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Annotatsioon

Kéesolev bakalaureusetdo keskendub veebipohise rakenduse arendamisele, mille eesmirk
on toetada algklasside Gpilaste suulise lugemisoskuse kujunemist. Rakendus voimaldab
lastel harjutada ettelugemist kohandatavas keskkonnas ning saada automaatset tagasisidet

lugemiskiiruse ja soravuse kohta.

Too keskmes on rakenduse funktsionaalsuse kavandamine, arendus ning esmase
kasutatavuse testimine koolikeskkonnas. Teoreetilises osas kasitletakse lugemisoskuse
arengut, ettelugemise hindamise metoodikaid ning digitehnoloogiate kasutust lugemisdppes.
Rakendus iihendab konetehnoloogilised lahendused, nagu silbitamine ja konesiintees,
ning toetab Spetajat harjutuste loomisel ja dpilaste edasimineku jilgimisel. Oppijad
saavad kohandada lugemisharjutuse esitusviisi, sealhulgas kirjastiili, tihesuurust, silbitust,

pilgujuhtimise kiirust ja lugemismeetodit.

Rakenduse valideerimine viidi 14bi neljas iildhariduskoolis koosto0s dOpetajate ja Opilastega.
Tagasiside pohjal sobib rakendus eelkdige individuaalseks voi vidiksemates riithmades
toimuvaks oppeks. Too tulemused nditavad, et rakendus vastab piistitatud eesmirkidele ning
loob tugeva aluse edasiseks arenduseks. Tulevikus nidhakse voimalusi lisada tekstimoistmise
ja hiéldustipsuse hindamise funktsionaalsus ning panustada eestikeelse laste kdnekorpuse

arendamisse.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 45 lehekiiljel, 7 peatiikki, 15 joonist.



Abstract
Web Application for Enhancing Reading Proficiency

This bachelor’s thesis presents the development of a web-based application aimed at
supporting the development of oral reading fluency among primary school pupils. The
application enables children to practice reading aloud in a visually adjustable environment
and provides automatic feedback on reading speed and fluency. The work explores
the foundations of reading development, fluency assessment methodologies, and digital

approaches that enhance learning in early education.

The system integrates speech processing technologies such as syllabification and speech
synthesis, and supports teacher-driven content creation, student monitoring, and feedback
delivery. The reading experience can be customized based on learner needs, including
options for font style and size, syllable display, letter case, and reading method (e.g., karaoke

or synchronized reading).

Validation was conducted in four general education schools in collaboration with teachers
and pupils. Feedback gathered through observations and structured questionnaires indicates
that the application is clear, engaging, and particularly suited for younger learners in guided
or small-group reading practice. Teachers highlighted its potential for supporting repeated

reading, independent training, and differentiated instruction.

The thesis concludes that the developed application meets its objectives and offers
a solid basis for further development. Future directions may include the addition of
comprehension-focused features, refinement of speech feedback mechanisms, along with
the implementation of features for assessing reading accuracy. The application also holds
potential to contribute to the creation of Estonian child speech corpora and the development

of local language technology resources.

The thesis is in Estonian and contains 45 pages of text, 7 chapters, 15 figures.
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API

Artikulatsioonitempo (Ra)

ASR

CEFR

DTO

Diisleksia

EstNLTK

Forced alignment

GDPR

HEV
JSON

JWT

Karaokelugemine

Keeletehnoloogia

Konetehnoloogia

Konesoravus

Konetempo (Rs)

Liihendite ja moistete sonastik

rakendusliides (Application Programming Interface)
artikulatsioonitempo véljendab ainult raégitud osa kiirust,
jattes pausid arvestamata

automaatne konetuvastus, mis teisendab kone tekstiks
(Automatic Speech Recognition)

Euroopa keeledppe raamistik (Common European
Framework of Reference for Languages)

andmevahetuse objekt (Data Transfer Object)
neurobioloogiline arenguhidire, mida iseloomustab
raskendatud tdhe- ja soOnatuvastus, kehv &igekiri ja
lugemisarengu aeglus

eesti keele tootluse teek, mis voimaldab morfoloogilist ja
stintaktilist analiiiisi

automaatne konetehnoloogiline protsess, mille k&igus
joondatakse kirjalik tekst vastava helifailiga ajaliselt, et
madérata, millisel ajahetkel iga sona, silp vdi foneem kolab
Euroopa Liidu isikuandmete kaitse iildméérus (General
Data Protection Regulation)

hariduslike erivajadustega (6ppijad)

lihtsustatud andmevahetusvorming (JavaScript Object
Notation)

autentimisvoti, mida kasutatakse veebirakendustes
turvaliseks ligipddsuks (JSON Web Token)
lugemisharjutuse meetod, kus Oppija loeb teksti koos
nihtava etaloniga

tehisintellekti valdkond, mis keskendub inimkeele
masinatele arusaadavaks muutmisele

keskendub inimeste koneldud keele automaatsele
tuvastamisele, analiiiisile ja mdistmisele

suulise kdne sujuvus, loomulikkus ja katkestusteta voolavus
kones edastatud sonade hulk ajaiihikus, arvestades ka pause

(speech rate)



Levensteini kaugus

Lugemisujuvus

Morfeem

Prosoodia

Repeated Reading tehnika

Silp

SPA
SRM

Stinkroonlugemine

TTS

WCPM

meetod, mis mdddab kahe tekstistringi erinevust mérkide
lisamise, kustutamise vOi asendamise teel (Levenshtein
distance)

lugemise kiirus, tidpsus ja viljendusrikkus (reading fluency)
viaikseim tdhendust omav keeleiiksus, nditeks sOnas
,kalamees” kaks morfeemi: ,kala” ja ,,mees”

kone riitm, intonatsioon ja meloodia, mis toetavad
mdistetavust ja véljendusjoudu

lugemismeetod, kus Oppija loeb sama teksti korduvalt
eesmargiga suurendada sonatundmist ja parandada soravust
(Repeated Reading)

kone riitmiline iihik, mis sisaldab iihte/kahte vokaal ja/voi
kaashaalikuiihendit

iiheleheline veebirakendus (Single Page Application)
tooriist, mis hindab automaatselt kdnetempot (Speech Rate
Meter)

lugemistehnika, kus tekst loetakse samaaegselt
siinteeshdilega, hoides sama tempot ja intonatsiooni
(synchronized reading)

tehnoloogia, mis muudab kirjaliku teksti kuuldavaks koneks
(Text-to-Speech)

oigesti loetud sonade arv minutis (Words Correct Per

Minute)
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1 Sissejuhatus

Lugemisoskus on alushariduse oluline osa, mis mojutab lapse dppimisvoimet ja akadeemilist
edukust [1]. Sujuv lugemine varases koolieas toetab teadmiste omandamist, keelelist
eneseviljendust, motlemist ja sotsiaalset suhtlust [2]. Paljudel lastel esinevad siiski raskused,

nagu aeglane lugemistempo voi loetust arusaamise puudumine [3].

Viimaste aastate digitaalsed lahendused ja keeletehnoloogia areng on loonud uusi voimalusi
lugemisoskuse arendamiseks, sealhulgas interaktiivsed ja kohandatud dppimisvahendid
[4]. Uha suuremat huvi on pilvinud automaatsed ettelugemise hindamise siisteemid,
mis kasutavad konetuvastuse ja akustilise analiiiisi tehnoloogiaid, et pakkuda Gppijale
objektiivset ja reaalajas tagasisidet lugemissujuvuse kohta [5]. Eesti keele dppes on selliste

tehnoloogiate rakendamine aga alles algusjidrgus ning vajab kohalikke lahendusi.

1.1 Probleem

Traditsioonilised lugemisoskuse hindamise meetodid, mille keskmes on Opetaja voi
logopeedi otsene jidlgimine, on kiill sisukad, kuid samas ajamahukad, subjektiivsed ning ei
toeta histi Oppija iseseisvat arengut [6]. Need meetodid ei voimalda koguda diinaamilist infot
oppija edenemise kohta ning pole skaleeritavad suurematele kasutajagruppidele. Lisaks
voib Oppijale formaalne testisituatsioon mdjuda pingeliselt, mis ei pruugi peegeldada tema

tegelikku lugemisvoimet.

Erilist tihelepanu vajavad lapsed, kellel on suurem risk lugemisraskuste kujunemiseks
— néiteks emakeelena eesti keelt mitte konelevad lapsed, diisleksiaga dpilased voi need,
kelle kodune keskkond ei toeta lugemispraktikat. Uuringud on nididanud, et kehv kodune
lugemiskeskkond, piiratud kokkupuude tekstidega ning vanemate vihene lugemisharjumus

voivad oluliselt suurendada lugemisraskuste, sealhulgas diisleksia, tekkimise riski [7].

Praegu puudub laiemalt kittesaadav eestikeelne rakendus, mis voimaldaks lastel treenida

suulist ettelugemist koos automaatse tagasisidega. Olemasolevad lahendused on kas
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piiratud funktsionaalsusega, tehniliselt ebastabiilsed voi pole sobitatud eesti keelele ja selle

eripdradele.

1.2 Eesmark

Kéesoleva t60 eesmirk on arendada veebipohine rakendus, mis toetab algklasside
oOpilaste, eesti keele Oppijate ning logopeedilist tuge vajavate laste lugemisoskuse arengut.
Rakendus vdimaldab harjutada suulist ettelugemist ja saada automaatset, objektiivset
tagasisidet konetempo ja lugemissoravuse kohta. Arendatav lahendus pakub isikupérastatud
Opikogemust, voimaldades kasutajatel kohandada lugemisharjutuste seadeid vastavalt oma
vajadustele ja eelistustele, néiteks valides sobiva raskusastme, teksti kuvamise viisi voi

lugemistempo.

Rakenduse disain ldhtub dppijakesksest ja motiveerivast lahenemisest, kus interaktiivne
tagasisidemehhanism toetab aktiivset osalemist ning Opioskuste jirjepidevat arengut.
Lisaks sujuva ettelugemise harjutamisele toetab rakendus erinevaid lugemismeetodeid,
sealhulgas karaokelugemist ja siinkroonlugemist, pakkudes dppijale voimalust kohandada

lugemistempot vastavalt oma oskustele ja vajadustele.

T60 eesmairk ei ole luua iiksnes hindamisvahend, vaid kujundada terviklik dppimist toetav
keskkond, mis soodustab lugemisoskuse arendamist, arvestades individuaalseid dpivajadusi

ja arengut.

1.3 Too iilesehitus

To0 esimeses osas kisitletakse teoreetilist tausta: lugemisoskuse arengut, lugemisraskuste
olemust, suulise ettelugemise sujuvuse hindamise ja arendamise teaduslikke aluseid. Samuti
vaadeldakse olemasolevaid tehnoloogiapdhiseid rakendusi ning kdnetehnoloogia voimalusi
hariduses. Seejarel kirjeldatakse t66 metoodikat, sealhulgas rakenduse arendusprotsessi,
kasutatavaid tooriistu ja valideerimismeetodeid. Edasi tutvustatakse loodud rakenduse
funktsionaalsust, kasutusloogikat ja kasutajaliidest. T60 10puosas esitatakse empiirilised

tulemused ning nende analiiiis.
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2 Teoreetiline taust

Lugemisoskuse kujunemine sdltub mitmest keelelisest ja kognitiivsest tegurist ning selle
arendamisel on oluline roll Spetamisstrateegiatel [1]. Kédesolevas peatiikis kasitletakse
lugemisoskuse arengut, voimalikke raskusi, sujuva ettelugemise ja prosoodia olulisust ning

tehnoloogiapohiseid lahendusi lugemisoskuse toetamisel.

2.1 Lugemisoskuse tihendus ja areng

Lugemisoskuse omandamine on iiks olulisemaid arenguetappe algkoolieas, mojutades
lapse Opiedukust koigis teistes Oppeainetes. Lugemisoskus ei piirdu pelgalt tehnilise
dekodeerimisvdimega, vaid holmab keerulist protsessi, mis koosneb sonade dratundmisest,
moistmisest ja suulisest védljendusest. Lugemistehniline oskus on selle arengu esimene
aste, keskendudes tihtede, silpide ja sonade tidpsele ning ladusale dratundmisele. Sujuv
sonatuvastus loob aluse hilisemale mdistvale lugemisele. Oluline roll on fonoloogilisel
teadlikkusel — voimel eristada, toodelda ja manipuleerida keele viiksemaid iiksusi, nagu
foneeme, silpe ja morfeeme. See oskus on eriti tihtis keele omandamise varajases faasis

ning peaks olema histi struktureeritud ja jarjepideva lugemisopetuse keskmes [1], [8].

Esimestel kooliaastatel on lugemisoskuse arendamisel keskne roll Gpetajal, kes peab looma
siisteemse ja jirjepideva metoodika. Opetamisstrateegiad, mis keskenduvad individuaalsele
juhendamisele ja kordamisele, on ndidanud olulisi positiivseid tulemusi. Néiteks uuring, mis
holmas individuaalset lugemisOpetust esimese kuni kolmanda klassi Opilastele, toestas, et
personaliseeritud lihenemine parandab lugemisoskust ning toetab lapse iildist kognitiivset

arengut [9].

2.2 Lugemisraskused ja nende moju

Paljudel algkooliealistel lastel ilmnevad lugemisraskused, mis takistavad sujuva ettelugemise

ja tekstimdistmise arengut. Levinumateks pohjusteks on foneemiteadlikkuse puudujiégid,

13



aeglane dekodeerimine, vihene kokkupuude keelega ning diisleksia — neurobioloogiline
arenguhdire, mis avaldub raskustena tdpsel ja/vdi sujuval sona dratundmisel, digekirjas
ning dekodeerimisel, hoolimata tavapirasest intellektist ja piisavatest dppimisvoimalustest
[10]. Need raskused voivad viljenduda lugemise aegluses, madalas tdpsuses voi raskustes
loetust arusaamisel. Oluline on maérkida, et sellised probleemid ei tulene enamasti lapse

tildisest kognitiivsest voimekusest, vaid spetsiifilistest keele- ja koneoskuslikest eriparadest

[3].

Uurimused on nididanud, et Opilasi on vOimalik jagada lugemisprofiilide alusel ala-
riithmadesse, millest kdige keerukamaks osutuvad aeglased dekodeerijad. Just selle rithma
puhul voivad traditsioonilised testid olla ebatdpsed, kuna need ei kajasta dppija tegelikku
potentsiaali pikema aja jooksul. See rohutab vajadust selliste hindamismeetodite jérele,
mis voimaldavad jélgida lugemisoskuse arengut diinaamiliselt, mitte pelgalt tihekordsete
testide kaudu. Sellised meetodid on eriti vajalikud rakendustes, mille sihtrithmaks on

lugemisraskustega oppijad [3].

Lugemisoskus mojutab oluliselt dpilaste edasisi Opitulemusi kdigis Oppeainetes. Uuringud
on ndidanud, et Opilased, kes omandavad varakult tugeva lugemistehnilise aluse, saavutavad
hiljem paremaid tulemusi nii tekstimoistmises kui ka iildises akadeemilises edukuses
[2]. Samuti on leitud, et Opetajate teadlikkus ning oskus kohandada dpetamisstrateegiaid
vastavalt Opilaste individuaalsetele vajadustele aitab oluliselt kaasa lugemisoskuse arengule

[11].

2.3 Lugemissujuvus ja prosoodia

Lugemissujuvus, mida sageli moddetakse niditajaga WCPM (words correct per minute), on
lugemisoskuse keskne komponent. See kajastab Oppija voimet lugeda teksti valjusti, kiiresti,
tipselt ja viljendusrikkalt. Sujuv lugemine on oluline, kuna see vabastab kognitiivseid
ressursse moistmisprotsessi jaoks. Kui kogu tdhelepanu kulub sonade deSifreerimisele,

jaab viahem ruumi loetust arusaamiseks [4].

Lisaks kiirusele ja tdpsusele méngib lugemissujuvuse juures olulist rolli ka prosoodia
— lugeja oskus kasutada loomulikku kdnemeloodiat, pauside pikkust, kdnetempot ja

intonatsiooni. Prosoodiline lugemine ei ole oluline ainult kuulaja jaoks, vaid aitab kaasa ka
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lugeja endapoolsele tekstimoistmisele [3], [6]. Just seetdttu kisitletakse sujuvat ettelugemist
tiha enam mitte ainult tehnilise oskusena, vaid ka keelelise viljendusoskuse ilminguna

[12].

Uuringute iilevaade néitab, et sujuva lugemise arendamisel on koige tdhusamad just
juhendatud ja mudeldatud lugemistehnikad. Korduv lugemine koos Opetaja voi eakaaslase
jaljendamise ja juhendamisega parandab mirkimisviirselt laste lugemiskiirust, -tdpsust
ja -moistmist. Lisaks osutusid eriti tulemuslikeks assisteeritud lugemisviisid (nt audio ja
teksti kombineerimine) ning tegevuspohised ldhenemised nagu luuletuste esitamine voOi

dramatiseerimine [13].

2.4 Lugemissujuvuse arendamine ja hindamine

Uuringud on nédidanud, et lugemissujuvust saab tohusalt arendada korduva ettelugemise
(Repeated Reading) tehnika abil, kus Oppija loeb sama teksti mitmel korral, sageli koos
taiskasvanud ettelugeja voi helisalvestisega. Labivaks eesmirgiks on harjutada automaatset
sona dratundmist, mille kaudu kujuneb ladus ettelugemine [14]. Sellist lahenemist saab

edukalt integreerida digirakendusse, mis pakub automaatset tagasisidet ja jilgib edenemist.

Viimastel aastatel on mirgatavalt kasvanud huvi tehnoloogiapdhiste hindamismeetodite
vastu, mis voimaldavad koguda andmeid lugemiskiiruse, sonatdpsuse ja isegi prosoodia
kohta. Uuringud on ndidanud, et liksikust testist saadud WCPM véirtus ei pruugi kajastada
lapse tegelikku lugemisvoimet. Lugemissujuvuse hindamiseks sobib paremini diinaamiline
ldhenemine, kus kogutakse andmeid mitme tekstiga mitme ajaperioodi jooksul. Nii saab

hinnata arengut, mitte ainult hetkeseisu [15].

2.5 Digitaalsed ja tehnoloogiapohised lahendused

Lugemissujuvuse hindamine on traditsiooniliselt toimunud dpetaja vdi logopeedi vahetu
jalgimise kaudu. Selline meetod vdimaldab kiill kohest ja kvalitatiivset hinnangut, ent
sellel on ka olulisi piiranguid: subjektiivsus, ajamahukus ja vihene mdddetavus. Viimase
kiimnendi jooksul on aga mirkimisvaarselt kasvanud huvi automaatsete hindamisvahendite

vastu, mis voimaldavad ettelugemise tipset, objektiivset ja diinaamilist analiiiisi [4].
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Uks esimesi laiemalt kasutusele vdetud automaatseid kdne hindamissiisteeme oli FLORA
(Fluency-Oriented Reading Assessment), mis voimaldas hinnata laste etteloetud teksti
konetuvastuse abil ning arvutada WCPM véirtusi minimaalse veaga vorreldes inimhindajate
tulemustega [5]. Sarnast funktsionaalsust pakub ka rakendus Moby.Read!, kus lapsed
sooritavad ettelugemisi iseseisvalt tahvelarvutis ning saavad automaatselt tagasisidet
oma lugemisoskuse kohta [16]. Mdlemas siisteemis tuvastati, et automaatne hindamine

korreleerub tugevalt inimhindajate ja ametlike testide tulemustega.

Automaatne hindamine muutub eriti vaartuslikuks siis, kui see toimub loomulikus kontekstis,
mitte ainult formaalses testikeskkonnas. Niiteks Relay Reader™? rakenduse kaudu kogutud
andmete pohjal oli voimalik jdlgida lugemissujuvuse arengut isegi miirarikkas keskkonnas,
ndidates keskmiselt 1,3 sdna-minutis paranemist iga loetud peatiiki kohta [4]. Sellised
tulemused viitavad, et digitaalsed hindamisvahendid vdivad olla mitte ainult alternatiiviks,
vaid ka tdienduseks traditsioonilistele hindamismeetoditele, eriti olukordades, kus dppijaid

on palju voi juhendaja ressursid piiratud.

2.6 Olemasolevad rakendused ja tooriistad

Lisaks teoreetilisele ja metoodilisele raamistikule on kidesoleva t66 kdigus analiiiisitud ja
katsetatud mitmeid olemasolevaid digirakendusi ja tehnoloogilisi lahendusi, mis on loodud

lugemisoskuse hindamiseks voi arendamiseks.

Kisitletavad tooriistad jagunevad kahte rithma: Eestis loodud voi eestikeelsele sihtrithmale
kohandatud rakendused ning rahvusvahelisi lahendused, mida on testitud vdi mida kisitletud

teaduskirjanduses.

2.6.1 Eesti keelele suunatud rakendused

Koneravi.ee * on Eesti logopeedidega koostdds loodud veebipdhine keskkond, mis pakub iile
100 interaktiivse harjutuse laste ja tdiskasvanute kone- ja keeleoskuse toetamiseks, holmates
valdkondi nagu hddldamine, kdnetaju, sOnavara, grammatika, suhtlemine, lugemine ja

kirjutamine [17]. Harjutusi saab kohandada vastavalt kasutaja vanusele, tasemele ja

"https://www.mobyread.com/
*https://relayreader.org/app
*https://koneravi.ee/
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vajadustele ning neid kasutatakse nii haridusasutustes kui ka kodus. Keskkond ei toeta
kone salvestamist ning seetdttu puudub ka automaatne tagasiside kasutaja suulise soorituse

kohta.

Kiirlugemise rakendus*, loodud Tartu Ulikoolis, on m&eldud tiiskasvanutele ja ladusatele
lugejatele, keskendudes eelkdige lugemiskiiruse ja moistmise arendamisele [18]. Platvorm
sisaldab visuaalseid harjutusi nagu pilgujuhtimine, sonariihmade lugemine, vertikaalne
lugemine ja kustuv tekst, ning voimaldab mddta lugemiskiirust ja loetud teksti moistmist

valikvastustega testide abil.

Karaoke-stiilis lugemisrakendus valmis varasema bakalaureusetod raames ning
voimaldas lastel harjutada suulist lugemist visuaalse sdonajuhendamise ja ettelugemise
abil [19]. Rakendus salvestas kasutajate loetud konet, vdimaldas lisada harjutusi
administraatori-vaates ning oli suunatud ka eestikeelse laste konekorpuse kogumisele.
Lahenduse funktsionaalsus jii siiski esialgseks — tekstide raskusastmete méddramine tugines
subjektiivsele hinnangule ning tagasiside piirdus eeldatava lugemiskiirusega. Rakendus ei

ole hetkel aktiivses kasutuses ega avalikult kittesaadav.

Kéesolevas t00s loodav rakendus arendab seda ideed edasi, pakkudes kohandatavat
visuaalset esitust ning funktsionaalsust, kus lugemiskiirus arvutatakse tegelikult loetud
helisalvestise ja tekstis olevate silpide arvu pohjal, eemaldades seejuures algus- ja
1opp-pausid. Kuigi siisteem ei kasuta veel tdismahus helianaliiiisi, voimaldab see

usaldusvéirsemat ja kohandatavat tagasisidet erinevatele kasutajarithmadele.

2.6.2 Rahvusvahelised tehnoloogiapohised hindamissiisteemid

Uheks tipse lugemishindamise suunaks on ajajoondustehnikal (forced alignment) pdhinevad
lahendused, mis seovad etteloetud kone ajaliselt vastava tekstiga ning tuvastavad sonalise
sobivuse, pausid ja vead. Sellist ldhenemist rakendavad niiteks SoapBox Fluency ja Marek

Nagy loodud hindamissiisteem Slovakkias.

SoapBox Fluency on pilvepohine API-teenus, mis vdimaldab hinnata laste suulist
lugemisoskust reaalajas automaatse kdnetuvastuse abil. Siisteem kasutab laste kdnekorpustel

treenitud akustilisi mudeleid, et vorrelda Gpilase etteloetud heli automaatselt transkribeeritud

“nttps://kiirlugemine.keeleressursid.ee/
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versiooni originaaltekstiga. Hinnang pohineb neljal pohimoddikul: digesti loetud sonad
(correct), asendatud sonad (substitution), lisatud sonad (insertion) ning vahelejatmised
(deletion). Tulemused esitatakse struktureeritud JSON-vormingus, mida saab kasutada

oppijale visuaalse tagasiside kuvamiseks [20].

Sarnaselt rakendab Marek Nagy vilja tootatud siisteem ajajoondusel pohinevat
hindamisraamistikku, kuid rdhuasetusega lugemisraskustega laste individuaalsel jdlgimisel
ja arengu hindamisel. Siisteem arvutab lisaks konetempole ja lugemistipsusele ka
artikulatsioonikiirust (rddgitud sdonade arv ilma pausideta) ning soravust, mis viljendab
sujuvalt hddldatud kone osakaalu. Ebatipsete voi katkestustega lugemiste korral suunatakse
Opilane harjutust kordama. Siisteem arvestab lastel sageli esinevaid vigu nagu silbitamine,
kordamine vOi sOnade vahelejatmine. Tagasiside kujuneb automaatselt ja visualiseeritult,

pohinedes andmetel, mida vorreldakse Oppija varasemate tulemustega [21].

Molemad lahendused kasutavad sarnast ajajoondusel pohinevat metoodikat, kuid tuginevad

keeleliselt iiks inglise- ja teine slovakikeelsetele andmestikele.

Selleks, et ajajoondusel pohinev hindamismetoodika tootaks lastega usaldusviirselt, on
vaja spetsiaalselt laste konel treenitud konekorpust, kuna tdiskasvanute konemudelite

kasutamine pdhjustaks mirgatavat tdpsuslangust ning eksitavaid tulemusi [22], [23].

GARY (Gaze And Read it Yourself) on lugemisabivahend, mis iihendab silmajilgimise
ja inimhéélel pohineva ettelugemise, et toetada lugemisraskustega laste tekstimodistmist.
Stisteemi pohimote on lihtne: ettelugemine toimub ainult siis, kui lugeja jdlgib parajasti
teksti. Pilgust korvalekaldumisel ettelugemine peatub, voimaldades paremat keskendumist

ja kuuldava ning néhtava sisendi integreerimist [24].

GARY tugineb kolmel pohilisel disainiprintsiibil: visuaalse ja auditiivse sisendi
siinkroniseerimine, pilgupohine juhtimine ning individuaalse lugemiskiiruse arvestamine.
Erinevalt paljudest TTS-siisteemidest kasutab GARY eelsalvestatud inimhailt, mis teeb
ettelugemise loomulikumaks ja paremini jilgitavaks. Lisaks kuvatakse tekst suure, selge
fondiga ja lause kaupa — kooskdlas diisleksiaga laste vajadustega. Uuring 8—10-aastaste
lastega niitas, et diisleksiaga laste tekstimOistmine paranes GARY kasutamisel keskmiselt
24% vorreldes tavapirase ettelugemissiisteemiga. Siisteem tootati vilja ja katsetati Itaalias

ning kasutab itaalia keelt [24].
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3 Metoodika

Selles peatiikis antakse iilevaade lugemisrakenduse arenduse ja valideerimise metoodikast.
Kirjeldatakse arendusprotsessi eesméirke, kasutatud tehnilisi vahendeid ning pohimotteid,
mille alusel rakendus kavandati, realiseeriti ja testiti. Selgitatakse, milliseid meetodeid
rakendati siisteemi funktsionaalsuse ja sobivuse hindamiseks ning kuidas arenduse kdigus

tagati lahenduse usaldusviirsus, kasutusmugavus ja andmekaitse.

3.1 Arenduse eesmiirgid ja valideerimise fookus

Loputoo eesmirk on arendada veebipohine lugemisrakendus, mis toetab varases koolieas
laste suulise lugemisoskuse kujunemist. Rakendus pakub Opetajatele voimalust luua
isikupdrastatud lugemisharjutusi, jilgida opilaste edusamme ning pakkuda Oppijatele
kohest ja arusaadavat tagasisidet. Stisteem holmab mitut kasutajarolli ning toetab rollipohist

ligipdisu ja funktsionaalsust.

Arendust60 1dhtub praktilisest eesmargist luua hariduskeskkonnas kasutatav lahendus,
mis vastab sihtriihma vajadustele ning voimaldab selle kasutatavust testida reaalses
oppekeskkonnas. Kuigi arendusprotsess ei holmanud I6ppkasutajate pidevat kaasamist
arendustsiiklitesse, kujundati rakenduse funktsionaalsus olemasoleva teaduskirjanduse,

varasemate rakenduste analiilisi ja piiratud ulatuses kogutud kasutajate tagasiside pohjal.
Arenduse ja valideerimise fookuses olid jirgmised eesmargid:

Luua Oppijasobralik ja visuaalselt toetav lugemiskeskkond, mis motiveerib last

harjutama;

m Arendada Opetajale toovahendid, mis vdimaldavad isikupidrastatud harjutuste
koostamist ja tulemuste analiiiisi;

m Rakendada automaatseid hindamismeetodeid (nt kdnetempo ja soravuse arvutamine),

mis oleksid tihenduslikud, arusaadavad ja usaldusvairsed;

Koguda ja analiilisida kasutajate (Opetajate ja Opilaste) tagasisidet, et hinnata
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rakenduse kasutatavust, sobivust ja potentsiaalset moju lugemisoskuse toetamisel.

Kokkuvottes voimaldab testimine reaalses koolikeskkonnas saada esmase iilevaate

rakenduse sobivusest, kasutusmugavusest ning voimalikest edasistest arendusvajadustest.

3.2 Arendusprotsess

Rakenduse loomisel lahtuti agiilsest tarkvaraarenduse metoodikast, tipsemalt Scrum-
ldhenemisest, mis voimaldas tootada etapiviisiliselt ja paindlikult. Arendustoo toimus
kaheliikmelises tiimis, kus iilesannete ja toovoogude haldamiseks kasutati GitLabi
projektihaldusvahendeid. Arendusprotsess jagunes kahenidalasteks sprintideks, mille
jooksul keskenduti konkreetsete funktsionaalsuste kavandamisele, realiseerimisele ja

testimisele.

Tiimisisene suhtlus toimus igapdevaste lithikeste tookoosolekute vormis, mille kdigus jagati
to0 edenemise infot, planeeriti jirgmisi tegevusi ning arutati esile kerkinud probleeme.
Lisaks toimusid konsultatsioonid juhendajaga, mille kdigus anti tagasisidet t00 arengule ja
tehnilistele valikutele. Arendusprotsessi kdigus koguti ka esmast tagasisidet kasutajaliidese
kohta, mis aitas hinnata selle kasutusloogikat ja teha vajadusel kohandusi. Tagasiside pohjal
tdaiendati ja kohandati esialgseid disainilahendusi, et parandada kasutajakogemust ja tagada

paremini sihtriithmale sobiv liides.

3.2.1 Arendusetapid
Arendusprotsess jagunes nelja pohietappi:

1. Probleemianaliiiis ja nouete kaardistamine — arendusprotsessi alguses analiilisiti
sarnaste lahenduste piiranguid ning maééaratleti loodava siisteemi eesmairgid.
Koostati esmane iilevaade funktsionaalsustest, kasutusstsenaariumitest ja sihtrithma
vajadustest. Selle kdigus defineeriti ka rakenduse peamised kasutajarollid — Opetaja,
lapsevanem ja administraator.

2. Disain ja prototiiiipimine — arendust60 varajases etapis loodi kasutajaliidese
esialgsed prototiitibid Figma keskkonnas ning kavandati rakenduse kasutusvood.
Samuti médratleti siisteemi arhitektuurne tilesehitus, sealhulgas andmebaasi struktuur

ja olulisemad seosed.
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3. Tarkvara arendamine:

n Eesrakendus: Kasutajaliidese loomisel kasutati Vue.js raamistikku, eesmargiga
pakkuda diinaamilist, intuitiivset ja kasutajasobralikku keskkonda.

» Tagarakendus: Ariloogika ja statistiliste funktsioonide realiseerimiseks
tootati vélja Spring Booti baasil Java tagarakendus.

» Helianaliiiisi tagarakendus: Konetdotlusega seotud analiiiitiliste funktsioonide
jaoks loodi eraldi Python Flaski rakendus, mis vdimaldab toddelda
lugemisharjutuste salvestisi.

= Andmebaas: Andmete salvestamiseks ja haldamiseks kasutati PostgreSQL-i
andmebaasisiisteemi. Andmeskeemide haldus ja migratsioonid realiseeriti
Liquibase’i tooriista abil.

» Rakendusliideste integratsioon: Python Flaski tagarakendusse integreeriti
automaatse analiilisi tooriistad, mis vdimaldavad moota lugemiskiirust
ja konesujuvust. EstNLTK silbitustooriist [25] liideti otse moodulina
serverirakendusse, samas kui Tartu Ulikooli kénesiinteesimootori (TU
TTS) [26] funktsionaalsust kasutati spetsiaalselt arendatud API-liidese kaudu.
Lisaks iihendati Sonaveebi API [27], mille kaudu tuvastati lugemisteksti
sonade sagedused ja keeletasemed.

4. Testimine ja tiiustamine — iga arendustsiikli 16pus testiti valminud funktsionaalsust,

korrigeeriti vigu ning viidi sisse kasutusmugavust parandavaid muudatusi.

3.2.2 Toovahendid ja keskkonnad

Arendustooks kasutati erinevaid todvahendeid ja keskkondi, mis toetasid meeskonnatdod,
versioonihaldust, arendamist ja testimist. Tdpsemat iilevaadet siisteemi arhitektuurist,
kasutatud tehnoloogiatest ja disainivalikutest esitatakse peatiikis 4. Rakenduse arendus ja

teostus.

3.3 Valideerimisprotsess ja kasutajauuringud

Rakenduse valideerimise eesmdrk on hinnata loodud silisteemi kasutusmugavust,
funktsionaalsust ning sobivust sihtrithma vajadustega. Valideerimise fookus ei ole
rakenduse moju modtmisel lugemisoskuse arengule, vaid kasutajakogemuse ja praktilise

sobivuse hindamisel hariduslikus kontekstis.
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Valideerimine viidi 14bi pérast arendustoo pohifaaside 16ppu, keskendudes valminud
rakenduse kasutusvOimaluste testimisele koolikeskkonnas. Erinevates koolides viidi
kohapeal 14bi demonstratsioone Opetajatele, mille kdigus tutvustati rakenduse funktsio-
naalsust ja vOoimalikku kasutusloogikat. Seejarel said Opetajad proovida siisteemi iseseisvalt

demokonto kaudu ning anda esmast tagasisidet.

3.3.1 Osalejad ja kontekst

Valideerimisprotsessi kaasati rakenduse eeldatavad 10ppkasutajad — eelkdige algklassi-
Opetajad, aga ka haridusspetsialistid, sh logopeed ja kaks eripedagoogi. Nendega viidi ldbi
individuaalsed vestlused, mille eesmark oli moista, kuidas rakendus voiks toetada erinevate
opilasriihmade, sealhulgas keeledppijate ja erivajadustega laste arengut. Téapsem tiilevaade

osalejatest on esitatud peatiikis 5. Tulemused ja analiiiis.

Mbnes koolis kaasata ka opilasi, kellele tutvustati rakendust klassis liihidalt ning kes said
seda vabatahtlikkuse alusel proovida Opetaja juhendamisel. Testimine toimus spetsiaalse
demodpetaja konto alt, ilma andmete salvestuseta. Samal ajal viidi 1dbi vaatluspohine
hindamine ning kiisiti lastelt suunatud kiisimusi selle kohta, millised funktsioonid neile

arusaadavad, huvitavad voi raskesti moistetavad tundusid.

Valideerimise kdigus kasutatud lugemisharjutuste tekstid loodi t66 autorite poolt OpenAl
ChatGPT keelegeneraatori [28] abil. Tekstid genereeriti juhiste alusel, mis méairasid sobiva
pikkuse, keelelise taseme ja temaatika. Kuna valideerimise eesmirk ei olnud hinnata
tekstide pedagoogilist mdju, vaid rakenduse funktsionaalsust ja kasutusmugavust, kasutati

tekste eelkdige rakenduse katsetamiseks.

3.3.2 Andmekogumise viisid

Andmete kogumiseks kasutati kombineeritud meetodeid, mis iihendasid nii vahetut suhtlust
kui ka struktureeritud kiisimustikku Opetajatele. Struktureeritud kiisimustik sisaldas
mitmeastmelisi skaalakiisimusi, millega hinnati rakenduse esmamuljet, funktsionaalsust,
kasutusloogikat, sobivust erinevatele Oppijatele ning potentsiaalset kasulikkust dpetaja
igapdevatoos. Lisaks kiisiti, kuivord voiks rakendus olla kasulik laiemale sihtrithmale (nt

keeledppijad, erivajadustega Oppijad) ning kuidas ndhakse rakenduse potentsiaali tulevikus.
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Avatud vastuste viljad voimaldasid kasutajatel jagada oma kogemusi vabamas vormis, tuues
esile positiivseid kiilgi, segadust tekitanud aspekte ja pakkudes ettepanekuid funktsioonide

ja sisu parendamiseks.

Opilaste kogemust hinnati peamiselt vaatluste ja vahetu suhtluse kaudu, keskendudes
sellele, millised funktsioonid olid nende jaoks atraktiivsed vdi arusaamatud ning millised
aspektid toetasid nende lugemismotivatsiooni ja kaasatust. Valideerimise kdigus ei kogutud

audiosalvestisi, kuna testimine toimus tutvustuse ja vabatahtliku kasutusproovi vormis.

3.3.3 Valideerimise eesmirk ja oodatav tulemus

Valideerimise tulemused aitavad hinnata rakenduse sobivust hariduslikuks kasutuseks ning
annavad sisendit edasiseks arenduseks ja kohandamiseks. Samuti toovad tulemused esile

rakenduse tugevused ja vdoimalikud kitsaskohad nii Opetajate kui ka Opilaste vaates.

Oluline on hinnata rakenduse kasutatavust ka laiemas hariduslikus kontekstis. Eri
vaatenurkadest ldhtuvalt voib see holmata néiteks eesti keelt teise keelena Oppivate laste
toetamist, erivajadustega Oppijate individuaalsete vajaduste arvestamist ning voimalust

rakendust kasutada koduse dppimise vahendina lapsevanema juhendamisel.

Lisaks annab valideerimine iilevaate rakenduse voimalikust potentsiaalist tulevikus, néiteks
tdiendavate lugemisoskuse hindamise tooriistade, personaliseeritud dppeteekondade voi

laiema keeledppe rakendamise toetamiseks.

Valideerimise tulemused ja analiilis on kokku voetud peatiikis 5. Tulemused ja analiiiis.

3.4 Edetilised kaalutlused ja andmekaitse

Rakenduse valideerimise kéigus ei kogutud isikuandmeid sisaldavaid konesalvestisi, kuna
testimine toimus tutvustava ja vaatluspohise tegevusena. Kiill aga on rakenduse kavandatud
funktsionaalsuses ette nihtud voimalus koguda ja toodelda helisalvestisi, mis péarinevad
laste loetud harjutustest. SeetSttu on projekti arendamisel arvestatud ka tundlike andmete

kogumise, tootlemise ja kaitsega seotud eetiliste ja diguslike pohimdtetega.
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Tallinna Tehnikaiilikooli akadeemiline eetikakomisjon on hinnanud projekti vastavust
kehtivatele eetikanduetele ning andnud ametliku heakskiidu uuringute labiviimiseks (Lisa

3).

3.4.1 Osalejate valik ja informeeritud nousolek

Valideerimisprotsessi kaasati vabatahtlikkuse alusel I kooliastme oOpilasi koosto0s
Opetajatega. Kuna valideerimise kiigus ei salvestatud helifaile ega kogutud tundlikke

andmeid, ei olnud vajalik lapsevanema kirjalik ndusolek.

Tulevases rakenduse kasutuses, kus on ette nihtud helisalvestiste kogumine, ldhtutakse
informeeritud nousoleku pohimottest. Osalejate seaduslikele esindajatele tutvustatakse
selgelt andmete kogumise eesmirki, tootlemise tingimusi ning nende digusi. Vastav
nousolekuvorm on kooskodlas teadust6o hea tavaga ning lisatud eetika- taotluse

dokumentatsioonile (Lisa 4).

3.4.2 Andmete pseudoniiiimiseerimine ja kaitse

Rakenduse tavakasutuse korral pseudoniiiimiseeritakse koik potentsiaalselt isikut
tuvastada voimaldavad andmed — igale kasutajale omistatakse unikaalne ID, mille
kaudu salvestatud teavet ei saa otseselt seostada konkreetse isikuga. Isikuandmeid hoitakse
turvalises, ligipddsupiirangutega keskkonnas vastavalt kehtivale andmehaldusplaanile ja

andmekaitsemadrustele (Lisa 5).

3.4.3 Helisalvestiste tootlemine ja siilitamine

Rakenduse tavakasutuses vOib kasutaja lugemisharjutuse 10pus genereerida helisalvestise,
mida kasutatakse automaatseks lugemiskiiruse ja -soravuse hindamiseks. Kui lapsevanem
pole andnud ndusolekut lapse kone salvestamiseks, ei sidilitata helifaile alaliselt — failid
toodeldakse ajutiselt siisteemiméilus ning kustutatakse automaatselt pérast sessiooni 16ppu

vOi hindamise teostamist.

Opilasele on vdoimaldatud enda salvestise korduv kuulamine samas harjutuses, kuid see

salvestis ei jad siisteemi piisivalt alles ega joua andmebaasi.
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3.4.4 Helisalvestiste teaduslik kasutus

Kui tulevikus soovitakse kasutada helisalvestisi teadusuuringute eesmairgil, naiteks
eestikeelse konekorpuse tdiendamiseks voi lugemisoskuse automaatsete hindamisvahendite
arendamiseks, kogutakse andmeid ainult informeeritud ndusoleku alusel ning rangelt

vastavalt teadusuuringute eetika ja GDPR-i1 pohimotetele.

Koik teaduslikuks otstarbeks kogutavad andmed toodeldakse anoniiiimselt ja neid ei

edastata kolmandatele osapooltele ega kasutata kommertseesmarkidel (Lisa 5).
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4 Rakenduse arendus ja teostus

Arendatud siisteemi' eesmirgiks on pakkuda automatiseeritud ning kasutaja individuaalsetest
vajadustest ldahtuvalt tuge lugemisoskuse arendamiseks. Kéesolev peatiikk keskendub
loodud rakenduse praktilisele teostusele ning tehnilistele valikutele. Kisitletakse siisteemi
arhitektuurilist tilesehitust, selgitatakse rakenduses tehtud rollipShist kasutajakogemust
toetavaid disainivalikuid, tutvustatakse rakendusse integreeritud pohifunktsionaalsusi ning
nendega seotud algoritmilisi lahendusi, samuti antakse {ilevaade arendusprotsessi kdigus

katsetatud tehnoloogiatest ja tooriistadest.

4.1 Siisteemi arhitektuur

Viljatootatud siisteem (Joonis 1) jargib kolmekihilise arhitektuuri (three-tier architecture)
pohimotet, kus rakenduse struktuur on jaotatud kasutajaliidese, driloogika ja andmete
haldamise kihiks [29]. Arendusprotsess toimus TalTechi GitLabi versioonihaldus

keskkonnas, kust loodud tarkvara paigaldati iilikooli serverisse.

Siisteemi kasutamine algab kasutajaliidesest, mis edastab tegevused vaheserveri kaudu
ariloogika kihile. Seal toimub péringute todtlemine ning suhtlus nii andmebaasi kui ka
viliste teenustega. Tsentraliseeritud andmehaldus tagab andmete iihtsuse ja turvalisuse.
Arhitektuurilisel eristamisel tagatakse siisteemi tookindlus, paindlikkus ja edasiarendamise

lihtsus tulevikus.

"https://nutilugemik.ee:8084/
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TalTech'i server

andmebaas

(PostgreSQL)
ot ul — :
..... , aizhey, AP
neurokdne
L m eesrakendus o SEn
¥, - - - 4 tagarakendus tagarakendus
arendaja kood GitLab (Vuejs) (Spring Boot) (Flask) 0

—> API
sbnaveeb
Opetaja tooriist

N

veebi- ja vaheserver
(NGINX)

¢

0@c
@
kasutajad

Joonis 1. Siisteemi arhitektuur.

4.2 Kasutatud tehnoloogiad

Eesrakendus on realiseeritud Vue.js raamistiku abil, mis voimaldab arendada komponendi-
pohiseid, diinaamilisi ja interaktiivseid iheleherakendusi (Single Page Applications, SPA).
Vue vdoimaldab loogilise ja histi struktureeritud koodibaasi iilesehitamist, toetades samal ajal
kiiret prototiitipimist ja kasutajaliidese paindlikku kohandamist vastavalt tagarakendusest

saadavale andmestikule [30].

Tagarakendus on jagatud kaheks iseseisvaks osaks: iildine adriloogika, mis on teostatud
Spring Boot raamistiku abil, ja helifaili ning tekstitootlust, mis on realiseeritud
Pythoni-pohises Flaski raamistikus. Spring Boot voimaldab kihilist arhitektuuri (controller,
service, repository), mis toetab paremat loogika eristamist, testitavust ja edaspidist
skaleeritavust. REST-pohise arhitektuuri kaudu liiguvad andmestruktuurid siisteemis DTO
(Data Transfer Object) kujul ning seotakse vastavate olemitega (entity), mis kajastavad
PostgreSQL andmebaasis olevaid tabeleid [31], [32]. Téielik nimekiri rakenduses loodud
REST API I6pp-punktidest on esitatud Lisas 8.
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Helitootluse eraldi moodulina teostamine on tingitud asjaolust, et eesti keele to6tluseks
sobivad teegid, sealhulgas EstNLTK, on loodud Pythonis. Flaski-pohises teenuses
kasutatakse pydub teeki helifailide sujuvuse ja konetempo hindamiseks. EstNLTK teegi abil
toodeldakse kasutaja sisestatud lugemisharjutuste tekstid silbitatud kujule ning méaratakse
silpide ja sOonade arv. Lisaks on Flaski kaudu integreeritud kaks vilist teenust: TartuNLP
Neurokone, mis vdoimaldab siinteesida eestikeelset tehishdilt [26], ning Sonaveebi API,
mille abil hinnatakse sisestatud teksti keelelist raskusastet eesti keele Oppija vaatenurgast,

tapsemalt peatiikis 4.5 Teksti raskusastme médramise algoritm ja selle rakendamine.

Andmebaasina on kasutusel PostgreSQL, mis on tookindel, skaleeruv ja laialdaselt
kasutatav relatsiooniline andmebaas [33]. Andmebaasi skeemide versioonihaldust
teostatakse Liquibase tarkvara abil, mis toetab muutuste jdlgimist. Andmebaasiskeemi
joonis (Joonis 2) visualiseerib tabelite, nendevaheliste seoste ning milliseid andmeid

andmebaasis hoitakse.

student

exercise_result

ercise_result_id

audiofile

audiofile_id

personal_book blob_file

_book_id

teacher_parent_stu... gender

reading_method
teacher_parent_stude.

reading_method_id

ading_methoc

exercise

diff_level

users Jiff_leve diff_level_id
status

ser_id teacher_id level

user_status password
last_login

user_role

role user_id
role_id role_id

1rdrawsoL

Joonis 2. Andmebaasiskeem.

4.3 Turvalisus

Rakenduse turvaarhitektuur pohineb JSON Web Token (JWT) [34] mehhanismil ning

Spring Security raamistikul. Turvalisus on tagatud nii ees- kui ka tagarakenduse tasandil.

Autentimine toimub JWT tokeni abil, mis omistatakse kasutajale sisselogimisel. Tokenil
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on neljatunnine kehtivusaeg ning sellesse kodeeritakse kasutaja identifikaator, kasutajanimi,
roll ning véljastamise ja kehtivuse aeg. Token allkirjastatakse turvalise salajase votmega,
kasutades HS512 algoritmi, ning edastatakse kasutajale, kus see salvestatakse brauseri
localStorage’isse. Tokeni aegumisel logitakse kasutaja automaatselt vilja (aegunud token

kustutatakse) ning suunatakse kasutaja sisselogimisvaatesse.

Paroolid on siisteemis kriipteeritud BCryptPasswordEncoder’i abil, mis tagab turvalise

paroolihalduse ja vastab tinapdevastele kriipteerimisnduetele [35].

Rakenduses on kasutusel rollipohine autoriseerimine. Erinevatele kasutajarollidele on

madratud erinevad digused, mida kontrollitakse nii eesrakenduses kui ka tagarakenduses.

Eesrakenduses kasutatakse Vue router beforeEach mehhanismi, mis dekodeerib JWT tokeni
ning kontrollib kasutaja rolli. Ligipdis vaadetele on piiratud meta-andmete abil, néiteks

paaseb /teacher-desktop vaatele ainult kasutaja, kelle rolliks on TEACHER.

Tagarakenduses on médratletud ligipaasupiirangud Spring Security SecurityFilterChain
konfiguratsiooni kaudu. Niiteks API-paringute /api/admin/** késitlemine on lubatud ainult

ADMIN rolliga kasutajatele.

Kogu andmevahetus toimub turvalise HTTPS-protokolli kaudu. Lisaks kasutatakse tundlike
andmete, nagu kasutaja identifikaatorid, kriipteerimiseks Advanced Encryption Standard
(AES) algoritmi [36]. Kasutajaandmete kuvamist URL-péaringutes vélditakse, mis aitab

suurendada privaatsust kliendipoolel.

4.4 Disainivalikud lugemiskogemuse individuaalsete vajaduste toetamiseks

Tohus lugemisopetus eeldab paindlikku ja oppijakeskset l1ahenemist, mis arvestab laste
erineva arengu, vajaduste ja eelistustega [37]. Digitaalsete Oppevahendite tugevus peitub
nende kohandatavuses — need voimaldavad struktureeritud tuge dppijatele, kes seda vajavad,
ning suuremat iseseisvust neile, kelle oskused seda voimaldavad. Kiesoleva rakenduse
disainimisel l1dhtuti pdhimottest, et iga Opilane peaks saama harjutada lugemist talle sobival

viisil, tempol ja visuaalsel kujul.
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4.4.1 Teksti kohandamise valikud

Opilasel on voimalik valida, kas tekst kuvatakse triikitdhtedes voi suurtihtedes, mis on
eriti oluline algajatele lugejatele. Varasemad uuringud on nididanud, et suurte tdhtede ja

lihtsustatud tdhekujude kasutamine voib toetada varase lugemisoskuse arengut [38], [39].

Lisaks saab kasutaja kohandada teksti suurust, et lugemiskeskkond vastaks paremini

oppija visuaalsetele ja kognitiivsetele vajadustele.

Teksti saab esitada silbitatult voi silbitamata, mis vdimaldab arvestada Opilase
fonoloogilise teadlikkuse tasemega. Silbitatud tekst aitab lastel sonu struktureerida
ning toetab foneemiteadlikkust, mis on oluline oskus lugemisraskuste ennetamisel ja

iiletamisel [39].

Silbitamine toimub automaatselt, kasutades eesti keele tootlusraamistiku EstNLTK

silbitamisfunktsionaalsust [40].

Kasutajatel on voimalik valida nelja erineva kirjastiili vahel, milleks on Lato, Montserrat,

Roboto ja OpenDyslexic.

Fondi valikul 1dhtuti kahest peamisest printsiibist: fondi visuaalne loetavus ekraanil ning
fondi toetus erivajadustega opilastele (nt diisleksia). OpenDyslexic on spetsiaalselt loodud

diisleksiaga lugejate jaoks ja selle mGju on mitmetes uuringutes esile tostetud [41].

Lisaks toetab rakendus individuaalseid kirjatiiiibi eelistusi, mida peetakse oluliseks,
kuna uuringud on ndidanud, et erinevate fontide vahel vdib sama lugeja puhul esineda kuni
35% erinevus lugemiskiiruses, mojutamata arusaamist. Seetdttu ei saa mairatleda iihte
universaalselt parimat fonti ning rakendus peab voimaldama kasutajapohist fondivalikut

[42].

Valik erinevad teksti kohandamise naiteid on illustreeritud Joonisel 3.
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MEIE PEREL ON MUST

KASS. TA MAGAB TIHTI Gl me mangime koas pall 1ast nurr b, K on
AKNA PEAL. OHTUL ME onnelik.

MANGIME KOOS PALLI
KASS NURRUB, KUI ON
ONNELIK. v

e o

@ | (b)

Mei-e pe-rel on must kass. Tama-  MEI-E PE-REL ON MUST KASS. TA
gab tih-ti ak-na peal. Oh-tul me MA-GAB TIH-TI AK-NA PEAL. OH-
man-gi-me koos pal-li. Kass nur- Ty ME MAN-GI-ME KOOS PAL-LI.

rub, kui on on-ne-lik. KASS NUR-RUB, KUl ON ON-NE-
LIK.

: o

(© (d)

Joonis 3. Teksti kohandamise néited: (a) OpenDyslexic, silbitamata, triikitdhed, (b) Montserrat, silbitamata,

kirjatihed, (c) Roboto, silbitatud, kirjatdhed, (d) Lato, silbitatud, triikitdhed.

4.4.2 Lugemismeetodid: Karaoke ja Siinkroonlugemine

Lugemist, mille korral opilane loeb teksti iseseisvalt, kuid ekraanil muutub parajasti
loetav sOna visuaalselt esiletdstetuks (nt rasvaseks voi virviliseks), nimetatakse
karaokelugemiseks. See toetab silmade juhtimist ja riitmilist lugemist. Pilgu juhtimine
toimub etteantud lugemiskiiruse alusel, mida saab méadrata vahemikus 45-80 sona minutis,

voimaldades reguleerida harjutuse raskusastet ja toetada erineva tempoga lugejaid.

Valitud kiirusvahemik pohineb Eesti laste keskmise konetempo uuringutel, mille kohaselt
9-10-aastaste konekiirus jadb ligikaudu 48—-60 sdna minutisse, kasvades vanusega [43].
See vahemik voimaldab harjutust kohandada vastavalt lapse arengutasemele ja viltida iile-

vOi alastimuleerimist.
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Siinkroonlugemiseks nimetatakse lugemisviisi, kus tekst kdlab samaaegselt dpilase enda
lugemisega, nditeks automaatse konesiinteesitud hiile abil. Kasutaja saab valida nelja
erineva hiéle vahel (2 mees- ja 2 naishiilt) ning lugemiskiirust saab muuta seitsmeastmelisel

skaalal.

Siinkroonlugemisel kasutatakse Neurokone API teenust — see on eestikeelne narvivorkudel
pohinev kénesiinteesi prototiiiip, mille on vilja arendanud Tartu Ulikooli keeletehnoloogia
uurimisrithm. Mudel on treenitud eestikeelsetel uudiste ja ilukirjanduse tekstidel ning suudab
jaljendada kiimne erineva koneleja hailt. Konesiintees kdlab loomulikult, jidljendades
intonatsiooni ja konetempot ning sobib seetdttu hésti lugemisharjutusteks, kus eesmaérgiks

on kaasalugemine ja intonatsiooni jdljendamine [26].

4.5 Rakenduse funktsionaalsused ja kasutajate rollid

Rakenduse arenduse kiigus poorati tdhelepanu sellele, et funktsionaalsused toetaks
Opetajate, Opilaste ja lapsevanemate koostood lugemisoskuse arendamisel. Rakenduse
eesmirk ei ole ainult pakkuda lugemismaterjale, vaid ka hallata isikupirastatud

lugemisprotsessi, toetades individuaalset opet ja voimaldades pidevat tagasisidet.

4.5.1 Uldised funktsionaalsused

Kasutajatel on vdimalus luua rakenduses isiklik kasutajakonto, mis vOimaldab
juurdepdidsu rakenduse funktsionaalsustele. Konto registreerimiseks tuleb sisestada
ees- ja perekonnanimi, e-posti aadress ning salasona (Lisa 2 Joonis 2-1). Lisaks on ndutav
kasutajarolli miidramine, milleks saab olla kas dpetaja voi lapsevanem. Kasutajad saavad
rakendusse sisse logida oma e-maili ning parooliga (Lisa 2 Joonis 2-2). Samuti on voimalik
kasutajal oma konto deaktiveerida. Juhul kui kasutaja on unustanud oma salasona, on selle

taastamine voimalik 14dbi slisteemi poolt e-kirja teel saadetava lingi abil (Lisa 2 Joonis 2-3).

Sisselogimata kasutajal on ligipdds rakenduse avalehele (Joonis 4), kus kuvatakse
sissejuhatav teave ja demovideo. Lisaks on koigile kasutajatele, nii sisselogitutele kui
ka sisselogimata, alati kittesaadav kasutusjuhendi vaade (Lisa 2 Joonis 2-4), mis avaneb

tilevalt paisest kiisimérgi ikoonile klikkides.
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Nutilugemik -
loeme koos!

Nutilugemik on hariduslik rakendus,
mis aitab lastel ja noortel arendada
oma lugemisoskust. Rakendus
sisaldab erinevaid harjutusi, mis on
mdeldud Ibusaks ja harivaks
kogemuseks.

V.a li Loe Jalgi
harjutus e arengut

Nutilugemikus on karaokelugemine Saa loetu soravuse
lai valik avalike on kasutatavad Jja kiiruse kohta
harjutusi. Véimalik lugemismeetodid tagasiside kohe
on lisada oma Nutilugemikus. peale lugemise
harjutusi. |6petamist.

Kuidas rakendus té6tab?

(8" o
)

Opetaja toolaud

Watch on (€8 Youlube

Suur aitah!

Joonis 4. Rakenduse avaleht.

4.5.2 Opetaja roll ja funktsionaalsused

Opetaja saab rakenduses oppijaid hallata ehk luua oma opilastele profiile, muuta
olemasolevate Oppijate andmeid ning hallata neile méératud lugemismaterjale. Neid
tegevusi saab teostada Opetaja to0laua vaates, kus kuvatakse tema Opilaste nimekiri ning
haldusvalikud (Joonis 5). Kasutajadiguste siisteem piirab Opetaja ligipdédsu ainult tema enda
Oppegrupi andmetele minimeerides ligipaasu ulatust vastavalt rollipdhise autoriseerimise
pohimétetele. Opetaja saab anda ligipéisu diguse lapsevanemale, kui viimane on lapse

kohta esitanud taotluse (Lisa 2 Joonis 2-5).
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Opetaja todlaud

=N W .

Harjutuste Harjutuste

haldamine statistika ==tod

Minu opilased
Nimi ¥ Viimati sooritatud harjutus Statisika Kustuta o
Anneli Aas 29.04.2025 kI 13:05 i

Argo Allika 29.04.2025 kI 13:01 i

Arno Haava 29.04.2025 kI 13:02 ol

Joonis 5. Rakenduse Opetaja toolaua vaade.

Igal Gpilasel on iiks individuaalne lugemik, kuhu dpetaja saab lisada peatiikke. Iga uus
peatiikk luuakse esmalt tiihjana ning sinna saab lisada kuni kuus lugemisharjutust, mida
saab kombineerida vastavalt Oppija vajadustele. Lugemiku kaudu saab dpetaja struktureerida

lugemisprotsessi etapiviisiliselt.

Peatiikkidepohine struktuur voimaldab tulevikus integreerida méngulisi elemente, nagu
preemiate voi Opiméirkide jagamine peatiiki soorituse pohjal. Iga dpilase personaalset
lugemikku saab hallata spetsiaalses vaates, kus on voimalik lisada voi vaadata peatiikke
ja seal sisalduvaid harjutusi (Joonis 6). Harjutusteksti peatiikki lisamiseks tuleb klikata

pliiatsi ikoonil, mis avab omakorda peatiiki harjutuste haldamise vaate (Lisa 2 Joonis 2-6).

Opilase Anneli lugemik

Peatlkk 3 vl

Teema Tekst Raskusaste Staatus

llm tana Tanaonilusil.. eelAl

<]

Minu pere Mul on ema, i... eelAl

<]

Minu paev Ma arkan kell ... A2

<]

Koolipaev Tunnid algava Al

<]

Minu lemmik. Mulle meeldi... Al

<]

Anneli Aas

<]

Reis mere 3ar. Suvel kaisime Al
Vanus: 8

Kopeeri Vali kellele:
@ Ainult see peatlkk 3 m
o Vali... v
O Terve lugemik HARJUTAMA

Joonis 6. Rakenduse dpilase konto vaade.

Opetaja saab rakendusse sisestada uusi lugemistekste (Lisa 2 Joonis 2-7), mille phjal

luuakse automaatselt vastavad lugemisharjutused. Harjutuse lisamise protsessis méérab
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Opetaja tekstile pealkirja/teema (nt ,,Loomad*, ,,Loodus*, ,,Aastaaeg‘) ning valib nidhtavuse
— harjutus voib olla kas privaatne (ndhtav ainult autorile) voi avalik, voimaldades selle
kasutamist ka teistel Opetajatel. Selline lihenemine toetab materjalide taaskasutust ja

viahendab dubleerimist.

Harjutuse lisamise kdigus toimub ka sisestatud teksti keelelise raskusastme hindamine,
mille eesmérk on toetada sobiva tasemega harjutuste valikut ning vihendada subjektiivsest
hinnangust tulenevaid riske. Opetaja saab valida, kas miirata raskusaste kiisitsi voi kasutada
automaatset hindamist (Joonis 7), mis pohineb Eesti Keele Instituudi dpetajate tooriistade
API-l. Tapsem kirjeldus rakendatud algoritmist ja hindamismehhanismist on esitatud

alapeatiikis 4.5 Teksti raskusastme méidramise algoritm ja selle rakendamine.

Sisesta Ulesanne

Teema

Lemmikloom

Teket
eelA1

A1
A2
B1
B2
c1
Méaaramata

Maéra automaatselt

eelA1 &

Joonis 7. Rakenduses harjutuse lisamise automaatne hindamine.

Opetajal on vdimaluses iildises harjutuste vaates (Joonis 8) enda loodud harjutuste
nimekirja vaadata ning filtreerida harjutusi vastvalt raskusastme ja/vdi avalikkuse
jargi. Vaates on vdimalik niha harjutuse detailsemat infot, seda muuta ja kustutada.
Kustutamine pole lubatud nende harjutuste puhul, mis on mérgitud avalikuks vdi mida
kasutatakse mone Opilase lugemikus. Selline siisteem tagab, et harjutused on Opilastele

kittesaadavad.
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@)

513
NUTILUGENIK

Harjutuste haldamine

Filtreeri Raskusastme jargi: Staatuse jargi:
OeelAl OA1 OA2 OB OB2 OC OMaaramata O Ainult avalikud O Ainult mitteavalikud

Teema Tekst Silpide arv ¥ Raskusaste Avalik Toimingud
Reis mere darde Suvel kaisime pereg... 68 Al (@) i | ° i
Minu nadalavahetus Laupaeval kaisin van. 57 Al o ° i
Minu lemmikhooaeg  Mulle meeldib keva... 51 Al ol ° i
Koolipaev Tunnid algavad kell 48 Al oa ° i
Minu paev Ma arkan kell seitse. ... 31 A2 ol ° i
Minu pere Mul on ema, isa ja ve. 30 eelAl ol ° i)
Ilm tana Téana on ilus ilm. Pai... 29 eelAl ona ° ]
Toidupoes Ma I3hen poodi. Ma 27 A2 oa ° i
Minu kass Mul on valge kass. T... 26 eelAl @) i | ° i

Joonis 8. Rakenduses harjutuste haldamise vaade.

Uhe 6pilase lugemikus olevat peatiikki saab viitamise (reference copy) teel jagada teise
opilase lugemikku. See tihendab, et harjutuse sisu ei dubleerita, vaid koik viited osutavad
samale allikale, sdilitades sisu jarjepidevuse ning voimaldades Opetajal muudatusi teha

vaid iihes kohas.

Peatiikkide voi kogu lugemiku jagamine toimub Opilase lugemiku vaates, kus dpetajal on
voimalik valida kopeeritav sisu ulatus (peatiikk voi kogu lugemik) ning médrata rippmeniiii

abil sihtopilane, kellele see viitamise teel lisatakse (Joonis 9).

Opilase Ann

Arno Haava
Heli Hall
Kadiri Kadakas
Karol Karusmari
Peatikk 5 Kristjan Kask .}
Kert Kivi
Ik Teema | oiy kuusk

Raskusaste Staatus

Suvi Lauri Lehis L ™
Laura Lepp

Kevad Mari Mand - A2

<]

Maarja Murel
Mia Mustikas
Triinu Oksmann A2

Mets A2

<]

Kass

<]

Priit Pam
Sébrad A2
Pille Pihlakas

<]

Anneli Aas

Riin Remmelgas
Vanus: 8
Siim Saar
Kopeeri
O Ainult see peatikk 5
® Terve lugemik

Tauno Tamm

d

HARJUTAMA

Joonis 9. Rakenduses lugemiku kopeerimine.

Opetajal on juurdepiis nii iga dpilase individuaalsele statistikale (Joonis 10), nagu
keskmine lugemiskiirus, soravus ja viimati sooritatud harjutused, kui ka oOpetaja

harjutusiilesannete koondstatistikale (Lisa 2 Joonis 2-8), mis annab {ilevaate enim
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kasutatud harjutustest ja nende keskmisest sooritusest. Statistikamoodul toetab andmepdhist
otsustamist ning aitab Spetajal hinnata, kuivord vastavad harjutused Oppija tasemele ja

arenguvajadustele.

Anneli Aas
Vanus: 8

Viimane Harjutusi kokku Keskmine kiirus: Soravus:
sooritus:

14.05.25 152 3.78 silpi/sek 79.8%

Viimased 5 harjutust

Kuupaev Harjutuse nimi Kiirus (silpi/sek) Soravus (%)
14.05.25 Sobrad . 51

14.05.25 Sébrad 100

14.05.25 Mets 78

14.05.25 Mets 100

14.05.25 Kass . 85

Kiiruse muutus ajas
7

6

Joonis 10. Rakenduse Opilase statistika vaade.

4.5.3 Opilase roll

Opilase rolli ei kisitleta eraldi autentitud kasutajana. Opilased kasutavad rakendust
Opetaja vO1 lapsevanema konto kaudu oma isikliku profiili alt, keskendudes seal eelkdige

lugemisharjutuste sooritamisele (Joonis 11).
Opilane saab:

m valida harjutuse sooritamiseks meelepdrase lugemismeetodi;

m kohandada lugemiskeskkonda oma vajadustele (nt kiri, kirja suurus, siinteeshéil,
silbitamine jms);

m soovi korral enne harjutuse sooritamist lasta siinteeshéélel harjutusteksti ette lugeda;

m sooritada piiramatult lugemisharjutusi;

m oma lugemisharjutuse salvestust tagasi méingida;

m peale harjutuse sooritamist niha sooritusele tagasisidet kdnetempo ja -soravuse osas.
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("Subitamata ‘M arbuusi. Ohtuti teeme I6ket silpi/sel

\ Pilgujuhiga |

jalaulame.

Kénesoravus

Joonis 11. Rakenduse harjutuse sooritamise vaade siinkroonlugemisega.

4.5.4 Lapsevanema ligipais

Sisse logides suunatakse lapsevanem oma todlauale, millel on Opetajaga vorreldes piiratud
funktsionaalsused (Lisa 2 Joonis 2-9). Lapsevanem peab lapsele ligipddsemiseks kiisima
luba Gpetajalt (Joonis 12). Oma lapse nimele klikates ndeb lapsevanem samasugust profiili

nagu Opetaja, kuid puuduvad digused lapsele lilesandeid lisada.

Kui lapsevanem saab Opetaja kaudu ligipdasu oma lapse profiilile, siis ta néeb:

m Opetaja madratud lugemisharjutusi;
m lapse edusamme ja sooritatud harjutusi;

m saab kasutada rakendust koos lapsega kodus lugemiseks.

Taotle ligipaasu lapsele

Priit

[ Parn| ]
Esita taotlus

Joonis 12. Rakenduse ligipdsu taotlemise vaade.
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Tulevikus on plaanis lisada vdoimalus lapsevanemal sOnumeid saata dpetajale ja vastupidi,

et toetada omavahelist suhtlust.
4.5.5 Administraatori roll

Administraator vastutab rakenduse iildise toimimise ja stabiilsuse eest, tagades siisteemi
kasutatavuse, turvalisuse ning tehnilise tookindluse. Tal on ligipdés rakenduse koondstatistikale,
sealhulgas andmetele kasutajate arvu ja funktsioonide kasutussageduse kohta. Lisaks
osutab administraator vajadusel tehnilist tuge Opetajatele ja teistele kasutajagruppidele.
Administraatoril on Oigus alla laadida rakenduse andmebaasi talletatud helifaile
eesmargiga lisada need konekorpusesse. Pirast allalaadimist eemaldatakse vastavad

helifailid andmebaasist, et tagada siisteemi ressursitOhusus ja andmekaitse.

Administraatori vaated (Lisa 2 Joonised 2-10 - 2-13) on hetkel loodud ainult eesrakenduse
tasandil ning pohinevad testandmetel. Need on loodud eelkdige struktuuri ja kasutajaliidese

kavandamiseks ning vOimalike tulevaste haldusfunktsioonide prototiilibina.

4.6 Teksti raskusastme miaramise algoritm ja selle rakendamine

Kéesolevas to0s loodud veebirakendus sisaldab funktsionaalsust, mis vOimaldab
automaatselt hinnata sisestatavate lugemistekstide keelelist raskusastet. Selle eesmérgiks
on toetada Opetajaid sobiva tasemega lugemisharjutuste valimisel ning vahendada vajadust

subjektiivse hinnangu pdhjal tasemete méddramiseks.

Teksti raskusastme automaatne hindamine toimub lugemisharjutuse lisamise protsessis.

Opetaja saab sisestada uue lugemisteksti ning seejirel valida rippmeniiiist kas:

m midrata raskusaste kisitsi, valides sobiva CEFR-taseme (eclAl, Al, A2, B1, B2 voi
Cl);
m vOi kasutada valikut "Maéara automaatselt”, mille korral analiiiisib rakendus sisestatud

teksti automaatselt ning pakub vastava raskusastme.

Automaatse hindamise aluseks on Eesti Keele Instituudi Sonaveebi Opetajate tooriistade
API, mis klassifitseerib iga sona CEFR-taseme jirgi ning annab kogu teksti kohta tasemete
jaotuse [27]. Kuna API ei tagasta iihte tihest raskusastme hinnangut, todtati kidesoleva to6

raames vilja spetsiaalne algoritm koondhinnangu arvutamiseks.
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Algoritm pohineb CEFR-tasemete kaalutud keskmisel — igale tasemele omistatakse arvuline
kaal vastavalt selle keerukusastmele (Al = 1, A2 =2, B1 = 10, B2 = 20, C1 = 30).
Tekstis esinevate sOnade tasemete ja protsentide alusel arvutatakse keskmine kaal, mis
seejdrel iimardatakse 1dhimale tasemele vastavaks indeksiks. Lisaks rakendatakse algoritmis

kontrollimehhanisme, mis:

m ei luba médrata tulemust madalamale kui A2, kui tekstis esineb piisavalt kdrgemate
tasemete sonu;
m vildivad tasemeid, mida tekstis tegelikult ei esine (nt C1 ei méérata, kui tekstis pole

tihtegi C1 taseme sOna).

Tuleb siiski arvestada, et CEFR-tasemed on voorkeeledppeks loodud ning ei pruugi tdielikult
peegeldada emakeelsete laste lugemisoskuse arengut [44]. SeetGttu voib automaatset
raskusastme hinnangut kasutada eelkdige orientiirina, millele dOpetaja saab tugineda

harjutuste valikul, kuid vajadusel seda oma pedagoogilise kogemuse pohjal korrigeerida.

Kokkuvottes lisab teksti raskusastme automaatne hindamine rakendusele olulise
funktsionaalsuse, mis vidhendab Opetaja koormust, tdstab harjutuste valiku tdpsust

ning toetab isikupdrastatud oppeteekonna kujundamist.

4.7 Konetempo ja lugemissoravuse hindamise metoodika

Konetempo ja konesoravus on olulised suulise keeleoskuse niitajad. Konetempot
kirjeldatakse sageli kui silpide arvu sekundis, holmates ka pause, mistottu see peegeldab
nii artikulatsiooni- kui ka planeerimisprotsesse. Artikulatsioonitempo arvestab liksnes
hadlduse kiirust, jéttes pausid korvale. Uurimus néitab, et spontaanse kone puhul on
konetempo iildjuhul kiirem kui loetud tekstis ning et teismelistel areneb soravus vanusega,

eriti poistel [45].

Konesoravust on kirjeldatud kui koOne sujuvust ja katkestusteta voolavust, mida
traditsiooniliselt hinnatakse selliste nidhtuste kaudu nagu takerdumised, venitused ja
pausid [45]. Kuna kidesolevas siisteemis ei ole vdoimalik takerdumisi ja kordusi otseselt

tuvastada, kasutatakse soravuse kaudse indikaatorina pauside kestust helifailis.
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4.7.1 Konetempo hindamise algoritm

Konetempo miiratakse silpide koguarvu ja loetud heli kestuse suhtena (Valem 4.1). Enne
analiiiisi trimmib siisteem helifaili, eemaldades vaikuse algusest ja 10pust. Nii vilditakse
seda, et niiteks lugemise alustamisega viivitamine vOi hilinenud salvestuse 10petamine

mojutaks hinnangut.

silpide arv

lugemistempo = 4.1)

loetu kestvus

Silpide arvu méaidramiseks analiilisib siisteem sisestatud teksti, kasutades spetsiaalset
silbitamise programmi (EstNLTK), mis jagab eesti keele sonad silpideks, vottes arvesse
nii sdnade kirjakuju kui ka kirjavahemaérke. Silpe ei loeta pelgalt tdhereeglite pohjal,
vaid kasutatakse keeleanaliiiisil pohinevat meetodit, mis arvestab ka tuntud lithendeid ja

sOnavorme, tagamaks tdpsema tulemuse [25].

4.7.2 Lugemissoravuse hindamise algoritm

Kodnesoravuse hindamisel analiitisitakse helisalvestises esinevaid pause, mis voivad viidata
kone katkestustele voi kohklustele. Salvestise sisemised vaikuseperioodid tuvastatakse
akustilise analiiiisi abil, kasutades pydub teeki ja ffmeg tooriista. Pausid summeeritakse,
kuid seejuures arvestatakse ka tekstilist struktuuri, et eristada loomulikke pause (nt lause

16pp) liigsetest katkestustest (Valem 4.3).

Tekstist tuvastatakse lausete arv kirjavahemdrkide (punkt, kiisimérk, hiitiumérk) jargi.
Eeldatakse, et iga lause 16pus voib esineda loomulik paus, mille maksimaalne kestus (ca
1 sekund) ei mojuta negatiivselt soravuse hinnangut (Valem 4.2). Seetottu lahutatakse

lubatud pauside kestus kogu pauside kestusest, saades kdne soravuse protsendi (Valem 4.4).
lubatud pauside kestus = lausete arv - maksimaalne lubatud paus (sekundites) (4.2)

pauside kestus = max(tegelik pauside kestus — lubatud pauside kestus, 0) 4.3)

pauside kestus

soravus(%) = (1 — ) - 100 4.4)

salvestise kestus

See ldhenemine voimaldab eristada loomulikke pause tarbetutest viivitustest ning annab

seeldbi diglasema ja sisukama hinnangu lugemissoravusele.
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4.7.3 Tulemuste kuvamine oppijale

Kuna rakenduse sihtrithmaks on algklasside Opilased, on oluline, et tagasiside oleks
mitte ainult tdpne, vaid ka arusaadav ja julgustav. Ainuiiksi protsentuaalse hinnangu
esitamine vOib vdiksematele lastele jddda abstraktseks ning vihendada motivatsiooni.
Seetottu kujundati soravuse tagasiside esitamine selliselt, et see oleks visuaalselt haaratav

ja emotsionaalselt toetav.

Konesoravuse tulemus esitatakse virvilise visuaali ning lithikese suulise hinnanguna

(Joonis 13), mis peegeldab lugemise sujuvust:

m 80-100%: rohelise virviga tekst: "Viga tubli! Lugesid kindlalt."
m 60-80%: kollase virviga tekst: "Hea t00! Veel veidi harjutamist."”

m alla 60%: oranzi virviga tekst: ,,Tubli tiritus! Proovi veelkord — 1dheb paremini.*

Kuigi dpilasele kuvatakse tulemus lihtsustatud kujul sdnalise tagasisidena, on Opetajal

voimalik ndha sama hinnangut statistika vaates ka protsentuaalsena.

Ka konetempot (silpi sekundis) ei esitata pelgalt arvuna, vaid kuvatakse visuaalselt
ringgraafikul (Joonis 13), mille virv ja tekstiline tagasiside muutuvad vastavalt

tulemuslikkusele. Kasutatud komponent kuvab:

m ringjoon, mille vérv peegeldab kiiruse vahemikku,
m ujukomaarvu silpe/sekundis, nt 3.7 silpi/sek,

m tekstilise tagasiside, nagu "Tubli!", "Harjuta veel", voi "Kiirustad!"

Visuaalse komponendi kéditumine pohineb loogikal:

m < 2 silpi/sek — kollane virv, tekst "Harjuta veel"
m 2 - 4.5 silpi/sek — roheline véryv, tekst "Tubli!"

m > 4.5 silpi/sek — oranz vérv, tekst "Kiirustad!"
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Vaga tubli! Lugesid kindlalt.

Joonis 13. Rakenduse harjutuse vaade koos tulemusega.

See kujundus voimaldab Oppijal paremini moista oma lugemiskiiruse taset ilma numbrilisele

detailile keskendumata, pakkudes kiiret ja positiivset tagasisidet.

4.8 Tehnoloogiate katsetamine

Bakalaureusetoo kéigus uuriti ja katsetati mitmeid olemasolevaid tooriistu, mis voimaldavad
automaatselt hinnata suulise lugemise silpide arvu voi tempot. Eesmirgiks oli leida sobiv

komponent rakenduse lugemisharjutuste analiilisimiseks.

4.8.1 SylNet

Uheks proovitud tdoriistaks oli SylNet?, mis on siigavdppel pdhinev otsast 18puni
(end-to-end) arhitektuuriga silpide arvu hindaja. SyINet kasutab konvolutsioonilisi
nérvivorke ja GRU-pOhist (gated recurrent unit) jarjestustootlust, et hinnata sisendi silpide
arvu otse akustilisest signaalist, ilma vahepealse transkribeerimiseta [46]. Mudel on
treenitud kasutades erinevaid keele- ja helikorpuseid ning suudab tootada ka akustiliselt

miirarikkas keskkonnas.

Katsetamise kdigus selgus, et kuigi SylNet sobib histi lithikeste helikatkete (kuni ca
18 sekundit vdi 91 silpi) tootlemiseks, tuleb pikemate lugemiste puhul fail esmalt
automaatselt osadeks ldigata. See tdhendab, et iga helildik tuleb eraldi toodelda ja
tulemused hiljem kombineerida, mis pikendab analiiiisi koguaega. Praktikas voib see

pOhjustada viivitusi reaalajas voi vahetu tagasiside andmisel lastele lugemisrakenduses, mis

’https://github.com/shreyas253/SylNet
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seab piiranguid tooriista kasutusmugavusele. Lisaks ilmnes, et tdpsus varieerus soltuvalt
konelejast, hddldusest ja helikvaliteedist ning tookindlus eesti keele puhul ei olnud piisav
ilma tidiendava kohandamiseta. Kuna SylNet on vilja tootatud eelkdige inglise ja saksa keele
baasil ning puudub eestikeelne spetsiaalne treeningkorpus, osutus see tooriist sobimatuks

rakendusse integreerimiseks.

Sellegipoolest oli SylNeti katsetamine oluline osa sobiva tehnoloogilise lahenduse
valikuprotsessist ning t66 metoodika osa dokumenteerib selle analiiiisi tulemused. Samuti
avab see vOimaluse tulevikus kasutada siirdedpet, kui kittesaadavaks muutub piisav

eestikeelne konekorpus.

4.8.2 Speech Rate Meter (SRM)

Speech Rate Meter (SRM)? on t66riist, mis véimaldab hinnata suulise kdne prosoodilisi
parameetreid, keskendudes kolmele eraldiseisvale kdonetempo komponendile: tegelik
konetempo (Rs), artikulatsioonitempo (Ra) ning pauside keskmine kestus (Tp). Analiiiisi
aluseks on vokaalsegmentide ja pauside kestused, mis tuvastatakse akustilisest signaalist

ning teisendatakse statistilisteks hinnanguteks [47].

Tooriist todtab reaalajas ning voimaldab nii mikrofoni kaudu salvestatud kui ka varem
salvestatud kone analiiiisi, esitades tulemused graafilisel kujul. SRM on loodud eraldiseisva
rakendusena ja tootab Windowsi ning Androidi platvormidel. Rakendus on suunatud
eelkdige teaduslikuks ja professionaalseks kasutamiseks, nditeks kdneharjutustes, esitlusteks

valmistumisel vdi koneteraapias.

Kéesoleva t60 raames lédbi viidud katsetustes andis SRM {iisna hiid tulemusi ning niitas
potentsiaali suulise ettelugemise riitmiliste omaduste hindamisel. Kuigi to0riista praegune
arhitektuur ei vdoimalda selle lihtsat integreerimist veebipohisesse siisteemi, voiks tulevikus
kaaluda selle rakendusesisest kasutust juhul, kui arendatakse vilja sobiv API v6i muu
liidestusvoimalus. Sellisel juhul avaneks voimalus pakkuda Oppijale reaalajas tagasisidet

ka prosoodia ja kdnetempo osas.

Shttps://github.com/zhitko/speech-rate-meter
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4.8.3 Konetuvastus ja tipsuse hindamise katsed

Rakenduse arendamisel otsiti voimalust hinnata etteloetud teksti tdpsust automaatselt,
kasutades konetuvastustehnoloogiat. Selle eesmérgiks oli vorrelda opilase loetud konet
algtekstiga ja analiiilisida, kui tdpselt sonad voi silbid kattuvad. Katsetamiseks valiti kolm
eestikeelset kdnetuvastust toetavat lahendust: Google Speech-to-Text API*, Microsoft Azure

Speech-to-Text” ja tekstiks.ee® [48], [49], [50].

Google’ija Azure’i konetuvastusteenuste viljundiks on keeleliselt tootlemata transkriptsioon,
mis loob eeldused héidldusvigade analiiiisiks, kuna teksti grammatikat ei korrigeerita
automaatselt. Katsetulemused niitasid aga, et laste kdne, eriti mittestandardne, veeriv voi
katkestustega ettelugemine, pohjustas sagedasi dratundmisvigu. Tulemuseks oli ebaiihtlane

transkriptsioon, mis ei voimaldanud usaldusvéérset vordlust originaaltekstiga.

Tekstiks.ee lahendus transkribeeris eesti keelt mérksa ladusamalt, ent selle toimimispohimotteks
on tuvastusvigade automaatne korrigeerimine, mille tulemusel hdédldusvead silutakse vilja.
See muudab tooriista sobimatuks juhuks, kui eesmérk on hinnata just lugemistédpsust ja

fikseerida valesti hdidldatud voi loetud sonad.

Kuna iikski testitud tooriist ei voimaldanud eesti keeles piisavalt tdpset ja jirjepidevat
tulemuste analiiiisi, otsustati automaatset konetuvastust tdpsuse hindamise eesmérgil mitte
rakendada. Algupidrase plaani kohaselt sooviti tapsuse modtmiseks kasutada Levensteini
kaugust, mis vOimaldab kvantitatiivselt vorrelda transkriptsiooni erinevusi algteksti
suhtes. Praktikas osutus see meetod aga ebausaldusviirseks, kuna transkriptsioonide

ebajirjekindlus moonutas tulemusi ja ei voimaldanud jarjepidevat hindamist.

“https://cloud.google.com/speech-to-text
Shttps://learn.microsoft.com/en-us/azure/ai-services/speech-service/

speech-to-text
®https://tekstiks.ee
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5 Tulemused ja analiiiis

Rakenduse valideerimine viidi 1dbi neljas Tallinna iildhariduskoolis, kus kaasati peamiselt
I kooliastme Opetajaid ja nende Opilasi. Lisaks osalesid testimises ka iiks logopeed ning
kaks hariduslike erivajadustega tegelevat pedagoogi, neist tiks tegutses koolikeskkonnas
ja teine erapraksises, kelle rolliks oli anda hinnang rakenduse sobivusele erituge vajavate
laste toetamisel. Testimine toimus koolide loomulikus keskkonnas, ainetundide ajal, ning
rakenduse funktsionaalsust tutvustati esmalt suuliselt. Seejérel said dpetajad voi spetsialistid

keskkonda iseseisvalt katsetada, kasutades spetsiaalset demodpetaja kontot.

5.1 Osalejad ja testimiskeskkond

Kokku osales testimises neli algklasside opetajat. Kolmel juhul viidi 14bi ka dpilastega
praktiline katsetus, mille kdigus said 1.-3. klassi lapsed juhendamisel rakendust kasutada.
Uhel juhul piirdus testimine ainult Spetajapoolse hindamisega. Opilasi kaasati kokku
kolmes erinevas klassis ning testimisel osales ligikaudu 40 last. Testimissituatsioonid olid

loomulikud ja vabatahtlikud ning nende kdigus ei salvestatud heli ega kogutud isikuandmeid.

Lisaks Opetajatele katsetas rakendust liks logopeed, kes viis harjutuse 1dbi individuaalselt
kahe 2. klassis Oppiva lapsega. Kaasatud olid ka kaks HEV spetsialisti, kelle tagasiside
keskendus eelkdige rakenduse sobivusele erituge vajavate laste toetamisel ning puudutas
kasutajaliidest, harjutuse loogikat ja funktsionaalsusi. Kuigi nad ise Opilasi testimisse
el kaasanud, vOimaldas nende professionaalne hinnang rakendust analiilisida just

eripedagoogilise vaatenurga kaudu.

5.2 Kasutajate tagasiside rakendusele

Tagasiside koguti vahetute vestluste, vaatlustel tehtud markmete ja kiisimustiku kaudu
(Lisa 6). Opilaste kogemust hinnati eelkdige vaatluse ja suunatud kiisimuste kaudu,

keskendudes nende esmamuljetele, arusaamisele ning kaasatusele. Opetajatel paluti hinnata
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rakenduse kasutusmugavust, sobivust erinevate opilasgruppide jaoks ning potentsiaali selle
rakendamiseks Oppet6os. Suuliselt andis tagasiside 7 Opetajat/spetsialisti, kellest 5 tditsid

lisaks ka kirjaliku kiisimustiku.

5.2.1 Uldmulje ja funktsionaalsus

Rakenduse tildine kasutajaliides pélvis Opetajate hinnangul positiivset tihelepanu. Esileht
andis kiire ja selge arusaama keskkonna eesmaérgist ning pohilistest funktsioonidest.
Vestluste ja miarkmete pohjal kirjeldati keskkonda kui visuaalselt puhast ja arusaadavat,
mille tilesehitus oli loogiline ning toetas Opetaja jaoks sujuvat orienteerumist ja harjutuste

labiviimist.

Opetajate iildine esmamulje rakendusest oli valdavalt positiivne. Kiisitluses esitati kiisimus
,Milline esmamulje Teile rakendusest jdi?*, millele vastati viiepunktilise skaalaga (véiga
positiivne, pigem positiivne, neutraalne, pigem negatiivne, viga negatiivne). Vastanutest
20% hindas esmamuljet véiga positiivseks, 60% pigem positiivseks ning 20% neutraalseks.

Negatiivseid hinnanguid ei esinenud.

Rakenduse iilesehitust ja navigeerimist hinnati samuti valdavalt positiivselt. Kiisimusele
,,Kas rakenduse iilesehitus ja navigeerimine tundus loogiline?* vastati neljapunktilisel
skaalal (jah, pigem jah, pigem ei, ei), mille tulemusel mérkis 20% vastanutest jah ja 80%
pigem jah. Funktsioonid olid kergesti leitavad ja moistetavad, mis voimaldas Opetajatel

kiiresti moista harjutuste iilesehitust ning katsetada neid iseseisvalt.

Kiisitlusest selgus, et moOningast segadust tekitas iseseisval kasutamisel peale Opilase
lisamist harjutustekstide juurde navigeerimine. Voimalikuks pohjuseks asjaolu, et harjutuste
haldamise vaates kuvatakse ainult opetaja enda sisestatud tekste, ent avalikult kdigile

kattesaadavaid tekste saab valida alles Opilasele individuaalse lugemiku koostamisel.

5.2.2 Kasulikkus ja sobivus sihtrithmale

Opetajate ja spetsialistide hinnangul sobib rakendus pigem algastme Sppijatele, eelkdige
1.-2. klassi Opilastele, kes vajavad tuge lugemistehnika kujundamisel. 3. klassi laste puhul
taheldati, et tildine huvi rakenduse vastu oli viiksem ning lugemisoskuse tase juba piisavalt

korge, mistottu vajaksid nad pigem teksti mdistmise kontrolli kui tehnilist lugemisharjutust.
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Kiisitluse pohjal paluti Gpetajatel hinnata, millistele sihtrithmadele vdiks rakendus sobida.
Eriti sobivaks peeti seda eesti keelt teise keelena omandavatele lastele, samuti keeledppijatele
tildisemalt ning erivajadustega Oppijatele, kelle puhul on oluline struktuurne ja korduv
lugemisharjutus. Mainiti ka voimalust rakendust kasutada algkooli tavaklassides ning kodus

koos lapsevanemaga harjutamiseks.

Kvalitatiivses tagasisides toodi esile, et rakendus on eriti tdhus individuaalset lugemistreeningut
vajavatele Oppijatele, niditeks Opiabiopilastele, eesti keelt teise keelena omandavatele
lastele ning logopeedilist voi eripedagoogilist tuge vajavatele Opilastele. Rakendus
toetab struktuurset ja korduvat harjutamist, mida peetakse oluliseks lugemisraskuste voi
konetakistustega laste puhul. Logopeed rohutas, kui tdhtis on lapse voimalus enda loetu

tagasikuulamiseks, et arendada nii hddldusoskust kui teadlikkust enda arengust.

Mitmed Opetajad maérkisid, et rakenduse kasutamine suures klassis (nt iile 20 lapse)
voib olla keeruline, kuna seadmete arv, taustamiira ja individuaalse juhendamise piiratus
takistavad slivenemist. Seetottu rohutati, et rakendus sobib kdige paremini viikeklassidesse,
tugioppesse voi individuaaltooks, kus opetajal on voimalik keskenduda iihe voi viheste

opilaste juhendamisele.

5.2.3 Opetajate sisuline tagasiside ja ettepanekud

Opetajate vahetu tagasiside t5i esile mitmeid rakenduse tugevusi, kuid samuti esitati
konstruktiivseid ettepanekuid selle arendamiseks. Esmalt rohutati, et rakenduse funktsioonide
mitmekesisus ja kohandatavus on oluline eelis vorreldes traditsioonilise paberkandjal
harjutamisega. Positiivse aspektina toodi korduvalt esile voimalust muuta teksti kirjatiiiipi,

suurust ja lugemisviisi.

Erinevate fontide hulgast hinnati kdige sobivamaks OpenDyslexic, kuna selle puhul
on tdhed visuaalselt selgemalt eristatud ja sobivad paremini lugemisraskustega voi
tdhelepanuprobleemidega lastele. Samuti rohutati, et liiga tihedalt paiknevad tidhed
raskendavad sOnade eristamist, mistottu peaks fondi ja reavahe valikud olema paremini

labimoeldud.

Uheks ettepanekuks oli, et rakendusse vdiks lisada rohkem visuaalseid elemente, niiiteks

pildi ja sona kooslust, et rakendust kohandada noorematele lastele, kes alles dpivad lugema.
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Olulise tugevusena nimetati tagasikuulamise voimalust, mis aitab arendada eneseteadlikkust
ja parandada hiildusoskust. Opetajad réhutasid, et tinapieva oppijad peaksid varakult
harjuma tagasiside saamise ja sellest dppimisega. Eriti nooremate laste puhul peeti oluliseks,

et tagasiside oleks julgustav ja keskenduks edusammudele, mitte eksimustele.

Opetajad rohutasid, et rakenduse sobivus sdltub sihtriihmast — 1.—2. klassi dpilaste
puhul on tehnilise lugemisoskuse arendamine asjakohane, kuid 3. klassis eeldatakse juba
suuremat keskendumist loetust arusaamisele. Selleks sooviti rakendusse lisafunktsioone,
mis voimaldaksid kontrollida teksti moistmist (nt valikvastustega kiisimused, ristsonad,

pildi ja teksti seostamine).

Klassioppes kasutamise puhul toodi vilja, et dpetajad vajaksid voimalust kuulata salvestusi
ka hiljem, sest ainetunni ajal kasutades ei ole voimalik koigile lastele korraga piisavalt

tdhelepanu poorata.

Mitmes tagasisides rohutati, et lastele meeldivad méngulised ja visuaalsed elemendid,
nditeks harjutused, kus tekst ilmub sonakaupa voi tikkkidena. Samuti pakuti ideid preemiate
siisteemi jaoks, nditeks pildikillud, mis moodustavad terviku parast edukat harjutust, mis
motiveeriksid eriti nooremaid voOi tdhelepanuprobleemidega Opilasi. Lisaks tehti ettepanek
lisada loetud aja voi lugemiste arvu pohjal indikatsioon, mis aitaks keskendumisraskustega

Opilastel paremini ajastada oma pingutust (nt ,,veel 1 minut lugemist®).

Moned vastajad viitasid vajadusele tdpsustada tagasisidet lugemistdapsuse kohta, nditeks kas
teatud hiilikud haildati digesti. Eriti oodatud oleks, kui visuaalselt oleks vdoimalik anda

tagasiside, milline osa tekstist loeti korrektselt ja milliseid sonu peaks veel harjutama.

Mitmed Opetajad rohutasid korduvalt, et lugemisOppe edu sdltub suuresti sobiva teksti
valikust. Kui tekst on liiga keeruline, sobimatu sdnavaraga voi halvasti struktureeritud,
vOib see siivendada lugemisraskusi ja vihendada motivatsiooni. Seetdttu peeti darmiselt
oluliseks, et rakendus vdoimaldaks Opetajal ise valida ja kohandada dppetekste vastavalt iga

oppija vajadustele.
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5.2.4 Tahelepanekud opilaste kasutajakogemuse kohta

Opilaste kasutajakogemust hinnati praktiliste testimiste kiigus eelkdige vaatluse ja vahetu
suulise tagasiside pohjal, keskendudes esmamuljetele, kasutajaliidese moistmisele ning

funktsioonide kasutamisele.

Uldiselt orienteerusid lapsed just neile suunatud harjutuse sooritamise vaates Kiiresti
ja intuitiivselt. Kiisides, mida erinevad nupud, ikoonid ja muud liidese osad voiks
tadhendada, vastasid lapsed enamasti digesti, tuginedes visuaalsele loogikale ja eelnevatele
digikogemustele, nditeks moistsid nad iseseisvalt, et raamatulehtede servadel kuvatud
varvilised ribad on jarjehoidjad ning nende klopsamisel saab vahetada harjutustekste,

justkui poorates raamatulehti.

Lugemisviiside — karaoke- ja siinkroonlugemise — eristamine ei valmistanud raskusi.
Lapsed seostasid esimest individuaalse ja teist kaasalugemise olukorraga. Nende toimimise

pohimotet maisteti kiiresti ning dpilased kasutasid neid valikuid iseseisvalt.

Visuaalne kujundus ja voimalus muuta harjutuse seadeid (nt kirja suurus, kirjatiitip,
stinteeshéil, lugemismeetod) tagasid isikupérastatud kasutajakogemuse, mis suurendas
motivatsiooni ja huvi. Eriti tekitasid elevust siinteeshééled, mille valikuvdimalused, sooline
erinevus ja kiirus, pakkusid méngulist katsetamisvoimalust. Méargati selget eelistust: poisid
eelistasid pigem meeshéaili ning tiidrukud naishiili, mis viitab, et mitmekesised héélevalikud

aitavad toetada kasutajamugavust ja kaasatust.

Laste kasutajakogemuse vaatluste pohjal ilmnes lisaks positiivsetele aspektidele ka
moningaid viljakutseid. Monel juhul unustasid dpilased pérast lugemise 16ppu salvestamise
peatada, mistottu jdi salvestus soovimatult edasi kestma. Samuti oli juhtumeid, kus
Opilased ei reageerinud pilgujuhile ega kohandanud selle jirgi oma lugemistempot, vaid
jatkasid pigem endale sobivas tempos. Esines ka olukordi, kus lapsed jdid huviga kuulama

stinteeshailt ja unustasid kaasalugemise.

Uksikjuhtudel loobusid mdned lapsed rakenduse proovimisest. Peamiste pdhjustena toodi
vilja klassiruumi miira, mis raskendas keskendumist, ning soovimatus lugeda kaaslaste

kuuldes, mis viitab privaatsuse olulisusele harjutamise ajal.
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See toetab arusaama, et rakendus sobib paremini vdiksemas riithmas voi individuaalGppes,

kus Oppija saab rahulikult keskenduda ja julgemalt katsetada.

5.3 Ekspertarvamus

Lisaks Opetajate ja Opilaste tagasisidele kiisiti kirjalikku eksperdihinnangut digihariduse
valdkonnas tegutsevalt spetsialistilt Kelly Lilleselt. Tema arvamus toob esile loodud
rakenduse potentsiaali, olulisuse varajase lugemisoskuse toetamisel ning vdimalused

tulevaseks arenduseks. Tdismahus arvamus on lisatud Lisa 7-sse.
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6 Edasiarendusvoimalused

Rakenduse testimine ja kasutajate tagasiside analiiiis andsid véartusliku sisendi arendust6o
jatkamiseks. Eriti olulised olid Opetajate ja spetsialistide praktilised tdhelepanekud, mis
toid esile nii toimivaid lahendusi kui ka kohti, kus kasutuskogemust saaks veelgi tdiustada.
Lisaks ilmnesid valideerimise kdigus mitmed tehnilised ja metoodilised aspektid, millele

arendustiim soovib edaspidi rohkem tdahelepanu poorata.

6.1 Kasutajate tagasisidel pohinevad parendusettepanekud

Kasutajatelt kogutud tagasiside tdi esile mitmeid olulisi tdiendusettepanekuid, mis

keskendusid peamiselt kasutusmugavusele ja dppijate vajadustega arvestamisele.

Laste kasutuskogemuse vaatluse pohjal ilmnes vajadus automaatselt lopetatava
salvestusprotsessi jarele, et viltida olukordi, kus kasutaja unustab harjutuse 16pus
salvestuse kisitsi 10petada. Samuti tekitab siinkroonlugemise puhul viivitus salvestusnupu
aktiveerimise ja siinteeshiile kolamise vahel Opilastes ebakindlust, mistottu peeti

oluliseks selle kdivitamise kiirendamist.

Lisaks toodi mitmes tagasisides vilja, et loetule antav tagasiside voiks olla visuaalsem
ja méangulisem, nditeks ikoonide vdi animatsioonide kujul. Numbriline voi tekstipdhine
hinnang voOib jdada noorematele Opilastele arusaamatuks ning ei pruugi piisavalt

motivatsiooni toetada.

Kirjatiitipide osas tdid Opetajad vilja, et moned fondid, nagu OpenDyslexic ja Montserrat,
toetavad paremini lugemisoskuse arengut, kuna nende tihed on visuaalselt selgelt eristatavad
ning sobivad eriti hésti lugemisraskustega voi tihelepanuprobleemidega lastele. Seevastu
kitsamad ja tihedamalt paigutatud fondid, nagu Lato vdi Roboto, asemele voiks leida

sobivamad Kkirjatiiiibid.

Et voimaldada klassiopetajal rakendust dppetdos kasutada, peaks Opetajal olema voimalus
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koikide salvestuste hilisem jarelekuulamine. Pracgu on rakendus seadistatult selliselt,
et kasutaja saab salvestust tagasi kuulata vaid liihiajaliselt kuni kdesoleva harjutuse vaate

sulgemiseni.

Samuti leidsid just klassidpetajad, et kui rakenduse sihtgruppi soovida laiendada Gpilastele,
kelle tehniline lugemisoskus on juba hea (tavadpilased enamasti juba 2. voi 3. klassis),

voiks kaaluda teksti moistmise hindamist (nt kontrollkiisimuste kaudu).

Lisasoovitusena tosteti esile ka vajadus lihtsustada harjutustekstide sisestamist suuremas

mahus, niiteks voimaldades importida tekste failist voi kopeerida mitu harjutust korraga.

6.2 Arendustiimi plaanitavad parendused ja visioon

Lisaks kasutajate soovitustele on arendustiim seadnud mitmeid eesmirke, mis toetavad

rakenduse arengut nii tehnilises kui ka metoodilises plaanis.

Arvestades sihtriihma digikasutusharjumusi, voiks edasistes arendusetappides kaaluda
veebirakenduse kohandamist tahvelarvutites ja mobiiltelefonides kasutamiseks,
eriti iPadides, mis on koolikeskkonnas ja koduses Oppes laialdaselt levinud. Selline
tehniline kohandamine aitaks parandada kasutajamugavust ning suurendaks rakenduse

kéttesaadavust.

Kuigi esialgsed tulemused on olnud julgustavad, vajab automaatne tagasiside veel
peenhiilestamist, nii kdnetempo kui ka soravuse hindamisel. Arendustiim peab oluliseks,
et tagasiside oleks ennekoike usaldusvaidrne, sest ainult nii on voimalik toetada
Oppijat sisukalt tema arengus ning tagada, et tulemusi saab ajas jirjepidevalt ja diglaselt
vorrelda. Selle eesmérgi saavutamiseks on vaja jatkata rakenduse katsetamist erinevates

opiolukordades.

Lisaks sisulistele arendussuundadele on arendustiimil visioon jitkata tihedat koostood
Tallinna Tehnikaiilikooli keeletehnoloogia laboriga, kelle juhendamisel on kdesolev
rakendus vilja tootatud. Edasistes etappides ndhakse voimalust rakenduse kaudu
toetada eesti laste konetuvastusmudelite edasiarendamist, kogudes sihipdraselt laste
konenaidiseid. See looks viirtusliku panuse keeletehnoloogilisse teadustoosse ning aitaks

tulevikus vilja tootada automaatse loetu tipsuse hindamise funktsionaalsuse, mis pakub
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oppijale kohest ja sisukat tagasisidet ning toetab tema hiidldusoskuse arengut.

Lisaks kaalub arendustiim koostddvdimalusi haridustehnoloogia ettevottega ALPA Kids',
kes on varasemalt tegelenud eesti laste kdnetuvastusmudelite treenimisega. Selline koost6o
voiks pakkuda vdimalusi kogemuste vahetuseks ning tugevdada seoseid teiste sarnases
valdkonnas tegutsevate algatustega. Samuti vdiks EdTech Estonia? vorgustiku kaudu
tekkida vdimalusi rakenduse ndhtavuse suurendamiseks ning selle kasutusvdimaluste

laiendamiseks ka véljaspool koolikeskkonda.

Tulevikus on plaanis pohjalikumalt analiilisida rakenduse kohandamisvoimalusi eesti
keele oppijatele ja keelekiimblusklassidele. Kuigi seekordses valideerimises ei osalenud
eesti keelele iileminevad Oppijad ega nende Opetajad, viitab rakenduse iilesehitus — koos
struktureeritud harjutusloogika, kohandatavate tekstide ja mangulise lahenemisega — sellele,
et see vOiks sobida histi ka keelelist tuge vajavatele Opilastele. Arvestades, et Eesti
haridusstrateegia iiheks prioriteediks on iilleminek eestikeelsele 6ppele [51], oleks

otstarbekas edaspidi hinnata rakenduse kasutatavust just selles sihtrithmas.

Arendustiimil on soov rakendusega ka edaspidi tegeleda, viies ellu nii kasutajatelt
tulnud ettepanekuid kui ka omaenda visiooni. Eesmérk on muuta lahendus veelgi
kasutajasobralikumaks ja mitmekiilgsemaks, et see toetaks erinevaid oppijaid voimalikult

hésti.

'https://alpakids.com/et/
’https://www.edtechestonia.org/
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7 Kokkuvote

Loputdd raames tootati vdlja veebipohine lugemisrakendus, mille eesmérk on toetada laste
suulise lugemisoskuse arengut varases koolieas. Rakendus voimaldab harjutada ettelugemist
struktureeritud ja méangulises keskkonnas, pakkudes automaatset tagasisidet konetempo ja
soravuse kohta ning vdoimalust kohandada harjutuste visuaalseid ja sisulisi parameetreid

vastavalt Oppija vajadustele.

Testimised neljas Tallinna koolis ning haridusspetsialistide ja Gpetajate hinnangud kinnitasid,
et rakendus on funktsionaalne, visuaalselt arusaadav ja kasutajasobralik. Sobivus ilmnes
eelkdige 1.-2. klassi dpilaste seas ning nende hulgas, kellel esineb lugemisraskusi. Opetajate
sonul on rakendus potentsiaalselt kasutatav ka keeledppes, sh eesti keelele tileminekul

mitmekeelse taustaga laste puhul.

Arendusto0 kdigus integreeriti ja katsetati keeletehnoloogilisi komponente, nagu silbitamine,
konetempo hindamine ja konesiintees. Kuigi automaatset konetuvastust veel ei rakendatud,
nihakse selles suunda edasiseks koostooks haridus- ja keeletehnoloogia valdkonna
ekspertidega. Samuti kaalutakse vdoimalust laiendada rakenduse kasutatavust mobiilsetele

seadmetele.

To66 tulemused niitavad, et loodud rakendus vastab piistitatud eesmérkidele ning loob
tugeva aluse edasisteks arendusteks. Edasises toos ndhakse fookust usaldusviirse tagasiside
tdiustamisel, kasutusmugavuse suurendamisel ja rakenduse kohandamisel laiematesse

opikeskkondadesse ja sihtriihmadesse, sealhulgas keeledppe konteksti.
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Lisa 2 — Rakenduse vaated

Registreeri kasutajaks

Ecsnimi

enimi

teacher@mail.ee

Vali roll:

Opetaja

On juba konto? Logi sisse

Joonis 2-1. Registreeri kasutaja vaade.

Logi sisse

teacher@mailee

Unustasid parooli?

Pole veel kontot? Registreeri

Joonis 2-2. Logi sisse vaade.

Unustasid parooli?

Sisesta oma e-mail

Saada lahtestamise li

Joonis 2-3. Unustasid parooli vaade.
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€3 Kasutusjuhend

+ Harjutuste hald
- Harjutuste stat

5. Harjutuse vaade

s (Recorder ik

Harjutuse sooritami

Kuvatakse koondnitajad ning iga har

8. Teated - lapsevanemate taotlused

9. Opilaste edusammude jalgimine

10. Lisakiisimused ja abi

Joonis 2-4. Kasutusjuhendi vaade.
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X
Lapsevanemate taotlused

Lapsevanem: Viis Lapsevanem
Laps: Priit Parn

Joonis 2-5. Ligipaisu taotluse rahuldamise vaade.

« = . . .
b Opilase Anneli lugemik

Lisa / eemalda 3. peatUki harjutusi

Harjutused selles peattkis | Minu koostatud harjutused | Avalikud harjutused

Naita jargmise raskusastmega harjutusi

Ot harjus teema vl kst g celAl0) AIO A20 BIO) B20) C10) Méaramata O

Irk.nr Teema Tekst Silpide arv ¥ Raskusaste Vali harjutus =
1 Reis mere darde Suvel kaisime pere... 68 Al I
2 Minu nadalavahet.. Laupaeval kaisin v... 57 Al (m]
3 Minu lemmikhooa.. Mulle meeldib kev... 51 Al w]
4 Koolipaev Tunnid algavad ke... 48 Al
5 Minu paev Ma arkan kell seits... 31 A2
6 Minu pere Mul on ema, isa ja 30 eelAl
7 Ilm tana Tanaonilusilm. P... 29 eelAl
o Tidiinnn M U et e A = 9

Joonis 2-6. Peatiiki harjutuste haldamise vaade.

Sisesta Ulesanne

Raskusaste

Mé&éramata

Joonis 2-7. Harjutuse lisamise vaade.
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Harjutuste statistika

Harjutusi Kokku Kokku Keskmine Keskm. Kiirus:
sooritanuid: harjutusi: sooritusi: soravus: 20.70

4 15 159 61.2% silpi/sek
Harjutus Keskmine kiirus (silpi/sek) Keskmine soravus (%) Soorituste arv
Kevad 456 823

Rebane ja kurg 475 83.0

Kakskimmend 533 27.7

Mets

Kolm pérsakest

Lumehelbeke

Joonis 2-8. Harjutuse statistika vaade.

Vanema téolaud

Minu lapsed

Taotle ligipaas lapse kontole
Saada petajale sénum

Nimi Statistika Eemalda

Kert Kivi

Riin Remmelgas

Joonis 2-9. Lapsevanema todlaua vaade.
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Kasutajaid kokku Opetajaid Lapsevanemaid

) &

Kasutajate haldus Susteemi statistika Harjutuste statistika
Vaata ja muuda kasutajate rolle Ulevaade kasutusest ja trendidest Keskmised ja soorituste arv

Laadi kGik audiofailid alla

Viimati loodud kasutajad

Nimi Email Roll

Mari Maasikas mari@example.com Opetaja

Jaan Jogi Jjaan@example.com Lapsevanem
Kati Karu kati@example.com Opetaja
Peeter Poder peeter@example.com Administraator

Lits Lumne lis@example.com Lapsevanem

Joonis 2-10. Administraatori toolaua vaade.

& Kasutajate haldus

Otsi nime vai e-maili jérgi, Kaik rollid v Lisa uus kasutaja

Nimi Email Roll Registreeritud
Mari Maasikas mari@example.com (Bpetaja 2024-03-01

Jaan Jégi Jjaan@example.com Lapsevanem v 2024-03-03

Liis Lumi liis@example.com Admin 2024-03-05

Joonis 2-11. Administraatori to6laud - kasutajate halduse vaade.
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& Harjutuste statistika

Filtreeri pealkirja jargi:

Otsi harjutuse nime...

Harjutusi Kokku harjutusi: Kokku sooritusi: Keskmine Keskmine kiirus:
sooritanuid: soravus:

5 5 62 % 2.18 silpifsek

Top 5 enim sooritatud harjutust
1. Metsas seenel — 20 sooritust

2. Lugu karust ja siilist —15 sooritust
3.Janku ja porgand — 11 sooritust

4. Pakapiku seiklused — 9 sooritust

5. Tibu teekond — 7 sooritust

Ekspordi CSV-failina

Harjutus ine kiirus (silpi, ine soravus (%) Soorituste arv

Lugu karust ja siilist ; : 15

Pakapiku seiklused

Metsas seenel

Tibu teekond

Janku ja porgand

Joonis 2-12. Administraatori to6laud - harjutuste statistika vaade.

SUsteemi statistika

Sooritusi viimase
Kasutajaid kokku Opetajaid Lapsevanemaid Harjutusi 30p jooksul

54 22 32 128 423

Sooritused ajas Kasutajate jaotus rollide kaupa

1.0
09
08
07
06
05
04
03
02
01

0 0
0105 0205 03.05 04.05 0505 0605 07.05 08.05 09.05 10.05 ADMIN TEACHER PARENT

[ Sooritused W ADMIN [ TEACHER PARENT

Joonis 2-13. Administraatori t66laud - siisteemi statistika vaade.
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——— A

5] ]

Font:

By s |

Harjutamine

Metsas kasvavad suured
puud. Linnud laulavad
okste vahel. Samblal
jooksevad vaikesed
putukad. Mets I6hnab
varskelt ja hasti.

o

[3

Kénetempo

1.9

silpi/sek

Harjuta
veel

Kénesoravus

© ©

Hea t66! Veel veidi harjutamist.

Joonis 2-14. Harjutuse vaade koos tagasisidega - aeglane tempo.

— A
e
S| Montserrat v
swiamas | (Y
2 (Fisivhica)

Harjutamine

Mul on kolm head sopra.
Me joonistame ja
mangime koos. Vahel
kaime koos kinos. Meile
meeldib Uksteisega nalja
teha.

&

Kdnetempo

5.2

silpi/sek
Kiirustad!

Kénesoravus

Tubli tritus! Proovi veel kord -
laheb paremini

Joonis 2-15. Harjutuse vaade koos tagasisidega - kiire tempo.
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Lisa 3 — TA projekti eetikahinnang

TAL

TECH

Ulidpilane

karol.tormikoski@taltech.ee

Struktuuritiksus: Tarkvarateaduse instituut

03.03.2025 nr 1-33/19

TA projekti eetikahinnang.

TAOTLEJA Karol Térmikoski
E-POST karol.tormikoski@taltech.ee
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PROJEKTI RAHASTAJA
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Lisa 4 — Lapsevanema nousolekuvorm

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TALLINN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NOUSOLEKUVORM LAPSEVANEMALE
Uuringu pealkiri:
»Veebirakendus lugemisoskuse arendamiseks®
Teie lapse osalemine uuringus
Aitah, et kaalute oma lapse osalemist meie uuringus! Palume Teil hoolikalt labi lugeda

alljargnev teave, et mdista, millised on uuringu eesmargid, kuidas andmeid kogutakse ja
kasutatakse, ning millised digused Teil ja Teie lapsel on.

Uuringu eesmark

Tallinna Tehnikaulikoolis (TalTech’is) labiviidava uuringu eesmark on arendada
veebirakendus, mis toetab laste lugemisoskuse arendamist ja hindamist. Selle raames
salvestatakse laste lugemisharjutusi ja analiiisitakse nende kdnenaidiseid, et taiendada
Ulikooli keeletehnoloogia labori kdnekorpust ning luua uusi kdneanalldsi meetodeid, mis

sobivad just laste kdnele.

Veebirakendus arendatakse bakalaureuse informaatika eriala I16putd6 raames.

Kuidas kogutud andmeid kasutatakse ja séilitatakse?

Kdnenaidiseid kasutatakse TalTechi keeletehnoloogia labori kdnekorpuse
taiendamiseks, et neid hiljiem teadustdds rakendada, ning veebirakenduse
kdneanaluusi korrektsuse valideerimiseks.
o Luba andes lisatakse Teie lapse kdnesalvestised (koos lapse soo ja
vanusega) maaramata ajaks Ulikooli keeletehnoloogia labori kdnekorpusesse.
o llma Teie loata ei talletada salvestisi keeletehnoloogia labori kénekorpusesse
ega veebirakenduse andmebaasi.
K&ik andmed (kdnenaidised, slinniaasta ja sugu) seotakse ainult anontiiimse 1D-ga,
et tagada Teie lapse konfidentsiaalsus. Isikut otseselt tuvastada véimaldavaid
andmeid, nagu nimi v8i kontaktandmed, ei salvestata koos kénekorpuse andmetega.
Kdnenaidised ja seotud andmed salvestatakse Tallinna Tehnikaulikooli turvatud
serverites. Juurdepaas neile on rangelt piiratud volitatud teadlaste ja uurimisrihma
likmetega.

Teie digused

Teie lapse osalemine uuringus on taiesti vabatahtlik.

Teil on igus keelduda kénenaidiste sailitamisest kdnekorpuses. Sel juhul
kustutatakse salvestised automaatselt 24 tunni parast kdnesalvestise anallilisimist.
Teil on digus taotleda oma lapse andmete kustutamist 6 kuu jooksul alates andmete
kogumise kuupaevast. Parast seda perioodi muudetakse andmed anoniiiimseks ja
integreeritakse suuremasse teadusandmekogusse, mille tulemusel pole andmete
kustutamine enam vdimalik, kuna anonttimseks muudetud andmeid ei saa enam
konkreetse isikuga seostada
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
TALLINN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Uuringu riskid ja kasu

e Riskid: Uuringuga ei ole teadaolevalt seotud fuusilisi ega psthholoogilisi riske. Teie
lapse andmeid toé6deldakse ja sailitatakse turvaliselt ning nende privaatsus on
tagatud.

e Kasu: Uuring aitab kaasa lugemisoskuse arendamiseks mdeldud uute tehnoloogiate
loomisele, mis vdivad tulevikus toetada teisi lapsi 6ppimisel.

Uuringu labiviija

e Uuringu labiviija: Tallinna Tehnikalikool

e Uurijad: bakalaureusetd6 autorid - Eva Lastik, Karol Térmikoski

e Juhendaja: Einar Meister, PhD, Keeletehnoloogia laboratooriumi vanemteadur
Uuringu labiviimiseks on olemas Tallinna Tehnikaulikooli akadeemilise eetika komisjoni luba.
Kontaktandmed
Kui teil on uuringu kohta tadiendavaid kisimusi, palun pédrduge Taltechi keeletehnoloogia

labori vanemteaduri Einar Meister, einar.meister@taltech.ee voi TalTech andmekaitse
spetsialisti Henri Schasmin poole, henri.schasmin@taltech.ee véi 53340596.

Nousolekuvorm

Mina, , olen saanud
informatsiooni uuringu kohta ning annan ndéusoleku oma lapse osalemiseks uuringus. Olen
teadlik, kuidas ja millistel tingimustel andmeid kasutatakse ning kuidas tagatakse nende
turvalisus ja konfidentsiaalsus.

Palun markige oma valik:

[J Annan ndusoleku, et minu lapse kdnenaidised lisatakse Ulikooli keeletehnoloogia
labori kdnekorpusesse.

[J Eianna ndusolekut kdnenaidiste pikaajaliseks sailitamiseks. Palun kustutage need
parast analliisi.

Lapse nimi:

Lapse siinniaasta: Lapse sugu:

Vanem / eestkostja allkiri:

Kuupaev:
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Lisa 5 — Andmehaldusplaan

LisA TAOTLUSELE TA PROJEKTILE EETIKAHINNANGU SAAMISEKS

ANDMEHALDUSPLAAN

Administratiivsed andmed
ID

Puudub

Rahastaja

Puudub

Grandi number

Puudub

Projekti nimi

“Veebirakendus lugemisoskuse arendamiseks”

Projekti kirjeldus

Projekti eesmark on arendada veebirakendus, mis toetab algklasside Gpilaste lugemisoskuse arendamist
ja voimaldab koguda kdnenaidiseid TalTech keeletehnoloogia labori kdnekorpuse taiendamiseks.

Rakendus aitab analiitsida laste lugemisoskust, kasutades personaliseeritud harjutusi, salvestades
kdnendidiseid ning pakkudes metoodikat, mis hindab loetud teksti korrektsust. Projekt hdlmab laste
konenaidiste tootlemist ja anallilisimist, et leida sobivaid meetodeid ja tooriistu laste kdne
analuusimiseks.

Veebirakendus arendatakse informaatika eriala bakalaureuset66 raames. T66 juhendajaks on Taltechi
keeletehnoloogia vanemteadur Einar Meister, PhD.

Uuringu juhid

Karol Tormikoski, Eva Lastik

Projekti andmehaldurid

Bakalaureuseto6 autorid:

Eva Lastik (1A18222415), I <v'ast@taltech.ee

Karol Térmikoski (1A1B222622), NI <tormi@taltech.ee
Esmase versiooni kuupdev

20.01.2025

Viimane uuenduste kuupdev
29.01.2025

Seotud eeskirjad

e Tallinna Tehnikalilikooli teadusandmete haldamise juhised -
https://taltech.ee/raamatukogu/teadusandmete-haldamine
e |sikuandmete kaitse seadus - https://www.riigiteataja.ee/akt/104012019011?leiaKehtiv
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e EL-iisikuandmete kaitse tildma&rus (GDPR) -

e TalTechi hea teadustava -
https://haldus.taltech.ee/sites/default/files/2019-09/hea teadustava est.pdf

Andmete kogumine
Milliseid andmeid kogutakse v6i luuakse?

Bakalaureuset66 raames plaanime koguda | kooliastmesse kuuluvate laste kdnendidiseid, nendega
seotud metaandmeid (nt salvestamise kuupaev ja kellaaeg, failiformaat, faili maht ja salvestuse pikkus)
ning andmeid lapse kohta (pseudontiiimne ID, vanus salvestuse tegemisel, sugu) ja uuringus osalevate
laste isikuandmeid (nimi, siinniaasta, sugu).

Kuna projekti kdigus kogutakse alla 13-aastaste laste kdnendidiseid ja isikuandmeid, siis vastavalt
Isikuandmete kaitse seaduse § 8 punkt 2-le toimub andmete kogumine ainult lapsevanema
informeeritud nGusoleku alusel. NGusolekuvormi tditmisega seoses kogume samuti lapsevanema
isikuandmed (lapsevanema nimi, e-maili aadress), et oleks vGimalik seostada last ja tema andmete
kasutamiseks loa andnud lapsevanemat.

Konendidised:

e Veebirakenduse PostgreSQL andmebaasis hoiame lapse kdnesalvestisi blob-formaadis, kuna see
vBimaldab andmeid hoida tsentraalselt Ghes kohas, lihtsustades haldamist, varundamist ja
ligipdasu kontrollimist, ilma eraldi failiserverit kasutamata. Veebirakenduse andmebaasis
hoitakse salvestusi vaid ajutiselt.

e Kogutakse kuni 30 lapse kdnesalvestisi, mille kogumaht on hinnanguliselt kuni 10GB.

e Loplik varundamine toimub wav-formaadis TalTechi keeletehnoloogia labori serveris, kui
serveriprobleemid on lahendatud (aprillis-mais 2025). Kuni selle ajani hoitakse salvestusi ja
metaandmeid turvaliselt TalTechi Microsoft SharePointi keskkonnas. SharePoint vdimaldab
turvalist failide haldamist, varundamist ja ligipadsupiirangute rakendamist.

Nd&usolekuvorm:
e Nousolekuvorm tdidetakse paberkandjal ning skaneeritakse hiljem PDF-vormingus.
Muud andmed:

e [siku- ja metaandmeid hoitakse PostgreSQL andmebaasis struktureeritud kujul, kuid neid saab
vajadusel eksportida voi importida CSV-vormingus.

Kuidas andmeid kogutakse ja luuakse?

Andmete kogumisel ldhtume minimaalsuspShimdttest - kogume isikuandmeid nii vdahe kui vGimalik, nii
palju kui vajalik.
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ANDMETE KOGUMISE MEETOD

K&nenaidised kogutakse arendatava veebirakenduse kaudu, mis salvestab automaatselt
unikaalse ID-ga seotud salvestised esmaseks analiitisiks TalTechi Tarkvarateaduste Instituudi
serveris asuvasse PostgreSQL andmebaasi. Rakendus salvestab heli kasutaja arvuti mikrofonist,
kasutades veebitehnoloogiat MediaRecorder API.

PostgreSQL andmebaas asub TalTechi turvatud serveris, millele paasevad ligi ainult volitatud
andmehaldurid, kasutades SSH-v6tmeid. Andmebaas on kaitstud tugeva parooliga, mis tagab, et
andmed on kaitstud volitamata juurdepadsu eest. Lisaks on server ja andmebaas varustatud
logide jalgimise ja regulaarsete turvavarskendustega, et ennetada vdimalikke turvarikkumisi.

Salvestised kogutakse lapse lugemisharjutuste sooritamise kaigus, Gpetaja vGi lapsevanema
juuresolekul. Vahetult peale lugemisharjutuse |6ppu on véimalik Gppemetoodilisel eesmargil ka
salvestust rakenduses ette mangida ja kuulata. See vdimalus sailib kuni harjutus-sessiooni I6puni
ehk kuni lugemisharjutuste vaate sulgemiseni.

Rakenduses salvestise wav-fail saadetakse tagarakendusse HTTPS-i (Hypertext Transfer Protocol
Secure) protokolliga, mis tagab, et andmeid ei saaks lilekande ajal pealt kuulata ega muuta.
HTTPS-i protokolli jaoks on veebilehe veebiserveril SSL/TLS sertifikaat.

Nousolekuvormid kogutakse paberkandjal enne katse algust.

K&iki kogutavaid andmeid hoitakse pseodoniiimimise eesmargil lahus, mitmes erinevas asukohas
(tdpsemalt peatlikis “Sailitamine ja varundamine”):

1) TalTechi keeletehnoloogia labori server (ning sellele eelnevalt ajutiselt Microsoft
Sharepoint keskkond)

2) Rakenduse PostgreSQL andmebaas TalTechi serveris

3) Paberkandjal

Eetika ja oiguslikud aspektid
Kuidas lahendatakse v6imalikud eetilised probleemid?

Eetilised meetmed:

Projekti kdigus kogutakse ja analiitsitakse | kooliastmesse kuuluvate laste kdnenaidiseid, mille kdigus
voivad tekkida jargmised eetilised riskid:

1.

Isikuandmete kaitse: Kuna projekti raames kogutakse isikuandmeid (nt lapsevanema nimi,
kontaktandmed, lapse nimi, siinniaasta ja sugu), on oluline tagada, et andmed oleksid kaitstud
volitamata juurdepdasu eest.

o Meetmed: Isikuandmed hoitakse rangelt eraldi kdnenaidistest, mis on pseudoniiimseks
muudetud, kasutades unikaalseid ID-sid. Ligipads andmetele on piiratud ainult volitatud
isikutega.

Laste ja alaealiste osalemine: Lapsed on haavatav sihtriihm, mist&ttu on vajalik tagada nende
heaolu ja vaba tahe uuringus osalemiseks.

o Meetmed: Laste osalemiseks saadakse lapsevanema teadlik nGusolek, mis selgitab
uuringu eesmarki, andmete kasutamist ja osalejate Gigusi. Osalemine on taiesti
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vabatahtlik ning lapsevanematel on digus andmete kustutamist taotleda 6 kuu jooksul
péarast andmete kogumist.
Andmete pikaajaline sailitamine: Projekti eesmark on kogutud kdnendidiste sdilitamine
teadustooks madramata ajaks, mis vGib tekitada kiisimusi andmete taaskasutuse eetilisuse osas.
o Meetmed: K&ik kdnenaidised anoniimitakse (6 kuud peale nende kogumist),
eemaldades kdik isikutega seotud tuvastatavad andmed, mistGttu neid ei saa hiljem
konkreetsete isikutega siduda.
Andmete turvalisus: Kdnendidiste ja isikuandmete sailitamine digitaalsetes keskkondades vGib
olla haavatav kiiberohtudele.
o Meetmed: Andmed hoitakse TalTechi turvatud serverites, kasutades tugevat autentimist
(SSH v&tmeid) ja rolliphiseid juurdep&dasudigusi. Kdik andmebaasi vdi serveri paringud
logitakse, et tagada labipaistvus ja turvalisus.

IntellektuaalomandiGigused:

K&ik andmed kuuluvad Tallinna Tehnikatlikoolile.
Projekti tulemused tehakse avalikult kdttesaadavaks.

Sailitamine ja varundamine
Kuidas andmeid uuringu jooksul salvestatakse ja varundatakse?

ANDMETE SAILITAMINE

Andmeid sailitatakse teadlikult mitmes erinevas asukohas alljargnevatel eesmarkidel:

tagada kdrgem turvalisus labi hajutamise

o Andmete hoidmine eraldatud digitaalsetes keskkondades vdahendab riski, et volitamata
juurdepaasu korral oleks véimalik kdiki andmeid korraga koguda ja seostada.

o Kui Ghte asukohta mojutab rike, juurdepaasukadu voi turvarikkumine, jadvad teised
andmekogumid puutumatuks, sailitades projekti andmete terviklikkuse.

o Kui Uhte asukohta mojutab rike, juurdepaasukadu voi turvarikkumine, jaavad teised
andmekogumid puutumatuks, sailitades projekti andmete terviklikkuse.

pseudoniiimsuse tugevdamine

o Pseudonuumitud andmed (nt lapse ID, vanus, sugu ja salvestised) hoitakse eraldi isikut
tuvastavatest andmetest (nt lapse nimi, vanema kontaktandmed).

o See ldhenemine vdahendab isikuandmete tuvastamise riski, kuna ID-de ja isikutuvastavate
andmete Ghendamine on vGéimalik ainult spetsiifilistes olukordades, nditeks vanema
soovil andmete kustutamisel.

andmekaitse:

o Isikuandmete kaitse ildmaarus (GDPR) ja TalTechi andmekaitsepoliitika nGuavad, et
andmeid kogutaks, sdilitataks ja kasutataks minimaalsuspShimdtte jargi. Andmete lahus
hoidmine aitab jargida seda pdhimdotet, kuna igas asukohas hoitakse ainult vajalikke
andmeid kindla eesmargi saavutamiseks.
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Andmete sdilitamise asukohad:
1. TalTech keeletehnoloogia labori server (ning sellele eelnevalt ajutiselt Microsoft Sharepoint
keskkond) — pikaajaline sdilitamine ja teadustooks kasutatavad pseudontiimitud andmed.
2. Rakenduse PostgreSQL andmebaas — veebirakenduse t60ks vajalikud operatiivsed andmed.
3. Paberkandjal ndusolekuvormid — juriidiliste ja eetiliste nduete taitmiseks vajalikud andmed.

Tapsemalt on andmed nende asukohtade vahel jaotatud alljargnevalt:

1. TalTech keeletehnoloogia labori serveris (eelnevalt ajutiselt MS Sharepoint keskkonnas) olevad
pseudontimitud kdnesalvestised

e Sisu: KGnesalvestised (wav formaadis), lapse pseudoniimne ID, vanus, sugu, salvestise kuupéeyv,
lugemisharjutuse tekst.

2. Rakenduse PostgreSQL andmebaasis olevad operatiivsed andmed

e Sisu: Lapse pseudontiiimne ID, nimi (ees- ja perekonnanimi), slinniaasta, sugu, lapsevanema
ndusoleku olemasolu.

3. Paberkandjal ndusolekuvormid

e Sisu: Lapsevanema (vOi lapse seadusliku esindaja) ees- ja perekonnanimi, e-maili aadress,
esindatava lapse ees- ja perekonnanimi, siinniaasta, sugu.

NAITED ANDMETE SAILITAMISE STRUKTUURIDEST:

Kénen | Lapse Vanus Sugu Konesalvestise Salvestise_salvesta | Lugemisharjutuse

didise_ | pseudon | salvestus asukoha URL voi mise_kuupdev_kell | tekst

ID tilimne e ajal tee aaeg

ID

1 A001 8 M /serveri/asukoht/A0 | 2025-04-06 14:26 Aias sadas saia. ..
01_v1_2025-04-06.
wav

2 A002 7 N /serveri/asukoht/AO0 | 2025-03-06 13:01 Aias sadas saia. ..
02_v1_2025-03-06.
wav

3 A001 8 M /serveri/asukoht/A0 | 2025-04-07 15:26 Metsas on talv. ...
01_ v2_2025-04-07
.wav

Tabel 1. Naide TalTechi keeletehnoloogia labori andmebaasi tabeli struktuurist
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ID Lapse Nimi Siinniaas | Sugu Lapsevanema
pseudon ta nousolek
liimne
ID

1 A001 Andres 2017 M Jah

Tamm
2 A002 Liisa Kask 2018 N Jah

Tabel 2. N3dide Rakenduse andmebaasi tabeli struktuurist.

Paberkandjal kogutavate néusolekuvormide sdilitamine

e Pdrast lapsevanemate poolt tdidetud ndusolekuvormide kogumist skaneeritakse kdik vormid
PDF-vormingus. Enne skaneerimist hoitakse paberkandjal nGusolekuvorme turvalises ja piiratud
juurdepaasuga kohas, nt lukustatud sahtlis voi kapis.

e Skaneeritud failid salvestatakse Ulikooli Microsoft SharePointi’i keskkonda, millele on juurdepaas
ainult projekti liikmetel.

® Peale skaneerimist paberkandjal ndusolekuvormid havitatakse turvaliselt (naiteks
havitusmasinaga).

e Ligipaas kaustale on kaitstud ulikooli kaheastmelise autentimisega (2FA) koigile liikkmetele.

e Failid nimetatakse jargnevalt: ndusolek_lapse_ID_kuupaev.pdf. (Lapse_ID’na kdsitletakse
PostgreSQL andmebaasis lapsele tema andmete sisestamisel automaatselt genereeritud pseudo
ID-d)

e Sailitamispoliitika:

o Failid sédilitatakse vahemalt 12 kuud peale projekti |Gppu.

Andmete depseudoniiliimimine
Andmete depseudoniiiimimiseks vdib vajadus tekkida juhul, kui lapsevanem soovib ndusolekuvormil

maaratud ajavahemiku sees siiski oma ndusoleku tagasi vétta ning paluda esindatava lapse kdnenaidised
kustutada.

Depseudoniiiimimiseks tuleks ihendada andmed kahest erinevast andmebaasist ning ndusolekuvormilt.

ANDMETE VARUNDAMINE

ANDMETE VARUNDAMISE EESMARK ON TAGADA ANDMETE SAILIMINE JA KAITSE NENDE ERINEVATES SALVESTUSKOHTADES:
1. Microsoft SharePoint:

e Ajutine sdilitamine: Kuni bakalaureuset66 valmimiseni salvestatakse kénendidised
wav-formaadis SharePointi keskkonnas, seejarel varundatakse keeletehnoloogia labori serveris.

76



e Turvalisus ja varundamine: Juurdepads SharePointi kaustadele on piiratud projekti liikmetega
ning kaitstud kaheastmelise autentimisega. SharePoint voimaldab turvalist failide haldamist,
varundamist ja ligipddsupiirangute rakendamist. Lisaks varundatakse andmed kord nadalas
Sharepointist valisele kdvakettale.

e Sisu: KGnesalvestised (wav-formaadis), lapse pseudoniiiimne ID, vanus, sugu, salvestise kuupaev,
lugemisharjutuse tekst.

2. TalTech Keeletehnoloogia labori serveris olevad pseudoniiiimitud kdnesalvestised

e Sisu: KGnesalvestised (wav-formaadis), lapse pseudoniiimne ID, vanus, sugu, salvestise kuupaev,
lugemisharjutuse tekst.
e Sagedus: Automaatne igapdevane varundamine TalTechi serverites, kasutades nt rsync tooriista

3. Rakenduse PostgreSQL andmebaasis olevad operatiivsed andmed

e Sisu: Lapse pseudoniimne ID, nimi (ees- ja perekonnanimi), slinniaasta, sugu, lapsevanema
ndusoleku olemasolu.

e Sagedus: Andmebaasi varundamine toimub igap&evaselt kell 02:00 automaatse cron-t606 abil.

e Varundamiseks kasutatakse PostgreSQL tooriista pg_dump; taastamiseks tdoriista pg_restore

e Siilitamise poliitika: Sailitatakse viimase 7 paeva varundusfailide versioonid. Versioonid, mis on
vanemad kui 7 pdeva, kustutatakse automaatselt.

4. Paberkandjal néusolekuvormid

® Microsoft SharePointi infrastruktuur tagab automaatse varundamise ja versoonihalduse. Lisaks
sailivad kustutatud failide koopiad Sharepointi priigikastis 30 pdeva, véimaldades nende
taastamist vajaduse korral. See tagab, et failid on kaitstud ka ootamatu kustutamise voi
susteemirikkega seotud andmekao eest.

Valik ja sailitamine

Projekti kdigus kogutud andmed, mis on pikaajalise vaartusega ja teadustodks kasulikud, hdlmavad
jargmist:

1. Anoniimiseeritud laste konendidised
o Need salvestised on oluline teadusressurss, mida saab kasutada edasistes
keeletehnoloogilistes uuringutes ja kdneanallilisi metoodikate arendamiseks.
o Sailitame konendidiseid TalTechi Keeletehnoloogia labori serveris pikaajaliselt, kuna need
on teaduslikult ja hariduslikult taaskasutatavad.
2. Metaandmed kdnesalvestiste kohta
o Lapse vanus, sugu, salvestamise kuupaev, lugemisharjutuse tekst ja tehnilised andmed
(failiformaat, pikkus, suurus). Metaandmed vGimaldavad kdnenéidiste taaskasutust uute
teadusprobleemide lahendamisel.

K&nenaidiste anonimiseerimine toimub hiljemalt 6 kuud peale projekti I6ppu, kui kustutatakse koodivoti

(pseudoniiimne ID rakenduse andmebaasis). Parast koodivétme kustutamist ei ole andmeid v&imalik
konkreetse lapsega seostada.
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ARENDUSTEGEVUSEGA SEOTUD ANDMETE HALDAMINE
Milliseid andmeid kogutakse ja luuakse?
Veebirakenduse arendamise kaigus luuakse jargmised andmed ja materjalid:

1. Kood ja konfiguratsioonifailid
o Rakenduse ldhtekood on kirjutatud Java programmeerimiskeeles ja arendamiseks
kasutatakse Intelli) IDEA arenduskeskkonda.
o Projekti konfiguratsioonifailid, sh sdltuvuste haldamise (Gradle) ja serverite seadistuse
failid.
2. Versioonihaldusandmed
o Koodi muudatuste ajalugu ja versioonihaldus toimub TalTechi GitLabi repositooriumis.
Iga muudatus dokumenteeritakse, et oleks vdimalik jdlgida arenduse kulgu.
3. Dokumentatsioon
o Koodi dokumentatsioon: Klasside ja funktsioonide kommentaarid, mis selgitavad nende
eesmarki ja toimimist.
e Projektihalduse dokumentatsioon: Projekti plaanid, Glesannete jaotused, tahtaegade
jalgimine ning arenduse prioriteedid. Hallatakse Gitlabis.
e Kasutusjuhendid: Rakenduse kdivitamise, seadistamise ja kasutamise juhised, mis
aitavad kasutajatel ja arendajatel rakendust mdista ja kasutada.

Kuidas andmeid hallatakse?

e Versioonihaldus ja salvestamine:
Kogu kood, konfiguratsioon ja dokumentatsioon hallatakse TalTechi GitLabi repositooriumis, kus
on tagatud andmete turvalisus ja varundamine.

e Ligipaas:
Ligipaas repositooriumile on piiratud projekti meeskonnaliikmetega, kasutades GitLabi
juurdepaasukontrolli.

Kuidas andmeid sdilitatakse ja jagatakse?

1. Koodija dokumentatsiooni pikaajaline sdilitamine:
o Koodi I&plik versioon ja dokumentatsioon arhiveeritakse TalTechi GitLabi serverites ning
sailitatakse vahemalt 5 aastat parast projekti [Gppu.
o Kui vajalik, tehakse koodi ja dokumentatsiooni koopiad TalTechi Keeletehnoloogia labori
repositooriumisse.

Andmete turvalisus ja varundamine

1. TalTechi GitLab:
o TalTechi GitLabi infrastruktuur pakub regulaarset automaatset varundamist ja turvalist
andmesailitamist.
o Juurdepaas repositooriumile on kaitstud kasutajanime ja parooliga ning
juurdepadasupiirangutega, mis tagavad, et ainult volitatud isikud saavad andmeid vaadata
ja muuta.
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2. Varundus ja arhiivimine:
o Olulised arendusmaterjalid (nt 16plik kood ja dokumentatsioon) arhiveeritakse TalTechi
Keeletehnoloogia labori repositooriumisse.

Pikaajaline vaartus ja taaskasutus

1. Teadustoo ja hariduse tugi:
o Koodil on potentsiaal olla alus edasistele arendustele, naiteks keeletehnoloogiliste
rakenduste edasiarendamiseks voi haridusrakenduste loomisel.
2. Taaskasutus:

o Loplik kood ja metoodika voivad olla aluseks sarnaste teadusuuringute vdi arendustddde
labiviimisel.

Vastutusala ja ressursid

Vastutajad:
Andmehaldusplaani koostamine ja kasutamine -
Bakalaureuset66 autorid: Eva Lastik (IAIB222415), Karol Tormikoski (I1AIB222622)

Andmehaldusplaani iile vaatamine - bakalaureusetd6 juhendaja: Einar Meister, PhD

Andmete kogumine, metaandmete loomine, kvaliteet, salvestamine ja varundamine -
Eva Lastik (IAIB222415), Karol Tormikoski (IAIB222622)

Konendidiste pikaajaline sailitamine, arhiveerimine ja jagamine - Einar Meister, PhD
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Lisa 6 — Tagasisidekiisimustik

Kiisitluse eesmark: Hinnata loodud rakenduse kasutatavust, funktsionaalsust ja sobivust
sihtrihma vajadustega.

Sihtgrupp: Algklassidpetajad ja haridusspetsialistid.

Kiisitluse vorm: Google Forms.

Kiisimused:

1. Roll (nt klassidpetaja, eripedagoog) (lihivastus)

2. Organisatsioon / kool (liihivastus)

3. Milline esmamulje Teile rakendusest jai?
(Valikvastused: véga positiivne, pigem positiivne, neutraalne, pigem negatiivne, vdga
negatiivne)

4. Selgitage lUhidalt (avatud vastus, vabatahtlik)

5. Kas rakendus vdiks olla kasulik lugemisoskuse arendamisel?
(Valikvastused: kindlasti, pigem jah, pigem ei, ei, ei oska belda)

6. Pohjendage valikut (avatud vastus, vabatahtlik)

7. Milliseid olemasolevaid funktsioone hindate enim?
(Mitmikvalik: fontide ja sétete valik, karaokelugemine, siinkroonlugemine, audio
salvestamine, loetu tagasiméangimine, lugemiskiiruse hindamine, harjutustekstide
lisamine, statistika jélgimine, muu)

8. Milliseid lisafunktsioone sooviksite ndha? (avatud vastus)

9. Kas rakenduse ulesehitus ja navigeerimine tundus loogiline?
(Valikvastused: jah, pigem jah, pigem ei, ei)

10. Kas miski tekitas segadust voi frustratsiooni? (avatud vastus)
11. Kellele voiks rakendus sobida?
(Mitmikvalik: algkoolibpilased, erivajadustega éppijad, eesti keelt teise keelena

oppijad, keelebppijad, lapsevanemad, muu)

12. Kas rakendus voiks olla kasulik Teie igapaevatoos?
(Valikvastused: jah, pigem jah, pigem ei, ei)

13. Kommentaar (avatud vastus, vabatahtlik)
14. Mis Teile rakenduse juures kdige rohkem meeldis? (avatud vastus)

15. Kas Teil on veel motteid voi ettepanekuid? (avatud vastus)
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Lisa 7 — Ekspertarvamus

Lugemise harjutamine on Ulioluline osa lapse arengust. Ka teadusuuringud naitavad seost
varajase kirja- ja lugemisoskuse ning hilisema akadeemilise edukuse vahel. Laps, kes juba
varakult omandab hea lugemis- ja kirjaoskuse, on paremas positsioonis mdistmaks erinevaid
aineid, lahendamaks probleeme ja arendamaks oma loovust. Samal ajal seisavad paljud
Opetajad ja lapsevanemad kiisimuse ees, kuidas motiveerida lapsi, kes ei taha véi ei suuda
lugemise harjutamisele keskenduda.

Siinkohal on tudengite loodud interaktiivne nutilugemik suureparane lahendus. See t6driist
on aktiivselt kaasav rakendus, mis muudab lugemise harjutamise mangulisemaks ja annab
vdimaluse jalgida lapse arengut. On eriti kilduvaart, et rakenduses saab ise sisestada tekste,
mis vBimaldab lapsele tuttavate vdi huvitavate teemade kaudu suurendada tema huvi
lugemise vastu. Tulevikus etteantud tekstide valik aitab dpetajatel ja lapsevanematel jduda
kiiremini sobiva materjalini ning aega kokku hoida.

Vaga positiivne on, et rakenduses on palju asjakohaseid funktsionaalsusi. Rakenduses saab
valida lugemisstiili, muuta teksti suurust, valida joonistahtede ning kirjatdhtede vahel, mis
véimaldab rakendust kasutada nii algajatel kui ka edasijéudnud lugejal. Nutilugemik annab
individuaalset tagasisidet lugemissoravusele. Eriti tooksin esile Eesti Keele Instituudi
“Opetaja tooriista” sdnavaramooduli integratsiooni, mis véimaldab méaérata teksti raskustaset
vastavalt Euroopa keeledppe raamdokumendile, valida erineva raskustasemega tekste ning
seelabi Opet diferentseerida. Tegemist on vaga aktuaalse teemaga véttes arvesse
eestikeelsele dppele tleminekut ning Eesti kaasava hariduse praktikat.

Tulevikuvéimalusi vaadates avaneb pdnev perspektiiv laste kdnetuvastuse integreerimisel.
ALPA Kids on koost66s TalTechi keelelabori juhataja dr. Tanel Alumaega tegelenud Eesti
laste kdnetuvastusmudelite treenimisega. Kui see tehnoloogia liita loodud
lugemisrakendusega, avaneks vdimalus pakkuda kohest tagasisidet ka loetu tapsusele.
Selline funktsioon aitaks lapsel kohe mdista, mis tekstiosa vajab rohkem harjutamist.

Karol Térmikoski ja Eva Lastiku loodud lahendusel on kahtlemata oluline vaartus Eesti
haridusmaastikul, kus innovatsioon ja teaduspdhisus kohtuvad praktilise vajadusega. Oluline
on rdhutada just eesti keeles kasutamiseks moeldud rakenduste olulisust, sest enamik
teenuseid on kattesaadavad maailma enim kdneldud keeltes jattes vahem kéneldud keeli
kdnelevad lapsed ebavdrdsesse olukorda. Nii lapsevanema kui ka digihariduse entusiastina
loodan, et loodud rakendus jduab peagi avalikult Ibppkasutajateni ja olen valmis tudengeid
selle juures aitama nii ALPA Kidsiga té6vdimaluste kaudu kui ka Edtech Estonia liikmeks
kutsumise labi. Kokkuvéttes vdib delda, et nutilugemiku projekt on hasti labimbeldud,
praktilise vaartusega ja innovaatiline lahendus, mis aitab taita olulist liinka varajase
lugemisoskuse arendamisel.

Kelly Lilles

Haridustehnoloogia ettevotte ALPA Kids tegevjuht ja asutaja
Eesti Keele Instituudi nooremteadur.

Edtech Estonia asutajaliige ja ekspordikomisjoni liige
Euroopa Komisjoni poolt maaratud digihariduse saadik Eestis
Tallinna Ulikooli lingvistika teadmussiirde doktorant
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Lisa 8 — API 16pp-punktid

Kontroller Meetod & Tee Kirjeldus Ligipéaiisudigused
UserController POST /api/users/register Registreeri uus kasutaja |avalik
GET /api/users/me Tagasta sisselogitud admin, teacher, parent
kasutaja andmed
StudentController GET /api/students/ {encryptedld} Tagasta antud id-ga admin, teacher, parent

opilase andmed

PUT /api/students/{encryptedId}

Uuenda antud id-ga
oOpilase andmeid

admin, teacher

DELETE /api/students/{encryptedld}

Kustuta antud id-ga
Opilane

admin, teacher

PUT /api/students/remove-parent/ {encryptedId}

Eemalda opilase ja
lapsevanema vaheline
Se0s

parent

POST /api/students

Lisa uus dpilane
stisteemi

admin, teacher

GET /api/students/ {encryptedld}/stats

Tagasta antud id-ga
Opilase statistika

admin, teacher, parent

GET /api/students/my-students Tagasta Opetaja enda teacher
Opilased
GET /api/students/my-child Tagasta lapsevanema parent

enda lapsed

PersonalBookController

GET /api/personal-book/ {encryptedStudentld}

Tagasta antud id-ga
Opilase lugemik

admin, teacher, parent

POST /api/personal-book/add-chapter

Lisa lugemikku uus
peatiikk

admin, teacher

PUT /api/personal-book/update

Uuenda lugemiku
peatiikki

admin, teacher

DELETE /api/personal-book/delete-chapter

Kustuta peatiikk
lugemikust

admin, teacher

POST /api/personal-book/copy-entire-chapter

Kopeeri iihe opilase
lugemiku peatiikk
teisele dpilasele

admin, teacher

POST /api/personal-book/copy-entire-personal-book

Kopeeri kogu lugemik
iihest Opilasest teisele

admin, teacher

ExerciseController

POST /api/ex/upload Lisa uus harjutus teacher
stisteemi

GET /api/ex/public Tagasta koik avalikud  [admin, teacher
harjutused

GET /api/ex/teacher Tagasta sisselogitud admin, teacher

Opetaja harjutused

PUT /api/ex/{exerciseld}/toggle-public

Muuda antud id-ga
harjutus avalikuks

admin, teacher

GET /api/ex/rating

Tagasta harjutuse
keerukuse hinnang

admin, teacher

GET /api/ex/statistics/teacher

Tagasta Opetaja
harjutuste statistika

teacher

GET /api/ex/neurokone?speaker=&exerciseld=

Tagasta harjutuse
neurokdne versioon

teacher, parent

TeacherRequestController |POST /api/teacher-requests/{requestld}/reject Tiihista lapsevanema teacher
ligipadsu taotlus
POST /api/teacher-requests/{requestld}/approve Kinnita lapsevanema teacher
ligipadsu taotlus
GET /api/teacher-requests Tagasta Opetajale koik  [teacher
ligipadsutaotlused
ParentRequestController ~ |POST /api/parent-requests Esita taotlus lapse parent

profiilile ligipadsuks

ExerciseResultController

POST /api/exResult/upload

Lae iiles sooritatud
harjutuse tulemused

teacher, parent

AuthController

POST /api/auth/login

Logi kasutaja sisse

avalik
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POST /api/auth/forgot-password

Algata parooli
lahtestamine

avalik

POST /api/auth/reset-password

Léhtesta parool

avalik

Flask: AudioEvaluation

GET /audio-evaluation

Analiiiisi helifaili ja
hinda lugemissujuvust

Flask: Syllabifier

GET /syllabifier

Silbita tekst ja tagasta
silpide ning sdnade arv

Flask: TextEvaluation

GET /text-evaluation/ {sentence}

Tagasta sisendi (lause)
hinnang
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