

peavad olema saadaval tasuta.

Autor, tuginedes isiklikule kogemusele teadmiste kontrolliks dppimise protsessist, mis
koosneb konspekteerimisest, teadmiste omistamisest ja teadmiste omistamise
kontrollimisest leiab, et enamus teadmiste omistamise kontrollimise programme on

pigem suunatud Gpetajatele ja dppejoududele.

Lahtuvalt analliisi tulemustest koostab autor Gpiabi programmi prototliubi, mis

vOimaldab dpilasel ise koostada endale sobiliku teadmiste omistamise kontrolli.



2 Teadmiste kontrolli oppimise protsessi iilevaade

Teadmiste kontrolliks 6ppimiseks on mitmeid erinevad viise ja metoodikaid. Selguse

huvides kasutatakse antud bakalaureusetdos alljargneval skeemil péhinevat Gppimist.

. Teadmiste
Konspekteerimine # n-l;'ﬁiast':gqnfihee * omistamise
kontrollimine

Joonis 1. Teadmiste kontrolliks Gppimise skeem

2.1 Teadmiste kontrolli kirjeldus

Teadmiste kontrolle on vaga palju erinevaid tlipe. Olgu see siis naiteks eksam, tavaline
tunnikontroll vdi kontrolltod. Selguse sailitamise huvides méératleb autor ara, et tegemist
on eksamiga. Oppejoud on andnud eksamiks kordamiskiisimused. Kordamiskiisimusi on
kokku 10 tiikki ja eksamisse tuleb neist 3. Ehk eksam koosneb 3 kisimusest, mis on

suvaliselt valitud 10 kordamiskisimuse hulgast.

Kisimused on antud kujul kiisimus-vastus. Kiisimus on keskmiselt 10 s6na pikk. Vastuste

pikkus on 50 ja 60 sGna vahel. Ehk kiisimuste vastused on suhteliselt pikad.

2.2 Konspekteerimine

Konspekteerimise alla kuulub teadmiste omandamine erinevatest materjalidest. Naiteks
raamatud, loengud, Opetajat konspekteerides, internetist otsides. Antud protsessi o0sa
eesmark on koguda vdimalikult palju teemakohast materjali, mille alusel on vdimalik

hiljem Gppida.

Antud protsessi konspekteerimise osa lihtsustavad programmid nagu ,,Evernote® ja
,OneNote“. Nendes programmides on vdimalik koguda info kokku ja sorteerida need
sobilikesse teemadesse nii, et hiljem oleks vdimalikult efektiivne ja mugav Gppida.



Raamatutest info kogumine on samuti tehtud mérgatavamalt kergemaks, kuna suurem osa
raamatuid on saadaval e-raamatute ndol andes vdimaluse kergelt kopeerida ja kokku

koguda 6ppimiseks vajalik informatsioon.

Seega konspekteerimise osa on voimalik teha selliseks, et kogu informatsioon on katte
saadava arvuti ekraanilt, mis vdimaldab kergesti lugeda ja otsida teadmiste kontrolliga
seonduvat infot. Arvutist info hoiustamise eeliseks on ka see, teadmiste omistamisel on
vOimalus kergelt taaskasutada olemasolevat infot, ilma et Oppija peaks ise kogu

informatsiooni uuesti imber Kirjutama.

2.3 Teadmiste omistamine

Teadmiste omistamise alla kuuluvad Gpiabi programmid, mis aitavad dppijal omistada
eelnevalt konspekteeritud materjale. Osa eesmark on teha selgeks v@imalikult palju
materjali, et teadmiste kontroll vOimalikult edukalt l&bida. Antud osas omab

vOtmetahtsust aja efektiivne kasutus.

Aja kasutus on oluline, kuna Opilase ajaressurss on piiratud ei ole motet seda raisata
kiisimuste peale, mida Gpilane juba eelnevalt teab paremini, jattes seega vahem aega

kisimustele, mida antud Opilane ei tea.

Antud protsessi osa lihtsustavad Opiabi programmid, millest 4 populaarsemat tasuta
saadaval olevat kirjeldatakse jargmistes peatiikkides. Need programmid aitavad Gpilasel
omandada materjali vBimalikult efektiivselt, samas erinedes Uksteisest (lesehituse
poolest. Mis pakub Opilasele voimaluse valida vastavalt vajadusele erinevate

programmide vahel.

2.4 Teadmiste omistamise kontrollimine

Peale teadmiste omistamist on oluline ka kontrollida, kui hasti on dpiabi programme
kasutades minid teemad omistatud. Kuna dpiabi programmide eesmark, nagu nimigi
utleb, on teadmiste omistamise lihtsustamine, siis antud programmides ei ole vdimalust
teostada kogu teadmiste kontrolli ja hinnata materjali omandatust. See on ka arusaadav,
sest antud programmid on kitsalt suunitletud dppimise osale, mida nad taidavad véaga
edukalt.
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Voib juhtuda, et kui Gpilasel laheb hésti on dpetaja postitanud nditeks moodle-sse testi,
mida on kordamise eesmaérgil voimalik korduvalt teostada. Kuna see on pigem hrv néhtus
kui reegel, siis on eluliselt vajalik véimalus koostada teadmiste kontrolli testi Gpilase enda

poolt.

Interneti avarustest otsides ja programmidega lahemalt tutvudes, vdib kiiresti avastada, et
teadmiste kontrolli koostamise programmid on suunitletud pigem Opetajatele voi
dppejdududele. Opilasele endale teadmiste kontrolli koostamise véimalust ei pakuta.
Seega on antud bakalaureuse t60 eesméark analiilisida olemasolevaid 6piabi programme

ja  koostada prototliip teadmiste omandamise kontrollimise  programmist.
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3 Olemasolevate opiabi programmide kirjeldus

Antud peatiikis kirjeldan nelja populaarsema Opilastele suunatud Opiabi programmi
funktsionaalsust. Valimisse sattumise eelduseks oli eksami kiisimuse ja vastuse esmase
sisestamise v@imalus programmi. Populaarsuse madramise kriteeriumiteks oli
asukoht Google otsingu tulemustes ja kasutajate tagasiside, mille leidsin foorumitest ning

kattesaadavus. Vaatlesin ainult programme, mis olid tudengitele kéttesaadavad tasuta.

3.1 Anki

Anki on ainuke programm, mis on kattesaadav nii to6laua variandina kui ka APP’ina.
Anki on programm, mis kasutab eksamiteks dppimise lihtsustamiseks péordkaartide abi
[1]. P6ordkaart on kaart kus Ghel pool on kirjutatud kiisimus ja teisele poole selle vastus.
Anki’s on kasutuses ,, Active Recall“ [2] printsiip, mis véidab, et efektiivseks dppimiseks
peab aju pidevalt stimuleerima. Programm kasutab Spaced repetition [3] tehnikat, mis
kordab kiisimusi jérjest suureneva ajaintervalli jarel, mida kutsutakse SuperMemo SM-2
algoritmiks. Ehk kui kasutajalt kusitakse kisimus ja kasutaja hindas oma vastuse
korrektseks siis suureneb ajaintervall eksponentsiaalselt nditeks 15 minutilt 2 tunnini ja

sealt edasi juba naiteks 2 paeva peale.

Anki’s kasutatavad poordkaardid sarnanevad vaga tavalistele paberist analoogidele, kus
uhel pool on kiisimus ja teisel pool on vastus. Programmis néeb see vélja néiteks selline:
Kaardil olevale kisimusele ,,Kas koer on imetaja?*, motled vastusele, nditeks ,,Jah*,
klikid néita vastust nupule ja ekraanil kuvatakse vastus : ,,Jah*. Seejérel on vdimalus Anki
sisestada hinnang oma vastusele. Vastavalt antud tagasisidele maérab programm, millise

intervalliga antud kusimust uuesti néidata.

Poordkaardid on vdimalik jagada erinevatesse pakkidesse [4]. Kaardipakkidele on
vOimalik méérata erinevaid seadeid, naiteks ajaintervalli, mille tagant podrdkaarte uuesti
naidatakse. Pakkide loomisel soovitatakse kasutada eksamist vdimalikult laia kiisimuste
valikut. Programmi seadistustes on hoiatus, et kui omada liiga palju kaardi pakke, siis

aeglustab see programmi t60d markimisvaarselt. Seega selle asemel, et teha palju
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vaikseid teemakooslusi, oleks mérgatavalt mottekam kasutada thes pakkis vdimalikult
laiad teemade valikut, et programmi joudlus oleks parim.

Kisimuste vastuse hindamisel vdimaldab Anki valida kolme vdimaliku variandi vahel:
e , Uuesti“, annab kiisimuse ajaintervallile vaikimisi vaartuse.
e  Hasti*“ annab kiisimusele jargmise, pikema ajaintervalli.

e Lihtne“, annab kaardile tiiiibi ,,lle vaadatav*, muutes kaardi esinemise sageduse
margatavalt harvemaks, kui eelnevad kahel staatusel. Téanu eksponentsiaalsele

algoritmile muutub kaardi esinemise sagedus vaga kiiresti peaaegu olematuks.
Vaikimis on kaardid enne dppimise alustamist jagatud kolme kategooriasse:
e ,Uus*, sisaldab kaarte, mida pole veel dpitud.

e, Oppimises®, sisaldab kaarte, mida on nahtud hiljuti esimest korda ja mida hetkel

Opitakse.

e Ule vaadata®, on kaardid, mis olid eelnevalt Opitud ja niiud vajavad ile

kordamist, et &ra ei ununeks.
Oppimise tulemuslikkuse kohta on v8imalik néha erinevaid graafe.

e Prognoos graafil on vOimalik ndha umbkaudset kordamiste arvu maératud

péeval.
e . Ulevaadete arv graaf naitab, mitu korda on erinevaid kaarte korratud.
e Labivaatamise aeg* graaf nditab aega, mis on kaartide dppimise peale kulunud.
e . Intervallid” graaf nditab kui palju kiisimusi on kindla intervalliga.

e Vastuse nupud‘ graaf néitab, mitu korda on erinevaid vastuste nuppe vajutatud

kindlal ajavahemikul.
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3.2 Quizlet

Quizlet [5] on online programm, mis kasutab dppimise hdlbustamiseks pédrdkaartide abi.
Programm vGimaldab koostada 6ppimiseks kiisimuste komplekte. Antud komplekte saab
Oppida kasutades erinevaid dppimise viise ja mange.

e ,.Opi“ antud Oppeviisil alustatakse kergemat tlupi kisimustega nagu poo6rd
kaardid ja valik vastustega kusimused. Kusimusi Oigesti vastates muutuvad
klsimuste tulbid raskemaks, néiteks sagedamini hakkab ilmuma kisimusi, kus
on vaja vastata kirjalikult. Kogu protsess toimub seeriates. Seeria 16ppeb, kui igale

kisimusele on vastatud kaks korda Gigesti.

e, Mélukaart®, dppimine toimub kasutades poord kaarte. Lisa vOimalusena saab
kasutada haale siintesaatorit, mis vdimaldab kisimusi ette lugeda. Oppimise
seeria 10ppeb siis kui on Gle vaadatud kdik kiisimus-vastus poord kaardid.

o _Kirjuta“, dppimine toimub kisimustele kirjalikult vastates. Programm hindab
klisimuste vastamist ja annab teada, millist materjali peaks veel dppima. Vastuste
hindamine toimub automaatselt, aga on vdimalik valepositiivsed vastused digeks
kinnitada. Ehk kui vastus on &ige, aga tehti nditeks Kirjaviga siis on vdimalik

maérkida vastus digeks, kuigi algselt programm luges selle valeks.

o Test*, vOimaldab luua eksami testi nagu see toimuks péris eksamil ja ndha
tulemusi, mis voOidakse saavutada, kui eksamit peaks sooritama kohe. Testi
koostamisel on vdimalik valida paljude erinevate seadete vahel, et optimeerida

Oppimise kéiku.
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e Gravitatsioon“ on méanguline dppimise vdimalus, mille eesmérk on vastata

kisimusele Kkirjalikult kiiremini kui asteroid puutub kokku planeedi pinnaga.

Back

®® GRAVITY .

170

LEVEL

1

Joonis 4. ,,Gravitatsioon® tiilipi Oppimise viis.

3.3 Tinycards

Tinycards on online programm, mis kasutab Spaced repetition tehnikat ja podrdkaarte,
et Opetada materjale manguliselt [6]. Eelnevalt on Duolingo, kes on antud programmi
loonud firma, tegelenud keelebppe programmide arendamisega. Antud programmis
kasutatakse Duolingo keeldppe algoritmi, et kohanduda iga dppija arenguga ja vastavalt

Oppimise progressiga esitada kiisimusi.

Tinycards programmis on sarnaselt Anki’le vBimalik lisada kusimuste kaarte ja neid
pakkidesse vOi teemadesse jagada. Kaartidele on voimalik lisada kisimus teksti voi pildi

kujul ning selle vastus.

Testi alustades nditab programm esmalt neid kaarte, mida ei ole kasutajale veel kunagi
naidatud. Seejarel hakkab programm varieerima erinevaid klsimuse esitamise viise.
Naiteks on tudeng eelnevalt sisestanud kisimuse kdige tavalisema poord kaardi kujul,
kus Ghel pool on pilt ja teisel selle vastus. Oppimise edenedes varieerib programm
vastamise viisi, kus lihtsa vastuse vaatamise asemel ndutakse vastuse sisestamist
Kirjalikult.
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Enter the answer (]

Joonis 5. Tinycards naide kisimuse klisimisest.

Programmi Uleval osal on edenemisriba, mis nditab kasutaja progressi kaardipaki
vastamisel. lga digesti vastatud kisimusi viib jarjest lahemale 16pule, iga valesti vastatud

klisimus aga viib progressimeetri sammast natukene tagasi.

3.4 Goconqr

Gocongr on multifunktsionaalne programm pakudes palju erinevaid dppimise viise

aidates optimeerida Gppimist.

Pakutakse vdimalust koostada podrdkaarte ja Oppida Spaced repetition tehnikat
kasutades. Samamoodi nagu eelpool kirjeldatud programmidki véimaldab Gocongr luua
kaarte ja kaardipakke, mille pdhjal on kasutajal vGimalik optimeerida dppimise protsessi.
Lisaks annab Goconqr kasutajale vBimaluse peita kaarte, mida juba teatakse, eesmargiga

Oppida suvendatult teemasid, mis ei ole veel selged.

Samuti vbimaldab Gocongr koostada teste. Testidesse on voimalik lisada erinevat tiupi
kisimusi. Kiisimuste juurde on vdimalik lisada selgitus kiisimuse kohta, mida dppija naeb
testi tulemusi vaadates, andes Opilasele lisavdimaluse korrata kisimuse vastuse
pohitddesid. Testid koostatakse ké&sitsi. Peale testi sooritamist kuvatakse kasutajale testi
sooritamiseks kulunud aeg, palju oli valesid vastuseid ning mitu punkti saadi. Iga
klisimuse vastus on vaart 1 punkt. Seega kui vastati 3 kiisimust 5-st valesti saab kasutaja

2 puntki.

17



Kasutajal on voimalik Ule vaadata oma kiisimused ja vastused ning néha tldist statistikat,
naiteks paljudele kiisimustele on eelnevalt Gigesti vastatud.
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4 Olemasolevate 6piabi programmide plussid ja miinused

Antud peatikis tuuakse valja Gpiabi programmide plussid ja miinused. Nende vélja
selgitamiseks kasutasin isiklikku kogemust ja foorumitest loetud kasutajate tagasisidet.

4.1 Anki plussid

Pikaajaliselt Gppides on Anki vaga efektiivne, kuna kasutab laialt levinud Spaced
repetition algoritmi. Anki-t kasutades teeb programm enamuse to0st ise dra méaarates,

millal kasutaja peaks dppima ja milliseid kiisimusi kordama.

Lisaks on Anki’s suur valik erinevaid muudetavaid seadeid dpiprotsessi
personaliseerimiseks vdimaldades kasutajal muuta dppimise vOimalikult efektiivseks.
Néiteks on vdimalik muuta, mitu kaarti paevas Opitakse voi kui tihti konkreetset materjali

korratakse.

Positiivselt tasub ara méarkida ka Anki kasutaja kordamise testide loomise algoritmi, mis
fokuseerib algselt neile kaartidele, mida kasutaja ei ole ildse korranud. Oppimise
edenedes ja l&htuvalt vastuste digsusest suurendab algoritm kisimise esinemise intervalli.
See muudab Oppimise margatavamalt efektiivsemaks, sest kasutajale kuvatakse
tihedamini neid kisimusi, millega ei lahe hasti samas periooditi korrates kiisimusi, mida
on vahepeal korrektselt vastatud, muutes niimoodi kusimustiku vahem etteaimatavaks ja

aidates samas korrata juba omandatud materjali.

Anki Uks suuremaid plusse on programmi pdhjalikkus ja kasutajasdbralikkus. Antud
programm vdimaldab luua kergelt kiisimusi ja vastuseid, andes kasutajale v@imaluse

jagada oma materjali voi siis kasutada teiste kiisimusi-vastuseid.

Anki vdimaldab kasutajal jalgida oma 6ppimise progressi graafiliselt. Arengut jalgides
on kasutajal vOimalik panna rohkem réhku mingile kindlale kusimustiku osale ja
planeerida dpinguid. Kuna Anki kasutab intervall dppimise algoritmi siis teadmine, millal
peaks materjale uuesti kordama annab kasutajale hea ajaplaneerimise vdimaluse. Uks
huvitavamaid graafe, mida saab Anki’s kasutada on ,,Labivaatamise aeg*, mis néitab kaua
kulus kasutajal aega kiisimustele vastamiseks, voimaldades muuta kiisimustiku seadeid

nii, et aeg mille jooksul vastata saab oleks voimalikult 1&hedane graafil olevale. Lubades
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kasutajal proovida kuidas ta saaks hakkama stressi olukorras. Ehk siis kuidas eksami

situatsioonis stress kasutaja tulemust mojutab.

4.2 Anki miinused

Anki Uks peamine miinus on kiisimuse-vastuse pikkuse piirang. Ehk kui kiisimuse vastus
on rohkem kui 3 lauset pikk peaks selle kiisimuse jagama vaiksemateks osadeks, kuigi
luhikesi kaarte Opitakse margatavamalt kiiremini ja kergemini kui suuremahulisi
klsimusi siis ei ole seda paljudel juhtudel véimalik kasutada, sest tduseb oht kahjustada
kisimuse terviklikkust. Kui kiisimus on voimalik imber teha véaiksemateks osadeks, siis
probleemi ei teki. Anki kasutamise loogika on dlesse ehitatud luhi vastuseid
vlBimaldavetele kisimustele. Pikemaid kisimusi on voimalik Anki abil 6ppida, aga see
nduab méargatavamalt suuremat t66 mahtu, sest kiisimuse tuleb Umber sBnastada mitmeks
lihikeseks ilma, et kahjustuks teema terviklikkus. Uks kasutaja on selle probleemi hasti
kokku votnud alljargnevalt: [7] ,,I'm not sure if this is a good analogy, but I like to think
of the process of learning as akin to building a house out of reinforced concrete: You start
by laying down a framework of steel. These are the connections and associations that
nurture conceptual knowledge. Then you proceed to fill that framework with the liquid
concrete it needs to actually be useful, the facts. It takes some time for these two
components to bond and set in, but once they do, you'll have something that will be as

strong as anything can be”.

Ankil on kull olemas erinevad diagrammid andmaks kasutajale tagasisidet testide
sooritamise kohta tldiselt, kuid puudub taielikult v6i on puudulik tagasiside konkreetsete

klisimuste arengu jalgimiseks.

Samuti vBib miinusena valja tuua, et digesti vastatud klisimuste esinemissagedus on véaga

harv.

Sobib kasutamiseks juhul kui kasutajal on eksamiks dppimiseks vaga palju aega.
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4.3 Quizlet plussid

Quizleti plussideks on laialt levinud Spaced repetition algoritmi kasutamine. Nagu juba
eelnevalt mainitud vdimaldab selline dppimise viis lihikeste kiisimuste korral omandada

materjali efektiivselt.

Quizleti Gheks suurimaks eelisteks teiste analoogsete programmide ees on vdimalus
kasutada palju erinevaid Gppimisvorme, mis aitab kasutajal valtida rutiini tekkimist ning
hoiab 6ppimise protsessi pidevalt uuena. Ehk iga paev ei pea sama tidpi kisimustikku
kasutama, vaid on vdimalik neid varieerida. Uks paremaid Gppimise viise Quizleti’s on
,,Oppe reziim*, kus algselt kiisitakse kiisimusi kergemates formaatides ja mida aeg edasi

ja rohkem kisimusi Gigesti vastatakse seda raskemaks vastamise formaadid muutuvad.

4.4 Quizlet miinused

Uks suuremaid miinuseid Quizlet’i puhul on diagrammide puudumine. Kasutajal ei ole
vOimalik kusagilt jalgida oma (Qldist progressi. Tagasiside puudumine raskendab
arusaamist, milline materjal on omandatud ja milline mitte. Quizlet kull jarjestab oma
algoritmiga kiisimusi igas testis eraldi aga arengut ei ole graafiliselt voimalik jalgida, mis

jatab kasutaja teadmatusesse, kuidas on testid silamaani sooritatud.

Quizletis ei ole vbimalik sisestada pikki kisimusi voi kisimustele pikalt vastata.
Vdimalik on kill sisestada po6rd kaardile pika vastusega kiisimus, aga siis kaotab antud
programmi motte, sest p6ord kaartide puhul on just tahtis hoida info vdimalikult luhike.

Samuti ei ole Quizletis voimalik Kirjalikult pikkade vastustega kuisimusi 6ppida viisil, et
kasutaja saaks harjutada nende labi kirjutamist. Paljud inimesed omandavad materjali

paremini just pidevalt Iabi Kirjutades, kahjuks seda varianti ei pakuta.

4.5 Tinycards plussid

Tinycard’s pakub Spaced repetition tlupi Gppimise algoritmi. Nagu juba eelpool sai
mainitud, siis on seda tiitipi 6ppimise algoritm véga laialt levinud dppimise viis. Selle abil

Oppides on voimalik omandada eksami materjal pdhjalikult.
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Tinycardsiga Oppimine pakub pidevad vaheldust varieerides kiisimuse vormi. Kord
klsitakse néiteks podrkaardiga kiisimusele vastust, kuid dppimise edenedes pead vastuse

hoopis kirjutama. Selline lahenemine vdimaldab kasutajal materjali paremini kinnistada.

4.6 Tinycards miinused

Puudub igasugune graafiline tagasiside. Kasutajal on raske aru saada, millised kiisimused
vajavad rohkem tahelepanu kas, tldse ei vastata 6igesti voi olid kdik vastused korrektsed.
Kasutajal peaks kindlasti olema vdimalus saada tagasisidet, milliste kiisimustega peaks

rohkem tegelema.

Programm ei toeta pikkade vastustega kiisimusi. Kuna tegemist on peamiselt poord
kaartide vastamisega siis eeldatakse et, kasutaja koostab luhikeste vastustega kaarte.

Samuti puudub véimalus kisimustikke eksamilaadselt kirjalikult I&bi harjutada.

4.7 Gocongri plussid

Kasutatakse Spaced repetition tiilipi dppimis algoritmi, mis nagu eelnevalt mainitud on

vaga efektiivne materjalide pdhjalikuks omandamiseks.

Testide koostamisel on voimalik lisada kiisimuse alla selgitus voi viide materjalile. See
annab kasutajale vdimaluse saada eriti raskete kisimuste puhul lisateavet materjali

paremaks kinnistumiseks.

Peale testi sooritamist on kasutajal vdimalik kiisimuste vastused (le vaadata thtse teksti
aruandena. Kus kasutajale kuvatakse kiisimus ja tema poolt sisestatud vastus. Andes
kasutajale lihtsa ja Kiire tagasiside teostatud testi kohta. V6imaldades kasutajal vélja

selekteerida kiisimused, millega peaks veel tegelema voi mille vastus oli vale.

4.8 Gocongri miinused

Programmis puudub graafiline véimalus n&ha erinevaid statistikaid vastatud kiisimuste
kohta. Puudub aruanne vdi graaf, mis néitaks, kuidas mingi konkreetse kisimusega
kasutajal hetkel ldinud on. Seega on kasutajal raske aru saada tema Gppimise progressist,

mida ta on siiamaani saavutatud, milliste kiisimustega peab rohkem tegelema.
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Pikkade kisimuste vOi pikkade vastuste puhul on raske antud programmi kasutada, kuna
programm pdhineb Spaced repetition algoritmil, mis eeldab, et vastused on lihikesed.
Samuti ei paku programm vdimalust pikkade vastustega kusimusi kirjalikult 18bi

lahendada.
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5 Opiabi programmide analiiiisi kokkuvéte

Kokkuvotteks voime Oelda, et Spaced repetition algoritmi kasutamine pédérdkaartidega
Opiabi programmides on laialt levinud ja vOimaldab Gpingumaterjali pohjalikult l&bi
tootada. Viidete lisamine kusimustele annab kasutajale lisavBimaluse vastuse sisu
paremini mdista. Erinevate dppetlipide varieerimine aga pakub kasutajale vaheldust

ning valdib rutiini langemist sundides kasutajat aktiivsemalt Opiprotsessis osalema.

Miinustena voib vélja tuua eelkdige kasutajale tagasiside andmise puudulikkuse.
Enamustel programmidel puuduvad diagrammid v&i visuaalsed abid, kirjeldamaks
klisimuste vastamise progressi. Pidev tagasiside saamine Opiprotsessi kaigust on
positiivse Idpptulemuse jaoks vaga oluline. Olemasolevates programmides pakutakse
ainult Gldist tagasisidet, palju kiisimusi digesti vastati kuid puudub téielikult konkreetsete

klisimuste tagasiside.

Samuti ei paku méned programmid vGimalust pikkade vastustega kiisimusi kirjalikult 1&bi
lahendada. Kuid paljude kasutajate arvates aitab just kisimuste kirjalik labivastamine
paremini omandada eksami materjali, véimaldades paremini kontrollida vastuse digsust

kdikides aspektides.

Véga erinev oli ka vBimalus seadistustega mdjutada kiisimuste esinemissagedust. Néiteks
Anki algoritm suurendas mdnede paremini vastatud kiisimuste esinemisintervalli peaaegu
nadala peale. Mis on pingelise eksamigraafiku korral, kus eksamid on iga 3 v0i 4 pieva

tagant, vastuvdetamatu.

Ja 16puks puudub programmidel véimalus kisimustikke, diinaamiliste komplektidena,

eksamilaadselt kirjalikult 1abi harjutada.
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6 Teadmiste omistamise kontrolli prototiiiip

Eelnevalt tehtud analtitisi pohjal pakun vélja eksamiks dppimise programmi uut tlupi
laiendatud lahenduse, mis kasutab Spaced repetition algoritmi edasiarendust. Kus
kiisimuste jarjestamiseks kasutatakse eelnevate vastuste statistikat, prioritiseerides
kdrgemalt neid kisimusi, mille vastused on olnud kesised ning valides nende vahele
kisimusi millede Oigete vastuste skoor on olnud maksimumi l&hedane. Antud algoritmi
modifikatsioon kindlustab, et tagasihoidlikuma skooriga kiisimusi kisitakse tihedamalt

kuni positiivse maksimum skoori saavutamiseni.

Dunaamilised kisimustikud koosnevad 4 kisimusest, kus esimesed kolm valitakse kdige
tagasihoidlikuma skoori saanud kusimuste hulgast juhuslikkuse alusel ning neljas
valitakse peaaegu maksimum skoori saavutanute hulgast. Selline kisimustiku Glesehitus
vOBimaldab kasutada dppimise aega kdige efektiivsemalt, keskendudes rohkem nendele
kisimustele, mida kasutaja teab halvemini unustamata samal ajal paremini vastatud

kisimuste kontrolli funktsiooni.

Prototiubi kasutaja tldised tegevused on vélja toodud joonisel 6.

Prototitp

|- Kustutada kisimusi
Kasutaja

I Kustutada eksameid
~ Sooritada eksameid

Joonis 6. Kasutaja tegevused prototiibis.
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Kuidas programm tapsemalt kuisimustikku protsessib néete jooniselt 7.

private List<Question>
getQuestionListAlgorithm

True - . False

False
notAnsweredQuestions.size() > exam.getQuestionCount() questionHasMaxPoints()

notAnsweredQuestions.add(question)

retum
notAnsweredQuestions
SubList(0,exam.getQuestionCount())

comectQuestions.add{guestion)

answeredQuestions.sort()

notAnsweredQuestions.size() > 0

findFirst{)
-orElse{null) -orElse{null)

for(i < (getQuestionCounty() -
notAnsweredQuestions.size{)))
False

notAnsweredQuestions

.add(answeredQuestions.get(i))

return

answeredQuestions

-sublist{D,exam.getQuestionCount() - 1)

L

retum answeredQuestions answeredQuestions

answeredQuestions -add{comectQuestion) .sublist(@,exam.getQuestionCount() - 1)

Joonis 7. Kasutatud oleva algoritmi joonis.

Arenduses on valja pakutud lahendus, kuidas on v@imalik korrata ka pikkade vastustega

kisimusi, voimaldades samal ajal kuvada jatkuvalt tagasisidet.

Samuti ei ole &ra unustatud ka kasutajatele tagasiside kuvamist. Kuna programm
salvestab kiisimuste vastuste statistika siis vOimaldab see anda kasutajale detailset
tagasisidet tema Oppimise progressi kohta mitte ainult tldises plaanis vaid kuni tksiku

kiisimuse detailsuseni vélja.
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Votsin eelpool analliisitud programmide positiivsed omadused parendasin neid, lisasin
detailse aruandluse ja tulemuseks sain lahenduse, mis peaks rahuldama ka kdige

ndudlikuma Gppija vajadusi.

Prototiubi tegemiseks kasutan Gradle, Java-t ning JavaFx teeki. Prototliubi frontendiks

on kasutatud FXML ja backendi jaoks Javat. Projekt on kaetud osaliselt JUnit testidega.

6.1 Prototlubi kusimuste lisamine

Kisimusi on vdimalik lisada olles vaates ,,Add Questions* (Joonis 8).

| T T T

Question Answer

Add question

Question

Question1

Answer

question1

Joonis 8. Kiisimuste lisamise vaade.

Kisimuste lisamise vaates kuvatakse kasutajale rakenduse all osas olemasolevad
kiisimused, mida on vdimalik vajadusel kustutada. Klsimuse lisamiseks tuleb kirjutada
kiisimus maérksona ,,Question® all asuvasse teksti lahtrisse. Vastuse lisamiseks tuleb
kirjutada vastust marksona ,,Answer all asuvasse teksti lahtrisse. Peale kisimuse ja
vastuse sisestamist vajuta nuppu ,,Add question®, mille jirel kuvatakse sisestatud

klsimus-vastus komplekt rakenduse all olevasse loendisse.
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Kusimuse kustutamiseks tuleb vajutada nuppu ,,Delete*, millele vajutades kiisimus

kustutatakse nimistust. Eksamitelt, millel antud kiisimus esineb, kiisimust ei kustutata.

6.2 Prototlubi eksami koostamine

Eksamit on véimalik koostada olles vaates ,,Create Exam® (Joonis 9).

Exam name: Exam name Questions per... 1 “

Select all questions

» Question1 v
» Question2 v
» Question3
¥ Question4 v
Question
Questiond
Answer
Answerd

Joonis 9. Eksami lisamise vaade.

Eksami lisamise vaates kuvatakse rakenduse allosas olemasolevad kiisimused, kiisimuste
paises paremal pool asuvad maéarkeruudud. Kisimuse peale klikkides avaneb antud

kisimuse kogu informatsioon ehk nii kiisimus kui ka vastus.

Kdikide kisimuste valimiseks tuleb vajutada markeruutu ,,Select all questions®, mille
peale koik markeruudud saavad margitud. Uuesti sama maérkeruutu vajutades,
eemaldatakse méarkeruutude valikud.
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Eksami lisamiseks tuleb tdita véljad ,JExam name* ja ,,Question count” ja valida
eksamisse kuuluvad kisimused mérkides selleks kusimuse péise paremal pool asuvaid
markeruute. Kui eelnev on tididetud tuleb vajutada ,,Save* nuppu, mille jarel antud eksam

salvestatakse.

6.3 Prototlubi eksami sooritamine

Eksami on véimalik sooritada ,,Take Exam® vaates (Joonis 10).

Joonis 10. Eksami sooritamise vaade.
Eksami soorituse loomiseks tuleb rippmenudst valida eksam, mida soovitakse sooritada
ja vajuta nuppu ,,Generate Exam®. Peale nupule vajutamist, kuvatakse kasutajale

eksamikisimused (Joonis 11).

Question1

Question2

Question3

Joonis 11. Loodud eksam.
Peale kiisimustele vastamist tuleb vajutada nuppu ,,Submit®, mille jirel vaade muutub

kisimuste kontrollimise vaateks (Joonis 12).
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Answer1 Answer1 Excellent
Passable

Poor

®) Fail
Answer2 Answer2 Excellent
Passable

Poor

@) Fail
Answer3 Answer6 Excellent
Passable

Poor

@) Fail

Joonis 12. Kisimuste kontrollimise vaade.

Kisimuste kontrollimiseks kuvatakse vasakul pool tulbas kasutaja poolt sisestatud
klisimuse vastus ja paremal pool dige vastus, mis sisestati klisimuse koostamisel. Mille

jarel peab kasutaja andma oma vastusele hinnangu.

Hinnangu andmiseks on kasutajal véimalik valida paremal pool iga vastuse taga asuvast

neljast erinevast hinnangust UKks.
Hinnangute tahendused on jargnevad:
e .Excellent” - kasutaja poolt sisestatud vastus oli téiesti korrektne.
e Passable” - kasutaja poolt sisestatud vastus on véhemalt 75% ulatuses dige.
e “Poor* - kasutaja poolt sisestatud vastus oli 50% ulatuses dige.
e “Fail* - kiisimuse vastus oli vdéhem kui 50% ulatuses Oige.

Igal vastusel saab olla ainult Giks hinnang. Ja kui k6ik kisimused on tle kontrollitud, siis

tuleb vajutada ,,Check® nuppu, mille jirel vastuste tulemused salvestatakse .
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6.4 Prototutbi tagasiside kuvamine
Tagasisidet on voimalik kasutajal ndha olles vaates ,,Graphs* (Joonis 13).

Exam =

Exams data
L B R S et SeC TR

e a S a  tt E LS

Points

21-05 09:43:27 21-0509:43:44 21-0509:43:51 21-05 09:44:43 21-05 09:44:50 21-0509:45:02 21-05 09:46:30
Date

O Exam

Question1

Joonis 13. Tagasiside kuvamise vaade.

Antud vaates on véimalik naha koéikide sooritatud eksamite tulemusi. VVaate tleval osas

on voimalik rippmendiist valida, millist eksami tagasisidet soovitakse néha.

Vaates on kaks joon diagrammi. Ulemine diagramm kirjeldab eksami tldist tulemust ja
alumine diagramm kirjeldab tulemust tksikute kiisimuste kaupa. Alumist diagrammi on
vlimalik alla kerida, et naha teiste kiisimuste diagramme. Punkti skaala on sama, mis
hinnangu andmisel ehk 0 punkti tdhendab vastamise ebadnnestumist ja 3 punkti tdhendab,

et vastatud on suurepéraselt.

6.5 Protiubi esileht

Tagasisidet on vdimalik kasutajal ndha olles vaates ,,Main Menu‘(Joonis 14).
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Exam: Exam

Joonis 14. Prototuibi esilehe vaade.
Esilene vaates kuvatakse kasutajale erinevate eksami soorituste uldised tulemused
ekraani Uleval osas. Alumises osas on vBimalik kustutada eksamit vajutades nupule
,Delete“. Peale nupule vajutamist kustub antud eksam é&ra ja graafik eemaldatakse ka
uleval olevadest graafidest. Eksami peale vajutades, kuvatakse kasutajale koik

klisimused, mis antud eksamiga on seotud.

6.6 Prototutbi vordlus olemasolevate Gpiabi programmidega

Suurim erinevus prototldbi ja analtlsitud Opiabi programmide vahel on kasutajale
detailse tagasiside pakkumine, mis annab kasutajale vdimaluse jalgida kisimuse
progressi Oppimise protsessi kaigus, andes kasutajale hea Ulevaate teadmiste tasemest.
Analidsitud programmides puudus véimalus naha kisimuse pohist visuaalset tagasisidet,
mistottu oli kasutajal raske aru saada, kuidas Gppimise protsess edeneb, kas areng toimub
vOi mitte. Prototulip pakkus antud puudusele omapoolse lahenduse detailse kusimuste

pdhise llevaadete néol.

Lisaks ei olnud analliusitud programmides vdimalust vastata pikkade vastustega kisimusi
kirjalikult, mille tottu pakkus autor prototutbis vélja oma ndgemuse pikkade vastustega
kisimustega tegelemiseks. Protottitibis on kasutatud eelneva analiitisi tulemusena saadud
kogemust hindamise skaaladest. Skaala on jagatud 4 kategooriasse, eelneva kogemuse
pohjal leidis autor, et mottekas on kasutada lineaarset skaalat jaotustega iga 25% jarel.
Seega jagati hinnangud : 25, 50 , 75, ja 100%. Selline skaala jaotus on kasutajale hasti
hoomatav ja lihtsustab margatavalt hindamise protsessi. Naiteks, kas tekst vastab 25%

ulatuses 6ige vastuse omale.

Analisitud programmides oli enamasti kasutuses Spaced repetition tehnika, autor

kasutas selles leiduvad loogikat ja arendas seda edasi, et halvemini vastatud kusimusi
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korrata tihedamini ja paremini vastatud kisimusi harvemini, aga hoides neid siiski

kordamise eesmargil perioodiliselt kiisimuste voos.

Prototitibi algoritm lahendati ilma ajalist intervalli kasutamata, andes kasutajale

vOimaluse teha teste labi korduvalt, jarjest, et 6ppimise protsess oleks véimalikult kiire.

Analidsitud programmide eelis prototiiibi ees on nende maérgatavalt suurem valik

lisafunktsioone ja erinevaid kisimustele vastamise viise.

Spaced repetition ja prototubi algoritmi on raske vorrelda, sest ks kasutab dppimiseks
ajalist intervalli, teises aga on vdimalik dppida pidevalt. Lisaks keskendub prototidip
vOimalusele pikkade kiisimuste-vastustega dppimisele, samas analtisitud programmid
on efektiivsemad liihikeste kiisimuste korral. Kuna programmid on liiga erinevad siis on
raske teostada testi, mis vordleks programmide loogikat ja oleks kohaldatav mélema
programmi jaoks. Kuna on olemas vaga palju erinevaid lahenemisi eksamitele ja
kisimuste pikkusele siis antud prototliibi eesmark ei ole asendada téielikult
olemasolevaid programme vaid prototliup on pigem eraldiseisev (ksus ja nditab

vBimalust kuidas téita tiihi koht 6ppimise protsessis.
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7 Kokkuvote

Késitletava bakalaurusetdd eesmérk oli analliusida olemasolevaid Opilastele suunatud
tasuta saadaolevaid dpiabi programme, mis abistaks dpilasi eksamiteks dppimisel, luues
analliusi tulemustele toetudes prototiiibi, kus autor pakub vélja lahenduse teadmiste
omistamise kontrolliks. Eesmark taideti, autor t6otas vélja prototliibi enda poolse

visiooniga vOimalikest lahendustest.

Olemasolevate Opiabi programmide analtlisimine andis autorile hea Ulevaate nende
programmide plussidest ja miinustest. Selle tulemusena valmis programmi prototdip, kus
autor pakkus vélja lahenduse teadmiste omistamise kontrollile. Autor leidis kolm
puudust, mis oli kajastatud kasutajate tagasisidest. Millest esimene oli puudulik detailne
klisimuste pdhine tagasiside 6ppimise protsessile ja teine puudutas pikkade kusimuste-
vastustega eksamikisimusi, mille tiikeldamine véaiksemateks kusimusteks ei oleks
madistlik voi laheks selle tulemusena kaduma kiisimuse algne méte. Kolmandaks selgunud
puuduseks oli ,, Space repetition “ tehnika kasutamise omapéra kiisimuste kuvamisel kuid,
mis osutub suureks puuduseks juhul kui kasutajal on dppimiseks vahe aega. Probleemi
lahendamiseks pakkus autor vélja oma algoritmi, mis véimaldab sooritada teste pidevalt
nii, et halvemini lainud kusimusi korratakse tihedamini ja paremini ldinud kisimusi

harvemini kuid siiski perioodiliselt, kordamise eesmargil.

Kokkuvotteks leiab autor, et olemasolevad dpiabi programmid on véga efektiivsed ja
suure kasutusega. Samas leiab, et programme mis pakuvad teadmiste omandamise
kontrollimist, ei suutnud leida. Protutbina valminud programm rahuldab algelised dpilase
soovid ja on sobilik kasutada ka juhtudel kui on lihtsal soov testida, millised oleks

teadmiste kontrolli sooritades tulemused.

Bakalaurusetédga  valminud prototlupi on voimalik alla laadida
https://gitlab.cs.ttu.ee/Marti.Molder/iapb
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