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Sissejuhatus

Arvutipohise testimise ajalugu ulatub umbes viiekiimne aasta taha, mil personaalarvutite ehk
mikroarvutite arenguga hakati uut tehnoloogiat ka selleks otstarbeks rakendama (Alkhadher,
Anderson, & Clarke, 1994). 1980-ndate keskel nahti arvutipohise testimise kasutuselevotus
suurt potentsiaali ja selle aastakiimne I0pus kirjeldati arvutipohist testimise levikut hariduses
neljanda podlvkonna testide néitel (Bunderson, 1989). Arvutitehnoloogia areng on olnud Kiire.
Arvutite progresseeruvalt jarjest suureneva voimsuse saavutamine ja samas ka odavamaks ja
kéttesaadavaks muutumine, t6i suured kiired ja olulised muutused haridusvaldkonnas.
Sealhulgas ka arvutipohiste teadmiste testimisel (Alkhadher et al., 1994). Nagu ka tavalise
paber-pliiats testimise meetodid vdivad olla erinevad, nii on seda ka arvutipdhised testid. Sama
on ka arvutipdhised testimise vahendite ja nende arenguga, soltuvalt testimise meetodikast,
ndudmistest, vajadustest ja muudest asjaoludest on arvutipohiseid testimise vahendeid

arendatud erinevaid.

Tanapédevaseid vahendeid arvutipdhiseks testimiseks on valida hulgaliselt. Nende vahendite
kasutamise vdimaluse seisukohalt v0ib neid jaotada nn vabavaralisteks ja mittevabavaralisteks.
Vabavaraliseks selle magistritoo kontekstis, saame lugeda vahendid, mille 1dhtekood on avalik
vOi ka mitte. Vabavaraline vahend peab olema tasuta levitatav ning vdhemalt haridusasutustele

piiranguteta kasutamiseks.

Vajadus vabavaralise arvutipohiste testimise vahendite kasutamisele hariduses on kindlasti
olemas. Magistritdo autorile on silma hakanud, et nditeks kutsehariduses kasutatakse testimise
vahendeid harjutusiilesannetes ja vihemal mééral ka teadmiste kontrolliks ja hindamiseks.
Samas on vajadustele vastavat vahendit valida iipriski keeruline {ilesanne ning nduab kasutajalt
suurt eeltood vahendite katsetamiseks ja sobivuse hindamiseks. Informaatika ja arvutidpetuse
Oppeainete dpetamisel on erinevate arvutipohiste testide vahendite kasutamine hea 1dhenemine,
kuna lisaks erialastele teadmistele saavad Opilased nende tarkvarade kasutamisekogemusi.
Pohjalike hinnatavate testide loomisel ja ldbiviimisel informaatika Oppeainetes, tuleks
kasutatava vahendi sobilikkusele eriti tdhelepanu pdorata, et see Opilastele lisaks teadmiste

kontrollile ja kasutuskogemusele, jataks ka hea mulje ja eeskuju tarkvaralistest voimalustest.

Magistritod autor votab uurida arvutiphised testide koostamise ja lahendamise vabavaralised
vahendid, milliseid voimalusi ja funktsionaalsust pakuvad need arvutipdhise testi koostamiseks

ja labiviimiseks. Magistritod eesmadrgiks on arvutipohiste testide koostamise, lahendamise ja



teadmiste hindamiseks sobiva vabavaralise vahendi valimine vordlemise pohjal ning valitud

vahendi pakutavate vdimaluste rakendamine testi koostamiseks ja ldbiviimiseks.

Eesmaérgi saavutamiseks piistitas autor jairgmised uurimiskiisimused:

mis on arvutipdhise testimise pohimdisted, metoodilised pdhimdtted, tehnilised
vahendid ja standardid?

missugustele tingimustele peab vastama vabavaraline arvutipohine testi koostamise
vahend?

milline vabavaraline arvutipdhine testi koostamise vahend vodiks olla kasutamiseks
sobilikum?

milliste asjaoludega tuleb arvestada vabavaraliste arvutipohiste testide koostamise ja

1abiviimise vahendite kasutamisel informaatikatundides?

Eesmirgi saavutamiseks ja uurimiskiisimustele vastuste leidmiseks on autor tegelenud

jargmiste iilesannetega:

valdkonna kirjanduse uurimine ja analiilisimine

testi koostaja, ldbiviija, hindaja ja lahendaja seisukohtade kirjeldamine
vabavaraliste arvutipdhiste testide koostamise vahendite uurimine ja katsetamine
vabavaralise arvutipohise testide koostamise vahendi valimine

valitud vahendi kasutamise kogemuste kirjeldamine.

T606 jaguneb neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis esitatakse kokkuvote kirjanduse analiiiisist,

mille eesmédrgiks on anda iilevaade arvutipohise testimise pohimdistetest, metoodilistest

pohimdtetest, tehnilistest vahenditest ja standartidest. Teises peatiikis kirjeldatakse t60

metoodikat. Kolmandas peatiikis selgitatakse tingimusi arvutipohiste testimise vahenditele testi

koostaja ja lahendaja seisukohtadelt, antakse {iilevaade arvutipdhise testimise vahendite

valikust, 1dhtudes vahendi funktsionaalsusest ning kirjeldatakse vahendite vordlust. Neljandas

peatiikis esitatakse autori seisukohti valitud vabavaralise arvutipohiste testide koostamise ja

lahendamise vahendi kasutamisest ning selgitatakse pohimdtteid, millega kasutamisel Oppetdos

tuleks arvestada.



1. Kirjanduse analiiiis

Opitulemustele hinnangu andmisega kaasneb vajadus mddtmisvahendite jirele. Ténapievase
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahenditega on vdimalus neid hinnangute andmisi

automatiseerida.

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia potentsiaal automatiseerida Gppimise ja Opetamise
aspekte on tunnustatud, kuid selle oodatav kasu on olnud aeglane avalduma (Conole & Dyke,
2004). Arvuti abil hindamine on potentsiaal, mis leevendab hinnangute andmise koormust ja

samas pakub uuenduslikke voimsamaid viise hinnata opitulemusi (Bull & McKenna, 2004).

Arvutipohiste testide abil hindamine ja selliste vahendite areng, ressursside olemasolu, ohud ja
takistused nende kasutamisel korghariduses oli uuringu teemaks, mis viidi 1dbi kiimne aasta
véltel Suurbritannia iilikoolides alates 1990-ndate esimesest poolest (Conole & Warburton,
2005). Selle analiiiisi autor piitiab selle uurimuse puhul keskenduda arvutipdhise hindamise
pohijoontele, kiisimustele ja voimalikele valdkondadele, milliseid edusamme on kirjeldatud
antud uuringu raames. Huvitub ka teguritest, millised voivad mojutada arvutipohiste testide ja
selle abil hindamise rakendamist, sealhulgas niiteks ka {ilidpilaste kultuurilisi erinevusi,

erinevaid rahalisi voimalusi.

Arvutipohiste testide ja hindamise iilemineku olemust ning selle erinevaid vorme on kirjeldatud
pohjalikult juba 2000-ndate alguses mitmetes teaduslikes to6des nagu on kirjeldanud Clariana
ja Wallace (2002). Sealhulgas on eraldi uuritud ka tlidpilaste poolt paberil tehtud testide
tulemuste kandmist etteantud kriteeriumite pdhjal arvutisse, mis seejdrel koostas
programmipohiselt hinnangu lahendatud testi tulemustele. Sellistes uuringutes on saadud
tulemusteks nii positiivseid argumente arvutipohiste testide ja hindamise osas, kui ka on
mainitud tegureid, mis on negatiivset laadi. Uheks puudujifigiks on nimetatud niiteks
tilesannete tiitipide véhesust, mida arvutipShise testimise puhul on vdimalik kasutada (Clariana

& Wallace, 2002).

1.1. Kiisimuste kategooriad ja tiiiibid

Arvutipohiste testide ja nendele hinnangu andmine {iheks taksituseks on kiisimuste ja
iilesannete véljatodtamine, mis annaks voimalikult objektiivse n-06 laial skaalal hindamise,
sealhulgas véljatdotatud punktiskaala koos erinevate mdjutugevustega hinnangule,
tiksikasjaliku aruandluse teadmistest ja voimalikult tédpse (teadmisi hindava) arvutatud

16pptulemuse. Keerukaks osutub see hinnangu andmine arvutipdhiselt kindlasti senini tavaliste
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essee tiiiipi kiisimuste ja vastuste hindamisega vorreldes. Uheks selle takistuse iiletamiseks on
tutvustatud suurt hulka uuenduslikke arvutipohise testimise elemente (kiisimuste-vastuste
litkke), mida voiks rakendada, tdpsemalt 28 elementi (Scalise & Gifford, 2006). Selle tutvustuses
jagatakse kiisimuste-vastuste liigid 7 kategooriaks, millest iga kategooria alla koondatakse 4
tiilipi  kiisimuse-vastuse siimboolset ndidet ehk versiooni vOi varianti. Téhistatuna siis
kategooria number (1 kuni 7) koos tiilibinumbriga (A, B, C vdi D). Artiklist 1dhtuvalt on need
kategooriad  jargmised: valikvastused, identifitseerimine, paigutamine-jarjestamine,
vahetamine-parandamine, komplekteerimine, konstrueerimine ja esitlusportfoolio. Selliselt
kategooriaks jaotatud taksonoomia abil tuuakse igas kategoorias dra lihtsamatest ja piiratud
iilesannetest keerukama ja vdimaluste ronkemate variantideni. Ulevaatlik tabel kategooriatest

ja tiitipidest on toodud allpool oleval joonisel (vt Joonis 1).

) )
c £ 2 o
° = : ] 'S = =
] v o
g i | 55| 58| & 3 | %
2 = 5813 ¢ o 3 =%
= = ao .2 = 0 - - =
® t T @ S ® e s =
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= S x -
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2 3
> &
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S 3
® E
1C 2C 3C 4Cc 5C 6C B :
a2
2
1D 2D 3D 4ap 5D [3) |
Rohkem keeruline ¢
Rohkem piiratud Vdhem piiratud

Joonis 1. Testkiisimuste-vastuste kategooriate, tiitipide jaotus ja tahistus (Scalise & Gifford, 2006, Ik 9
pohjal)

1.1.1. Valikvastused

Kategooria koige esimesel (1A) astmel asub kiisimus ja vale/dige vastusevariandid. Antud
formaat on testiilesande puhul lahendajale ka kdige konkreetsema valikuga kiisimuse-vastuse
tillipe. Sellisel kiisimuste ja valikvastuse tiilibil on ainult kaks valikut ja puuduvad muud n-6
vahepealsed valikud (Haladyna, 1994). Jargmisena samas kategoorias on toodud kahe valikuga
alternatiivne vale/dige kiisimus (1B), kus on kaks vastuse varianti ja kiisitakse kumb on dige,
kuid vastused ei ole kiisimuses toodud véite kohta, vaid kirjeldatakse vastusevariantides

situatsiooni ning lahendaja peab valima Gige variandi vastuseid lugedes. Kolmandana ehk 1C



on tavapirane nelja voi viie vastusevariandiga kiisimus, kus digeid vastuseid on iiks. Tiiiip 1D
all on toodud uuenduslik valikvastustega kiisimus, kus saab kasutada graafilisi elemente vastuse
andmisel, vastus ja kiisimus voib sisaldada heli- voi muid multimeediaclemente. Néitena
tuuakse x ja y koordinaatteljestik, kus vastusevariante on neli ning lahendaja peab joonistama

vOi osundama teljestiku digesse piirkonda.

Valikvastustega kiisimuste puhul on tugevaks kiiljeks arvutipohise testimise kontekstis selle
selge iilesehitus ja konkreetsus sealhulgas ka viga suur sobivus arvutirakendusele nii kiisimuste

esitamisel, lahendamisel ja hindamisel.

1.1.2. ldentifitseerimine

Kui oige/vale kiisimus jdatab vastajale suhteliselt kitsa faktiteadmise demonstreerimise
vOimaluse, siis on vdimalik sama tiiiipi kiisimust identifitseerimise meetodiga, oluliselt
mitmekesisemaks teha. Kiisimusele, millised variandid on diged ja millised on valed, tuuakse
tihel ja samal teemal neli voi rohkem erinevat vaidet. Milledest iga juures tuleb vastata, kas
antud variant on dige vOi vale (2A). Jargmise tiilibina on toodud kiisimus, mis ldheb mérksa
kaugemale dige/vale kiisimuse ja vastusevariantidega. Kiisimuses tuuakse véide ning kiisitakse
milline on Gige vastusevariant, kuid vastuse variandid on toodud koos pohjendustega. See
tahendab, et lisaks vastusele, kas tegemist on dige vOi valega on vastusevariantides toodud ka
pohjendused, miks on Gige voi miks on vale ning vastusevariante on nditeks neli. Kaks
vastusevarianti on, et vidide on dige ja seda erinevatel pohjustel ja kaks vastusevarianti iitlevad
erinevate pohjustega, et vdide on vale. Seega ei piisa kui vastaja vastab, et vdide on dige voi
vale, vaid peab valima ka vastava 0ige poOhjendusega variandi (2B). ldentifitseerimise
kiisimuste tiilipide puhul on jargmisena toodud kiisimuse tiilip, kus soovitakse vastajalt rohkem
loogilise motlemise ja jdrelduste omadusi. See tiilip (2C) tugineb eeldusele, et kiisimuse
vastamisele ldhenetakse kas kahel erineval meetodil, iiks on jaatav ja teine eitav ehk vélistatav
(McDonald, 2002). Kiisimusele digesti vastates peab lahendaja neid meetodeid omavahel
kombineerima. Ulesandes tahetakse teada kdiki vdimalikke digeid nimetusi vdi variante, ning
need variandid vdivad olla nii tekstilised kui ka graafilised vdi skemaatilised. Variantide
suurema hulgaga voib selline kiisimus olla vastamisel {isna mahukas ja nduab lisaks loogikale
ka suuremat tdhelepanu ning jarelduste tegemisi. Identifitseerimise kategooria kiisimuste
viimane (2D) kiisimuse tiilip on komplekstiilipi vastustega. See kompleks holmab

valikvastuseid, kus {ihes vastuses on mitu juhtumit nimetatud, mis vdivad igaiiks olla eraldi
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oiged, kuid vastust vaadatakse tervikuna. Seega tuleb iga vastuse variandi juures vaadata seda

kui tervikut ning valida dige tervikvastus.

1.1.3. Paigutamine-jirjestamine

Selles kategoorias on eelduseks arvutipdhiste testide juures see, et tehnoloogiliselt on
voimalused suurenenud ning voimalused kiisimuste ja vastuste loomiseks on toetatud. Esimene
kategooria tiitip (3A) on lihtne nn ,,ithenda paarideks* iilesanne, kus iihel pool on konkreetsel
teemal olevad viited voi alakiisimused ja teisel poole neile kiisimustele vastavad vastused.
Selline kiisimuse (lilesande) tiilip on vdga populaarne Sppetdo kdigus klassiruumis teadmiste
kinnistamiseks, kuid vihe kasutatav ja sobiv teadmiste hindamiseks (Haladyna, 1994). Pigem
on see tiilip sobiv Opetamiseks, seoste loomiseks, néitlikustamiseks ja sellise kiisimuste
tulemuste hindamine ei ole primaarne (Haladyna, 1994). Jargmine kiisimuse tiilip (3B) on
iilesehituslikult sarnane eelmisele, kuid erineb siiski pohimdtteliselt. Kui nn ,,paarideks
ithendamisel* oli reegel, et igale vastusele oli ainult {iks sobiv kiisimus, siis antud juhul vdib
iga vastus sobida mitme kiisimuse (vditega). Vastused on nii-6elda kategooriad ning vdivad
sobida mitmele kiisimusele vdi viitele sealjuures. Sellisel juhul vilistatakse kohe ka antud
kiisimuse juures vOimalus, et vastusevariandid on vdimalik ebapiisavate teadmiste juures
Oigesti sobida, kuna iga vastus vOib sobida mingite mitmete kiisimuste (v0i vdidetega) aga ei
pruugi seda iildse. Jérjestamise kiisimuste kategooria jargmine tiitip (3C) on selline, kus
kiisimuse vastusevariandid on vaja paigutada digesse jdrjekorda, nditeks matemaatika tehte
lahendamiseks on vaja rakendada vastustes toodud reegleid ning tuleb konkreetse kiisimuses
toodud tehte puhul rakendada. Vastusena tuleb nende reeglite rakendamise jirjekord pika
panna, see tdhendab iga vastusevariant reastada. Jirjestamise kiisimuste kategooria kdige
tuletuslikum tiiiip (3D) kujutab endast vastusevariantide jada, millede hulgast vastaja peab
valima viélja jérjekorras need vastusevariandid, mis toetavad tema valikuid algusest 16puni.
Sisuliselt on kiisimuses esitatud teatud faktid, mis tuleb hierarhilisse jarjekorda paigutatud
vastusevariantide esimeste valikute hulgast valida ning nende valikute pdhjal ja tuginedes leida

ka jargmised diged vastused.

Paigutamise ja jarjestamise kategooria kiisimuste tiitipide puhul on voimalik hinnangu andmisel
teatud tingimustel jdlgida antud vastuste jada ja valikutest tulenevalt hinnata vastaja teadmisi.
Naiteks rakendades samal teemal selle kategooria kiisimuste jada, kus hilisemaid valikuid tuleb
vastajal teha vastavalt sellele, kuidas ta vastas esimestele kiisimustele, saab hinnata vastaja

teema tundmist mustriliselt, kombineerituna tema vastamise kdigust.
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1.1.4. Vahetamine-parandamine

Antud kategooria kiisimuste juures on vajalik esitada rohkem algmaterjale, kui niiteks
valikvastustega kiisimuste puhul. Selles kategoorias on kiisimustele vastajale antud vastamiseks
piisav hulk teemakohast materjale. Naiteks esimesel tiilibil (4A) esitatakse kiisimus voi véide
ning vastus voib koosneda mitmelauselisest tekstist, kus osad sonad on voimalik etteantud
sonade variantidest ise valida. Vastaja eesmirk on koostada dige vastus, see on siis terviktekst,
mille koostamisel ta peab lausetes olevad liingad etteantud sdnade valikutega tditma.
Terviktekstil pohinevat kiisimust saab esitada ka nii, et vastaja peab valima vastuseks vea voi
vale viite, kus tekstis on terve rida valikuid, milledest suur osa on diged. Vastaja tlilesandeks
jaab selgitada vélja just see, mis ei ole diged (4B). Tanapdevase tehnoloogiliste lahendustega
nihakse ette ka arvutipohiste testide graafiliste elementide kasutamist vastuste andmisel (4C),
kus esitatakse kiisimus/iilesanne koostada diagramm etteantud andmete pdhjal. Ulesanne nduab
lisaks andmete analiiiisile ka vdimalikke peastarvutamisi ja loogilist mdtlemist. Andmete
anallilisi vajavate teadmiste testimiseks graafilise vastusega variant on ka selle kategooria
viimane tiilip iilesanne (4D), kus vastamiseks on vaja korvaldada jooniselt (graafikult) viga (voi
vead). Sobivad teemad selliste iilesannete puhul on algoritmiliste elektroskeemide voi

programmeerimise koodide parandamine.

1.1.5. Komplekteerimine

Komplekteerimise kategooria kiisimuste tiilipe iseloomustab iildjoontes see, et etteantud
vastusevariandid puuduvad. Vastajalt oodatakse olenevalt kiisimuse tiiiibist jirelduste tegemist
ning selle pdhjal vastuse andmist. Kiisimusele, kus vastuseks sobib iiks kindel arv ja mis on
jareldatav komplekteerimisel ehk sobitatav teiste kiisimuses esitatud arvudega. Selline tiilip
(5A), nimetatud kui iihe numbrilise vastuse komplekteerimine on iisna noudlik vastaja suhtes,
kuivord vastaja peab leidma lahenduse analiitisides etteantud andmeid ning vastama konkreetse
numbrilise vastusega (Parshall, 2002). Liihikese tekstilise vastusega (néiteks lause 16petamine
oige sOnaga) kiisimuse tiilip (5B) on eelkdige faktilise teadmise kontroll, kus vastaja peab
sisestama etteniihtud lahtrisse enamasti iihe sona. Oiglasema hinnangu huvides peaks antud
vastust saama siisteemi poolt analiiiisida v3i peaks olema vdimaldatud mitme dige vastuse
lisamine ning néiteks ka tlihiku vo1 mdne muu juhusliku koos vastusega sisestatud siimboli
eemaldamist. Komplekteerimise kolmandaks tiiiibiks (5C) on liinktekst (ingl cloze test), kus
tekstist on eemaldatud mitmed sdnad. Liingad tuleb téita puuduvate sonadega, kus variandid

igale liingale on eraldi valikuvastustega antud. Antud tiilipi kiisimuse koostamisel ei ole kindlat
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reeglit, et nditeks iga viies sdna lauses on asendatud liingaga. Lahtuda tuleb eelkdige kiisimuse
eesmaérgist ja algse teksti sisust ning liinkade asendusteks on vastajale vaja koostada ka
alternatiivsed ehk valed variandid. Seda tiilipi ideaalse kiisimuse koostamine on keeruline, kuna
nduab suuremat tdhelepanu ja analiilisi alternatiivsete vastusevariantide valikuvdimaluste
labivaatlusel, et moodustuks ka alternatiivsete vastuste puhul loogiline tekst (Osterlind, 1998).
Neljandana komplekteerimise kategoorias on toodud maatriksi 1opetamise iilesanne (5D), mis
sobib matemaatiliste funktsioonide, loogika ja voOrranditel pohinevate {ilesannete
lahendamiseks. Seda tiiiipi iilesande puhul v3ib tuua moned X vairtused ja moned Yy védrtused
pohimottel, et kui X on mingi arv, siis sellisel juhul on y vastava véirtusega. Vastavalt toodud
véartusele jadb vastajal tdita tithjaks jaetud X ja y lahtrid ehk siis 10petada maatriks, kusjuures
tdita saab Gigesti vaid juhul kui vasta on selgitanud vélja tépse funktsiooni voi vorrandi, millises
seoses on X ja y. Lopetamata maatriks vOib sisaldada ka teisi tlilipi andmeid, mitte ainult
arvvadrtusi, nditeks etteantud variantidega graafilisi elemente, sonu voi ka heli- ja
videoelemente, Mingil médral sarnaneb see kiisimusetiilip ka paigutamise-jirjestamise ning
vahetamise-parandamise kategooriate neljanda tiilibiga (vastavalt 3D ja 4D), kuid maatriksi
puhul ridade ja veergudele piiranguid ei ole (Scalise & Gifford 2006), see tdhendab, et ka ridasid
voib olla rohkem kui néites tood kaks rida. Vaatamata suurematele vastamisvalikutele ja sellele,
et vastused ei sageli faktiteadmistega seotud saab komplekteeerimise kategoorias siiski
rakendada sooritamisejdrgset automaatset kontrolli. See aga on oluline ka e-0ppe arendajatele

uuenduslike voimaluste loomiseks (Scalise & Wilson, 2006).

1.1.6. Konstrueerimine

Konstrueerimise kategooria tiitipide puhul voivad olla vastused kas osaliselt voi keerulisemate
tillipide puhul tdielikult avatud. Seetdttu on nende tiiiipide puhul keeruline voi ka vdimatu
rakendada lahendaja poolt antud vastuste automaatkontrolli ja tulemuste tagasisidet. Lisaks
voib mond tiitipi kiisimuse-vastuste puhul olla esitatud erilised tingimused voi omadused
vahendile. Siinkohal néiteks ka avatud voi kuvamata valikvastuste tiilip (6A), kus kiisimuse
puhul on see esitatud niiteks koos joonisega, ning vastuse variantideks soovitakse niha
1dpetamata lausete liinkade tditmist, siinjuures peaksid vastused vastama vastavalt joonisel
kasutatud tahistustele. Antud tiitibi puhul on voimalik siiski defineerida diged vastused, mida
testi lahendaja vGib vastuseks kirjutada vastavalt joonisel ldhtuvalt joonisel tehtud tdhistustest
ning kdik muu, mis vastuseks on sisestatud, lugeda ebadigeks. Graafilise konstrueeritud
vastusega tlilip (6B), sarnaneb monel maéidral eelpoolnimetatud diagrammi joonestamise

iilesande tiitibiga (4C), kuid konstrueerimise puhul on vastajale jdetud valikuks vastavalt
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andmetele molema telje skaala ja diagrammi tiilibi osas vaba valik. Mbdistekaardi
konstrueerimise tiilibi (6C) puhul on vastajale antud ette moisted, terminid, omadused jne ning
vastajal tuleb koostada nendega moistekaart. Sealhulgas paigutada etteantud ka iiksteise suhtes
valitud positsioonidele kaugustele. Ka antud tiilipi on vdimalik kohandada arvutipohise testi
puhul, kuid kuna vastuse koostamiseks on eeldatud joonistamisel teatud vabadus, siis ei ole
reaalselt voimalik automaatse kontrolli mehhanismi luua ning enamik vahendeid seda ei toeta.
Essee tiiiip (6D) konstrueerimise kategooria levinumaid tiiiipe. Kiisimuse iilesehitus on siiski

enamasti loodud nii, et vastus kujuneks viga mahukaks.

1.1.7. Esitlusportfoolio

Esitlusportfoolio kategooria tiilipide puhul on tegemist vabas vormis esitavate vastustega, kus
ei ole voimalik rakendada automaatset kontrolli ega tagasisidet tulemustest, peale selle, et
,vastused on edastatud®. Sisuliselt on taoliste tiilipide puhul arvutipdhiste testide loomiseks
rakendada tikskoik, millist vahendit, kuid kuna puudub arvutipdhise kontorolli voimalus, Siis

antud magistritoos seda kategooriat ja tiitipe pohjalikumalt ei késitleta.

1.2. Moisted

Asudes arvutipdhiste teste ldhemalt uurima, on vajalik selgitada ka magistritos kasutatavaid

moisteid, et viltida voimalikke vasturdadkivusi voi teisiti moistmisi.

1.2.1. Omaduste moisted

Arvutipohiste testide ja nende loomise vahendite ning siisteemide omadusi on magistrit6os
nimetatud. Eelnevalt on siinkohal selgitatud nende omaduste tapsemat sisu, mida sellega silmas

on peetud.

Omadus koostalitlus (ingl interoperability) all on peetud silmas testide ja nende struktuuri
toimimist erinevates siisteemides (Bull, & C. McKenna, 2004). Selle omaduse all mdistetakse
voimet, kasutada iihes rakenduses voi siisteemis loodud struktuuri ka mones teises rakenduses
voi siisteemis. Siinkohal on peetud silmas failiformaate, millesse struktuur on kolimiseks
paigutatud. Tapsemalt siis loodud testi struktuuri on voimalik koondada sellisesse failiformaati,
mida saab toimima panna selle failiformaadi abil ka mdnes teises siisteemis. Eelkdige oleneb
sellise voimega testi olemasolu siisteemist, millega testi struktuur luua voi siis ka siisteemist
millega struktuuri toimima saada. Usna sarnane eelmisele on omadus taaskasutatavus (ingl

reusability). Selle all mdistetakse vdimet kasutada testi sisu erinevatel rakendustel ja tarkvara
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platvormidel, sealhulgas testi erinevate osade, nditeks iihe kiisimus ja selle vastusevariantide
taaskasutamist muudes rakendustes. Hallatavus (ingl manageability) on omadus, mis
iseloomustab voimet jilgida, vajadusel muuta, salvestada ja hoida testi sisu ja erinevaid objekte,
sealhulgas ka testi koostajate ja sooritajate kasutajarolle ja nende digusi (AL-Smadi, Guetl, &
Helic, 2009). Ligipdasetavuse (ingl accessibility) omadus kirjeldab ligipddsu voimalusi testi
loomiseks kui lahendamiseks. Suurem ligipddsetavus vOimaldab kohandada, kasutada ja
edastada (jagada) sisu olenemata asukohast igal ajal. Usaldatavus, teisti ka nimetades ka
kestvusvoime (ingl durability) on omadus, mis iseloomustab olukorda, kus siisteem
uuendatakse. Tapsemalt on kestvusvoimekus parem, kui siisteemi vOi tarkvara uuendamisel
puudub vajadus iimberdisainida voi koostada eelnevalt loodud teste ja muid sellega seonduvaid
objekte. Mastaapsuse (ingl scalability) all on peetud silmas seda omadust, kuidas on valmidus
olukorrale, kui kasutajate arv vOi ka testide ja nende osade arv hiippeliselt suureneb.
Mastaapsuse all kiill ei moisteta seda, kui kasutajate arvu suurenemisel suureneb to6koormus
riistvarale ja arvutivorgule, vaid siiski siisteemi omadust voimaldada vajadusel kasutajaid ja
sisu hiippeliselt suurendada. Kittesaadavus vOi ka taskukohasus (ingl affordability)
iseloomustab seda, milliste ressursse, eelkdige rahalisi vahendeid on vaja vahendi
kasutamiseks. Kuna t60s on vaatluse alla vOetud vabavaralised vahendid, siis on eeldatud, et
kulutusi ei ole. Samas tuleb arvestada ka vabavaraliste vahendite rakendamine kaudsete

lisakulutustega, naiteks kulutusi platvormile, kus vahend paigaldatakse.

Eelmises 10igus toodud omadused puudutasid eelkdige testide loomise vahendite omadusi.
Jargnevalt on toodud omadused, mis iseloomustavad testi kvaliteeti. Testi seisukohalt on
oluline, et see tdidaks otstarvet, milleks see on loodud. Omadust, mis moddab kui usaldusvéaarne
on test nimetataksegi usaldusvaérsuseks ehk reliaabsuseks (ingl reliability). Teine omadus,
mida on nimetatud testi kvaliteedi seisukohalt, kirjeldab testi seost testi moddetavate
néitajatega. Seda omadust nimetatakse valiidsuseks (ingl validity). Erinevad kiisimuste-vastuste

tiitibid testis, mis e1 piirdu ainult faktiteadmistega suurendavad oluliselt testi valiidsust.

1.2.2. Vahenditega seotud spetsiifilised moisted

Kuna tarkvaraliste vahendite kasutamisel puututakse kokku neis eksisteerivate terminite ja
nimetustega, siis seetottu on vajalik need siinkohal 1dhemalt méératleda. Kirje, teisisonu ka
kanne (ingl item) kasutatakse testide tarkvara kasutajaliideses ja struktuuri kirjeldamisel
enamasti iihe kiisimuse, vastusevariantide ja tiilibi komplektina, iiksikobjektina. Kirjeid saab

koondada kategooriatesse (ingl item class). Kuivord kategooriatesse (ingl class) saab lisaks
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kirjetele koondada ka teisi subjekte nagu testid, tulemused ja ka testide lahendajad, siis vdib see
mdiste tekitada moningal méédral segadust. Testide lahendajate kategooria (ingl test-takers
class) voib segamini minna testi lahendajate grupiga (ingl test-takers group). Siinkohal tuleb
lahtuda loogikast, et gruppi tuleb vaadelda kui iihte kindlat dppegruppi voi kursust ning testide

lahendajate kategooriat erialana (vt Joonis 2).

[Testilahendajate kategooria (Test-takers class ))

Kategoriseerimine

[Testide kategooria (Test class )j

Erialadega sidumine Testilahendaja

Kategoriseerimine - ;
Testi jagamine

[Kirjete kategooria (Item class )j Test Gruppidesse jagamine

Kategoriseerimine Kasutamine Testi jagamine

[Testilahendajate grupp (Test-takers group )]

Kirje (Iltem)

Joonis 2. Maistekaart vahenditega seotud spetsiifikast

Selgitusi vajavad ka mitmed tegevustega seotud terminid, mis voivad eksisteerida nii testi
koostaja kui ka testi lahendaja kasutajaliideses. Autorlus (ingl authoring) kasutatakse tihti
inglise keelsetes kasutajaliidestes, mis on seotud millegi loomisega andmebaasi rakendustesse.
Kuna arvutipohiste testide puhul enamasti ongi tegemist mingit tiitipi andmebaasiga, siis voib
leiduda seda nimetust nii Kirjete, testide kui ka kategooriate sisu lisamisel, muutmisel,
umberpaigutamisel kasutajaliidese juhtelementides (kdsunupud, hiiperlingid). Testi
sektsioonidesse (ingl section) jagamine on iiks voimalus, koondada kiisimused (kirjed) teemade
vOi nditeks ka tiitipide kaupa. Lisaks voidakse kasutada ka moistet — testi osa (ingl test part).
Mitmete vahendite puhul on kasutatud ka molemat, kus sektsioonis voib olla mitu osa. Nii testi
osadele kui ka neid koondavale sektsioonile on vdimalik lisada tildisi selgitusi, juhendeid ja ka
tingimusi, nagu ajaline piirang, juhuslik kiisimuste jarjekord testi osa (voi sektsiooni) piires.
Termin atribuudid (ingl properties) vaib olla kasutatud nii kirjete, kategooriate kui ka muude
tingimuste muutmise liideses. Juhul kui on kasutatud nii autorlust kui atribuute, siis on sellega

selgelt eristatud loomise protseduurid tehnilistest protseduuridest kasutajaliideses.
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1.3. Standardid

Arvutipohiste testide puhul on oluline, et need vastaks teatud tingimustele ja omadustele.
Kindlustamaks ja reguleerimaks seda on vajadus vastavale standarditele. Standardid
soodustavad ja kindlustavad arvutipdhiste testide kasutamise ja nende arvutipohise hindamise
olulisi omadusi (AL-Smadi et al., 2009 ), nagu koostalitlus, taaskasutatavus, hallatavus,
ligipadsetavus, usaldatavus, mastaapsus ja kdttesaadavus. Neid omadusi on selgitatud eelmises
peatiikis 1.2.1.

Arvutipohiste testide standardiseerimise protsess on keerukas. Kui maailmas hakkas laienema
personaalarvutite kasutamine, siis hakati koheselt tilikoolides programmeerima arvutipShiseid
teste, mis voimaldasid teadmisi kontrollida. Tuginedes 2011 aastal avaldatud artiklile (Tomberg
& Laanpere, 2011) oli arvutite massilisema leviku, arvutivorkude (sealhulgas interneti)
arenemisega ja ka testide laialdase kasutamisega seoses, suurenenud vajadus teste arvutite vahel
jagada ja kasutada. Paraku osutusid testid enamasti seotuks konkreetse arvuti voi paremal juhul
konkreetse platvormiga ning tuli hakata seda olukorda 1990-ndate aastate 16pul lahendama ning
tootama vélja QTI (ingl Question and Test Interoperability) tehnilist kirjeldust (Tomberg &
Laanpere, 2011). Standardiseerimise protsessi teeb keerukaks see, et arvutite tarkvara ja ka
riistvara on pidevas ja kiires arengus ning tehnilised vdimalused laienevad pidevalt. Kui juba
veebi mirgendkeel on olnud liihikese aja jooksul teinud suured muutused kuni HTML5? , mida
jatkuvalt arendatakse, siis rakendused ja testide tehniline kirjeldus ehk spetsifikatsioon peab
sellest lihtuma. Kui ainult teksti sisaldavate testide elementide XML? (ingl extensible markup
language) kaudu kirjeldamises vOib muutusi esineda harva, siis testide

visualiseerimiseelementidega on muudatusi viimase viie aasta jooksul olnud palju.

Nimetatud QTI tehnilise kirjelduse on vilja to6tanud IMS Global Learning Consortium?, mis
tinaseks (2015. aasta teises pooles) on avaldanud versiooni 2.2 (IMS QTIv2.2%).
Spetsifikatsioon ei ole saavutanud ametlikku iilemaailmset tunnustust standardiseerimise
organisatsioonide IEEE® v&i ISO® poolt. Samas on see kujunenud standardiks, mille on vétnud
aluseks enamik arendajaid. Kuna viimane versioon tehnilisest kirjeldusest on avaldatud {isna

hiljuti, siis ei ole enamike arvutipdhiste testide koostamise vahendite puhul veel seda tdismahus

! http://www.w3.org/TR/html5/

2 http://www.w3schools.com/xml/

3 https://www.imsglobal.org/question/

4 https://www.imsglobal.org/question/qtiv2p2/imsqti_v2p2_oview.html
S https://www.ieee.org/

8 http://www.iso.org/iso/home.html
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rakendatud. Vorreldes eelmise IMS QTI versiooniga 2.1, millele n6 standardist ldahtuvad
vahendid on rajatud, on muudatusi mitmeid. Tdpsemalt kirjeldatakse seda versiooni 2.2
iilevaate viiendas peatiikis’. Mérkimisviirsed muudatused on seotud niiteks mitmete HTML5
elementide toetamisega, nagu audio ja video, andme atribuudid. Tehniliste kirjelduste
dokumentidele tuginedes voib oelda, et vahendid, mis on ldhtunud seni versioon 2.1-St on
voimalik koostalituse ja taaskasutuse omaduste seisukohalt, rakendada edaspidi versioon 2.2
tehnilisest kirjeldusest ldhtuvates vahendites. Muidugi soltub see ka vahendite arendajate

tegevusest.

Kuna kiesolevas magistritdods on késitletud eelnevalt kirjandusele tuginedes kiisimuste-vastuste
tiilipe, siis alljargnevalt kirjeldame neid lahtudes IMS QTIv2.2 tehnilise kirjelduse rakendamise
juhendist® (ingl Implementation Guide). Eelpool kirjeldatud kiisimuste kategooriate ja tiiiipide
rakendamisel (alampeatiikk 1.1) on tehnilise kirjelduse jargi kdik peamised vdoimalused loodud.
Defineeritud nii tihe valikuga kui mitme vastusega ehk mitmikvastus kiisimuste-vastuste
tiiiibid. Graafilisi elemente kasutavatest tiitipidest liugurit (ingl slider), positsioneerimist ehk
osutamist graafikul voi pildil, graafilist madramist, -jarjestamist, -valikut. Lisaks ka graafika
objektide ithendamist, jarjestamist ning graafilist teksti tditmist. Loomulikult on defineeritud
no6 klassikalised essee tiitipi kiisimused ning jérjestamine, ithendamine ja seostamine. Lisaks

valikvastused teksti sees, tekstiliinkade tditmine ja tekstiliinkade tditmine valikvastustega.

7 http://www.imsglobal.org/question/qtiv2p2/imsqti_v2p2_oview.html
8 https://www.imsglobal.org/question/qtiv2p2/imsqti_v2p2_impl.html
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2. Metoodika kirjeldamine

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade magistritoos kasutatud metoodikast. Eelnevalt toodud
kirjandusanaliiiis, aitas autoril selgitada mdisteid ja teooriat ning tdpsustada enda jaoks

vaatenurka ja seiku, millega tuleb arvestada.
Uurimismeetoditena on kasutatud tegevusuuringut ja vordlusuuringut.

Tegevusuuring on suunatud (informaatika-) Gpetaja erialasele tegevusele ja selle kdigus kokku
puutuvatele praktilistele kiisimustele. Seda eelkoige just testide koostamise vahendit kasutatava
Opetaja kui testide koostaja, ldbiviija ja hindaja rollist vaadelduna. Tegevusuuringus on
tihendatud teoreetiline osa ldbi kirjanduse analiilisi ja ka praktika osa, Opetaja ja Opilaste
seisukohtade selgitamine. Selle tegevuse ldbi on autoril vdimalus oma erialaseid teadmisi
testida ning ka neid parandada. Autorile on oluline oma t66s Opetajana teada, kuidas ja milliste
vahenditega saaks koostada nditeks valiidseid (alapeatiikk 1.2.1) teste informaatika ja

arvutiopetuse erialal ning kuidas seda toetab ka vastav erialane kirjandus.

Tegevusuuringu kédigus selgunud tulemusi on koheselt ka rakendatud praktikas. Uuringu kdigus
selgunud tulemusi so pdhimdtteid ja seisukohti, on piititud rakendada erinevatel vahenditel voi
otsitud voimalusi neid rakendada. Kuivord uuringu fookuseks on siiski konkreetse vahendi
valimine, siis on lisaks tegevuseuuringule, mis on jatkuv, kasutatud vahendi leidmisel lisaks ka

vordlusuuringut.

Vordlusuuringus on vorreldud testide koostamise vahendeid, kuivord need on vastavuses
eelneva tegevusuuringu kiigus selgunud tulemustega so omadused, pohimdtted ja seisukohad.
Vaorreldud on vahendeid lisaks ka omavahel ning selgitatud tegevusuuringu vahepealsetele

tulemustele paremini vastav vahend.

Jatkuva tegevusuuringuga on praktiliseks viddrtuseks uuringu kéigus leitud vahendi

rakendamise kirjeldamine.
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3. Vahendite vordlus

Kéesolevas peatiikis selgitatakse tingimusi arvutipShiste testimise vahenditele testi koostaja ja
lahendaja seisukohtadelt, antakse iilevaade arvutipdhiste testimise vahendite valikust, ldhtudes

vahendi funktsionaalsusest ning kirjeldatakse valitud vahendite vordlusanaliiiisi.

3.1. Vahenditele esitatavad tingimused

Arvutipohiste testide kasutamise seisukohalt jaotame vahendid nn vabavaralisteks ja
mittevabavaralisteks. Kuivord vaatluse alla tuleb sellest jaotusest esimene, mis on {ihtlasi
vahendile esitatud ndue, siis selles peatiikis keskendutakse vaid vabavaralistele vahenditele.
Koigepealt tuleb mdiste vabavaraline tdpsemalt lahti motestada. Arvutipdhiste testimise

vahendite puhul voime nn vabavaraliste hulka kuuluvateks lugeda:

- avatud lahtekoodiga (ingl open source) vahendeid
- priivara ehk vabavara ehk tasuta levitatavad (ingl freeware) vahendeid

- internetikeskkonnas (niiteks e-dpikeskkonnas) vabalt kasutatavad vahendid

Vahendite valikul seab olulise piirangu just vabavaralisuse tingimus, kuna paljud vahendid on
vabalt ehk tasuta kasutatavad vaid piiratud tingimustel. Piiratud tingimustel kasutamisel on aga
véhendatud omadused, nagu koostalitlus, taaskasutatavus, ligipddsetavus aga kindlasti ka

mastaapsus ja hallatavus (alapeatiikk 1.2.1).

Vahenditele esitatud tingimuste puhul on vaadeldud neid nii testi koostaja seisukohalt kui ka
testi lahendaja seisukohalt. Magistrit66 autor on oppetdd lébiviimisel ja tulemuste moStmisel
kasutanud erinevaid testide loomise ja ldbiviimise vahendeid enne kéesoleva magistrit6o
kirjutamist ning saanud selle kdigus ka otsest tagasisidet testi lahendajatelt. Sellest tulenevad

ka alljargnevate alapeatiikkides kirjeldatud tdhelepanekud ja jareldused.

3.1.1. Testi koostaja seisukoht

Testi koostaja all on magistritoos peetud silmas Opetajat. Seetdttu on eeldatud, et lisaks testi
koostamisele on tema ka testi ldbiviija ja tulemiste hindaja. Alljargnevalt ongi hinnatud
seisukohti kolmes etapis: testi koostamisel, testi ldbiviimisel ja hindamisel ehk tagasiside
andmisel. Uldistest tingimustest on oluline testi vahendi ligipdisetavus kdigis nimetatud kolmes
etapis. Ligipddsetavuse all on eeldatud, et testide vahendile padseb kasutama konkreetsest
arvutist sOltumatult ning see ei ole seotud spetsiaalse tarkvaraga, vaid piisama peaks

enamlevinud veebilehitsejast.
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Testi valiidsuse (alapeatiikk 1.2.1) seisukohalt on oluline, et testi koostamise vahend
voimaldaks erinevaid kiisimuste-vastuste tiitipe kasutada. Antud tingimuse kirjeldamisel ei ole
siin puudutatud iiksikasjalikult konkreetseid kiisimuste-vastuste tiiiipe. Seda milliseid tiilipe on
voimalik kasutada ja kuidas kasutada on kirjeldatud pikemalt kirjanduse analiiiisi peatiikkides
1.1 ja 1.3. Vahenditele hilisema hinnangu andmiseks on vaadeldud nende kasutamise
voimaluste olemasolu sellest lahtuvalt, kuid siinkohal tuleb siiski seda omaduse vajalikust
nimetada, sest mitmekesisem kiisimuste-vastuste tiilipide kasutamisvdimalus suurendab testi
valiidsust ning Opetaja valikuvoimalusi. Vastasel juhul kui piirduda iihetiitibiliste kiisimuste-
vastuste tilitipidega, nditeks valikvastused (alapeatiikk 1.1.1), mis ndevad ette ainult kindlaid
faktiteadmisi, siis sellisel juhul on testi valiidsus kindlasti madalam ning voib esineda
juhtumeid kus Oppeaines saavutatud teadmiste ja oskuste saavutamist ei saa hinnata
objektiivselt. Samas on testi koostamise vahend, mis voimaldab erinevaid kiisimuste-vastuste
tiilipe kasutada, ka oluliselt keerukama kasutajaliidesega. Suuremate voimalustega vahendi ehk
siis ka keerukate kasutajaliideste puhul voivad kaasneda testi koostamisega raskused, mis
omakorda voivad pdhjustada selle vahendi kasutamisest loobumist {ildse. Siinkohal jouame
seisukohani, et vahend peaks vdimaldama mitmekesiseid kiisimusi-vastuseid ning
kasutajaliides ei tohiks olla viga keerukas. Testi koostamine on acgandudev tegevus ning v3iks
olla jaotatud eraldi teoreetiliseks ja praktiliseks osaks. Teoreetilises osas tehakse valik
teemadest, koostatakse teemade kohta voimalikud kiisimused ja vastusevariandid, valitakse
sobilik kiisimuste-vastuste tiilip ning hinnatakse, kui suure osakaaluga (v0i panusega) see
kiisimus teema seisukohast oluline on. Seda viimast ehk kiisimuse osakaalu olulisust tuleb
moista hindamise seisukohast. Kindlasti on igas aines ja aineteemas fakte voi teadmisi, mis on
olulisemad. Samas on ka loodava testi kiisimused erineva keerukuse ja ka olulisusega, seega
tekib vajadus, kus mdne kiisimuse lahendamine on olulisem ja selle lahendamine 16pptulemuses
suurema osakaaluga. Siin oleks sel juhul vajalik sdtestada mdnele kiisimusele niiteks 5%
asemel 10% osakaal. Teoreetilises osas tulnud vilja seega kaks tingimust testi loomise
vahendile: need on vajadused erinevatele ja mitmekesistele kiisimuste-vastuste tiitipidele ja
vajadused seadistada eritingimusi kiisimuste olulisuse osas kiisimuste kaupa. Koostamise
juures peab autor neid oluliseks, vaadeldes testi loomist terviklikult. Jérgnevalt aga on

selgitatud vajadusi vahendile testi iiksikute osade loomisel.

Luues kiisimusi ja vastusevariante on Opetajal vajadus ka hinnata voimalike vastuste
tulemuslikkust. Seda voiks madista nii, et voimalike vastusevariantide arv, sisu ja esitamise viis

voiks olla vajadusel iiksikasjalikumalt seadistatav ning olemas vOimalus maéédrata
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tulemuslikkust vastuse variantide kaupa. Olgu toodud siinkohal iiks ndide mitmikvastuse
(alapeatiikk 1.3) kiisimuse tiiiibi puhul. Toome siin lihtsa kiisimuse ja vastusevariandid

informaatika eriala andmebaaside 6ppeaine teemal (vt Joonis 3).

Milliseid alljargnevatest on andmebaasiststeemi tarkvarad?
Apache

IBM DB2

PhpMyAdmin

PostgreSQL

G

Sybase

Joonis 3. Mitmikvastuse niide

Kiisimusele ,,Milliseid alljargnevatest on andmebaasisiisteemi tarkvarad?“ on toodud
variantidest digeid kolm ehk siis IBM DB2, PostgreSQL ja Sybase. Valed variandid on Apache
ja PhpMyAdmin. Mitmikvastuse puhul on vastuse andjal vGimalus valida sobivad
vastusevariandid, sealhulgas ka vdimalus valida mitte {ihtegi varianti voi vastupidi koik
variandid. Juhul kui jagame iga dige valiku vOrdse panusega ehk protsendiga, siis sellisel juhul
on iga vastusevariant 20% osakaaluga. Sellest tulenevalt voiks 6elda, et juhul kui vastaja ei vali
tihtegi varianti ehk siis ei loe iihtegi nimetatud varianti andmebaasisiisteemi tarkvara hulka, siis
saavutaks ta 40%-se tulemuse (kaks ei ole andmebaasisiisteemi tarkvarad) ja juhul kui valiks
koik variandid siis saavutaks 60%-se tulemuse (kolm on andmebaasisiisteemi tarkvarad).
Viimasel juhul tulenevalt vastusevariantidest on testi lahendaja véljendanud kiill teema
mittetundmist, kuid saavutanud vaatamata sellele iile poole positiivsest tulemusest. Kui
teoreetilise osas tuleb Opetajal kiisimused ja ka vastusevariandid vdimalikult pohjalikult 1abi
mdelda, et need vastaksid oppekavale ja teemale, siis antud niites tekib ka tehniline vajadus
vahendile, et oleks voimalus valida — mitu vastusevarianti antud néites lahendaja voib voi peab
valima. Juhul kui antud néite puhul on vastuse tingimuseks, et valida tuleb kolm vastusevarianti,
siis sellisel juhul vastaja teab, et digeid vastusevariante on kindlasti kolm ning ta saab kasutada
nn vilistamist, valides vilja nimetused, mida ta Kkindlasti ei pea andmebaasisiisteemi
tarkvaradeks ning valima vastuseks iilejaanud. Samas kui naiteks luua tingimus, et valida voib
kuni neli vastuse varianti, siis sellisel juhul on see vastaja seisukohast keerukam, kuna ta ei tea

kindlalt, mitu varianti on oiged ja mitu valet ning puudub ka vdimalus valida kd&ik
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vastusevariandid. Antud ndite puhul voib muidugi ka loobuda iildse vastusevariantide
osakaalust ning lugeda vastus digeks vaid juhul kui ongi valitud kdik diged vastusevariandid
(100%-ne tulemus). Juhul kui kasvoi iiks dige vastusevariant on jadnud valimata voi valitud
néiteks ka iiks vale vastusevariant lisaks, siis lugeda vastus valeks (0% tulemus). Sellisel juhul
aga puudub vdimalus eristada vastajate juhuslikke tiksikuid eksimusi ja tdielikku mitteteadmist.
Sellest tulenevalt voib jareldada, et vajadus vastuse tulemuse osakaalu seadistamiseks on

olemas ning see vajadus esitab vahendile ka sellekohaseid tingimusi.

Kui teoreetilises osas kiisimused ja vastusevariandid koostatud, valitud vastavad kiisimuste
tiiiibid, 1dbi moeldud kiisimuste osakaalud testi koosseisus ja vastusevariantide tulemuse
osakaalud, siis praktilises osas neid testi koostamise vahendiga teostama asudes, on olemas

kava, millest 1dhtuda.

Kéesoleva alapeatiiki alguses on mainitud testi koostamisel vahendi keerukuse teemat.
Sisuliselt on testi koostamise praktilises o0sas vaja kogu eeltod realiseerida vahendi
kasutajaliidese 14bi ja selles see keerukus tihti seisnebki. Eriti muidugi juhul, kui vahend ja selle
kasutajaliides on vooras. Samas tuleb arvestada kdesoleva magistritdo peatiikis 1.3 Kirjeldatud
standardeid ja standartidele vastavate testide, nende osade vdi ka kiisimuste kasutamise
voimalusi. Juhul kui kasutada vahendit, mis vastab IMS QTI versioon 2.1 standardile, siis saab
testide, kannete (peatiikk 1.2.2) ja kiisimuste kogumikud koostada iihel vahendil ning QTI
sisupaketina eksportida ja importida iihelt vahendilt teisele. Siit tuleneb ka tingimus vahendi
standardile. Testi koostamisel on lisaks impordi ja ekspordi voimalustele abiks ka kiisimuste ja
muude elementide duplikaadi loomise vOimalused, mis hoiavad kokku sarnaste kannete ja
kirjete loomisele kuluvat aega ning lihtsatavad omakorda testi koostamist. Koostades iihe
kiisimuse koos vastusevariantidega koos seadistustega piisab loodud duplikaadi kiisimuse sisu

ja vastusevariantide vahetamisest.

Testi ldbiviimisel on dpetaja seisukohalt olulised mitmed vdimalused. Magistritdd autor on
seisukohal, et iiheks oluliseks vOoimaluseks ja vajaduseks on testile midratavad ajapiirangud.
Uks ajapiirangutest on testi ldbiviimise aeg, kus saab méiirata kuupéevaliselt ja kellaajaliselt,
mis ajavahemikul on test lahendamiseks avatud. Testi lahendamiseks maksimaalse aja
médramine on teine ajapiirang, mis kdivitub siis kui testi tegemist alustatakse. Lahendamise aja
médratlemisel voib tekkida vajadus, kus ajapiiranguid on vajalik rakendada isegi kiisimuste
kaupa. Alati igale kiisimusele eraldi ajapiirangu seadmine ei pruugi olla pdhjendatud, kiill aga
voib sellise voimalikkuse vajadus tekkida monede teatud kiisimuste puhul, kus on oluline
hinnata vastaja kiirust voi ka teatud kiisimuste tiitipide puhul piirata lahendamise aega. Kui testi
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koostaja on kasutanud erinevaid tiitipi kiisimusi, siis voib tekkida vajadus, kus iiht tiiipi
kiisimused on parem koondada testi iihte osasse voi sektsiooni (alapeatiikk 1.2.2). Sellisel juhul

oleks vajalik voimalus ka ajapiirangute méadramine eraldi testi osale voi sektsioonile.

Eelnevas 16igus on kisitletud lisaks ajapiirangutele ka testi osade voi sektsioonide seadistamise
voimalust. Juhul kui koondada testi osad iiht ja sama tiilipi kiisimustega voi ka teemade kaupa,
siis lisaks testi osale vOi sektsioonile ildise ajapiirangu seadistamise korral oleks sobilik ka testi
osale vOi sektsioonile iildiste juhtnooride lisamine Opetaja poolt. Tépsemalt, et juhul kui
joutakse testi lahendamisel jairgmisesse sektsiooni voi osale, eelnevad lahendajale juhised voi
tutvustused teema vms kohta. Selline ldhenemine aitab ka lahendajal keskenduda kas teemale
voi kiisimuste tiitipidele paremini, seega on ka see voimaluse olemasolu vahendile esitatav

tingimus.

Testi ldbiviimisel on Opetajale oluline ka see, et testi lahendajad kasutaks enda teadmisi ja
oskusi ning ei ldhtuks vastamisel néiteks samaaegselt testi lahendava kaasdpilase tegevusest.
Sageli piisab vaid hetkest, mil saadakse naabertookohalt arvutiekraanilt informatsiooni
kiisimuse lahendamise kohta ning see siis enda testi lahendamisel dra kasutada. Seetdttu on
vahendile esitatav tingimus testi ldbiviimise seisukohalt teatud erinevused nii kiisimuste
jarjekorras kui ka iihe kiisimuse vastusevariantide juhuslik jarjekord. Lisaks aitavad sellist
tegevust viahendada voimalused, kus saab médrata tingimuse, et lahendamise aknas on korraga
nédhtav vaid iiks kiisimus ning alles peale vastamist kuvatakse jargmine kiisimus. Juhul kui
kiisimuste jarjekord on suvaline ning igal lahendajal on korraga lahendamiseks ees vaid iiks
kiisimus, siis sellisel juhul on muidugi olenevalt kiisimuste arvust testis tdendosus, et
naabertdokohal on sama kiisimus samal ajal lahendamiseks véike. Tdiendavaks voimaluseks
voiks olla taolisel juhul veel piirang, et vastaja ei saaks peale vastuse andmist kiisimusele enam
tagasi juba vastatud kiisimuse juurde ehk siis piirang kasutada niiteks veebilehitsejal eelmise

lehe juurde tagasipoordumise juhtelementi.

Testi labiviimise juures ei ole veel késitletud testi keskkondade kasutajakontode voimaluste
vajadust. Kuna see on oluline nii testi labiviimise kui ka hindamise ja tagasiside andmisel siis
kirjeldame kasutajakontode tingimusi siinkohal. Testi ldbiviimisel on labiviijal vaja test testi
lahendajatele no kitte toimetada. Kuna testi lahendajad peaksid olema identifitseeritud, siis
peaks lahendajatel olema personaalne kasutajakonto. Sellisel juhul piisab, kui testi lahendajad
saavad viite testi juurde, sisestavad oma kasutajakonto andmed ning asuvad testi lahendama.
Kasutajakontode lisamine voib aga osutuda aegandudvaks tegevuseks. Seetdttu peaks vahendil
olema voimalus seda protsessi lihtsustada niiteks kasutajakontode automatiseeritud lisamiseks,
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tihildatavaks teiste vahenditega voi liidese ndol, millega saab kasutajakontosid lisada hulgi
néiteks komaga eraldatud vaartustega andmetabeli (ingl CSV, comma-separated values) kujul.
Kasutajakontodega kaasneb vajadus ka neid siistematiseerida, teisisdonu grupeerida, nditeks
erialade, kursuste ja oppegruppide (klasside) kaupa. Testide jagamisel seega ideaaltingimustel,
lisab lédbiviija testi lahendamise vdimaluse vajalikule kasutajakontode grupile, jagab vajadusel
vélja lahendajatele kasutajakontod ligipddsudega ning annab viite testivahendile ehk siis

keskkonnale, kus test lahendatakse.

Ka hindamisel ja tagasiside andmisel peaks testide vahendile olema teatud voimalused. Kui on
méiiratud tulemuste ja hindamiste skaala koos eelpoolnimetatud kiisimuste olulisusega voi ka
ilma ning vahend on arvutanud kokku lahendajate tulemused ning hinnanud, siis tdpsemaks
tagasiside andmiseks sellest ei piisa. Opetajana on vajadus analiiiisida testi lahendajate
vastuseid kiisimuste kaupa ning vaadata iile vead. Kui tegemist on harjutustestidega, siis peaks
olema vdimalus, et tagasisidet antakse lahendajale lahendamise ajal, kuid eristava hindamisega
nd eksamitestide puhul peaks olema tagasisidet voimalik anda personaalselt ja seda peale
sooritamist. Sellisel juhul vOib lahendajale anda testi loppedes vaid kokku arvutatud
punktisumma ja hinde ning tdpsema tagasiside andmiseks tuleks poorduda dpetaja poole. Seega
on oluline, et kdik lahendajate vastatud kiisimused koos vigadega on voimalik hiljem niiteks
aruande kaudu vahendi kaudu véljastada, sealhulgas ka andmed ajapiirangute kasutamise kohta,
juhul kui need on seatud ning testi lahendamise ajaline resultaat. Aruannetest peaks olema
Opetajal voimalik saada ka {ildist tulemuste aruannet, kus on loetletud koikide testitegijate

tulemused.

Kuna kéesolevas peatiikis on kasitletuid mitmeid vajalikke voimalusi, mis on autori arvamusel
testi koostaja, ldbiviija ja hindaja vaatenurgast olulised, siis kokkuvotvalt koondame need selle

alapeatiiki 16pus toodud loetelusse. Need on:

erinevate kiisimuste-vastuste tiilipide kasutamine
- testide import-ekspordi kasutamine

- kiisimuste import-ekspordi kasutamine

- kiisimuste olulisuse seadistamine

- vastuste osakaalu médramine

- vastusevariantide kasutamise mddramine

- duplikaatide loomine

- testi kasutamise aja midramine

- testi lahendamise ajapiirangu médramine
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- kiisimuste lahendamise ajapiirangu mairamine

- testi sektsioonide voi osade loomine

- juhendite ja ndpunéidete lisamine

- kiisimuste jirjekorra (sealhulgas ka juhusliku jirjekorra) seadistamine
- vastuste jarjekorra (sealhulgas ka juhusliku jérjekorra) seadistamine

- testi lahendaja kasutajaliidese seadistamine

- kasutajakontode import-ekspordi voimalused

- kasutajakontode grupeerimine

- tulemuste aruandluse véljastamine

- tulemuste andmete tiksikasjalik véljastamine.

Loetelus on toodud konkreetsed voimalused, milliseid on voimalik kasutada, hinnates testi
koostamise vahendit. Hilisem hinnangu andmine iikskoik millisele testi koostamise vahendile
vOib seda loetelu kasutades toimuda pohimottel, et kas vahendil on see voimalus voi mitte.
Autor on siin loetelust jiatnud vélja mitmed peatiikis késitletud arvamused, mis voivad
hindamise seisukohalt olla subjektiivsed, nagu niiteks nimetatud viide, et kasutajaliides ei
tohiks olla vaga keerukas. Samas on autor seisukohal, et kasutajaliidese keerukuse tegurit aitaks
vihendada ajakohane ja pdhjalik abidokumentatsioon, mille olemasolus (voi mitteolemasolus)

on voimalik vahendeid uurides veenduda.

3.1.2. Testi lahendaja seisukoht

Testi lahendaja all on mdistetud Opilast. Magistrit66 autor on katsetanud testide koostamise
kéigus erinevatel vahenditel ka nende testide lahendamisi ning ka enne magistrit66 kirjutamist
viinud erinevatel arvutipohiste testimiste vahenditel Oppetdd kdigus ldbi reaalseid teste.
Seejuures on tekkinud tdhelepanekuid, mida on alljargnevas alapeatiikis kirjeldatud, Kui testi

lahendaja seisukohti.

Opilase seisukohalt on oluline testi ligipi#setavus, testi loogiline iilesehitus ja arusaadavus ning
mugav ja iilevaatlik kasutajaliides lahendamisel. Testide ligipddsetavuse all on siin mdistetud
seda, et testide lahendamine ei ole seotud konkreetse arvutiga. Eeldatud on hoopiski, et teste
saab lahendada olenemata arvuti asukohast ja operatsioonisiisteemist ning see ei eelda
spetsiaalse tarkvara paigaldamist. Seega on silmas peetud, et vahendi kasutamisel piisaks
monest levinud veebilehitsejast ja interneti- voi kohtvorguithendusest. Kui vahendil on vihem
tehnilisi tingimusi arvutile, siis vihendab see ka riske tehniliste probleemide tekkimiseks testi

lahendamise ajal. See omakorda vdimaldab lahendajal keskenduda paremini testile endale ning
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Oppeainet ja teadmisi puudutavatele kiisimustele, ega hdiri testi lahendamist muude
probleemidega. On olemas veel ligipddsuga seotud niiansse, mida seni eelmise alapeatiikis testi
koostaja seisukohalt ei puudutatud. Testi koostaja puhul, arvestades testi koostamise
toomahukust, peaks olema tagatud voOimaluste rohkem ja mugavam to0keskkond ning
personaalarvuti tookoht on tehniliselt keerukamate to6de puhul seni sobivam. Kiill aga ei pruugi
see olla testi lahendaja seisukohalt. Arvestades massilist personaalsete nutiseadete (telefonid,
tahvelarvutid) levikut ja Opilaste kasutusharjumusi on tekkinud paljudele seni ainult
arvutipohistena tuntud vahenditele ja tarkvarale vajadus kohandada need todtamaks ka
nutiseadmetes. Lahtudes eesmaérgist, mis on toodud vilja Eesti elukestva oppe strateegiast 2020
(2014), rakendada kaasaegset digitehnoloogiat otstarbekamalt ning arvestades personaalsete
seadmete kasutamisvoimalusi dppetdos (nditeks toetust VOSK — | vota oma seade kaasa“
lahenemisele), on tekkinud vajadus, et ka testide lahendamise vahend oleks nn mobiilisdbralik.
Kuna nutiseadmete kasutusharjumused Kipuvad opilastel tdna olema valdavamad isegi kui
personaalarvutite kasutamisharjumused, siis testi lahendaja seisukoht, et testi lahendamine
oleks voimalik ka ainult nutiseadet kaustades, moistetav. Seega iihe tingimusena peaks testi

labiviimise vahend voimaldama lahendada probleemideta teste ka nutiseadmetes.

Testide loogilise iilesehituse ja arusaadavuse juures on peetud silmas vajadust vahendile, mida
on kirjeldatud eelmises ka alapeatiikis 3.1.1. Juhul kui vahend vdimaldab testide kiisimusi
jagada eraldi sektsioonidesse vOi osadesse, ning seda on kasutatud nditeks iihesugust tiilipi
kiisimuste koondamiseks voi teemade kaupa koondamiseks, siis on kindlasti see lahendajale
loogilisem ning vastuvoetavam. Testide lahendamisel keskendub Opilase tahelepanu enamasti
kohe testi kiisimuste vo1 veel tipsemalt vastusevariantide peale. Seega, juhul kui testi tilesehitus
on mahukam ning eeldab ka pikemate juhtndoride lugemist, siis sellisel juhul on kindlasti
vajalik, et juhend oleks vOimalik kiisimustest eraldada (nditeks testi osa vdi sektsiooni
sissejuhatuses) voi mingil muul moel silmatorkav. Eriti juhul kui kiisimustele, testi osale voi
testile on méaratud ajapiirangud. Viimasel juhul peaks juhendmaterjali osa jddma ajapiirangust

vilja.

Ajapiirang testile ja ka kiisimustele vOib olla lahendajale hdiriv. Kui testi koostaja
seisukohtadest on kirjeldatud ajapiirangute seadmise voimaluse vajadust, siis testi lahendaja
seisukohalt voiks see olla vihem silmatorkavam. Vastasel juhul kipub lahendaja paratamatult
kiisimuste lahendamiselt rohkem téhelepanu tdmbama. Uldiselt peaks ajapiirangutega testide
lahendamise visuaalses pooles olema vOimalik ajanditamise vormi seadistada. Kas see on

minutite ja sekundite vihenevad numbrilised véartused voi midagi graafilist. Ajapiirangute
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puhul lahendaja seisukohalt on kindlasti vaja see seada piisava varuga. Kuna testi koostaja
seisukohtade kirjeldamisel eelmises alapeatiikis on juba arvestatud voimalusega, et oleks
voimalik vaadata ka testi lahendamise ajalist resultaati, siis vOib ajaliste maksimumpiiride
seadistamise puhul olla piisav varu ning hindaja saab ajalisi tulemusi, kuid need peaksid

huvitama, siiski hiljem vaadelda eraldi.

Test lahendajat eelkdige huvitab ka testi lahendamise tulemus. Tagasiside andmise voimalusi
peaks vahendil olema kindlasti rohkem, néiteks elektronposti kaudu tulemuste edastamine.
Miinimumiks tagasiside saamise puhul peaks esimese tingimusena kindlasti olema v3imalus,
saada 10pptulemus peale testi lahendamist koheselt, juhul kui tegemist on automaatset kontrolli
voimaldavad kiisimuste tliipidega ning eristava hindamise puhul peaks olema ka hinne voi
punktisumma (tulemuste protsent) koos hindamise skaalaga. Teine ndue oleks, et testi
lahendajal peaks olema voimalus vaadata oma antud vastuseid ja tulemusi kiisimuste kaupa,
néiteks koos hindajaga hilisemal ldbivaatamisel. See voimaldaks testi lahendajal selgitada ja
pohjendada oma vigu ning selgitada ka vdimalikke kiisimuste valesti moistmisi voi
tolgendamisi. Sellised tagasiside andmise voimalused aitavad hiljem ka testi koostajal mérgata

voimalikke ebaselgeid kiisimusi ja neid edaspidi selliseid juhtumeid vihendada.
Kiesolevas alapeatiikis Kirjeldatud testi lahendajate seisukohad on toodud siinkohal loeteluna:

- konkreetsest arvutist soltumatu lahendamine
- arvutile tarkvaraliste tingimuste puudumine
- nutiseadmetes lahendamine

- juhendite voimaldamine

- ajapiirangute vormi valimine

kohese 16pptulemuse viljastamine

iiksikasjalik soorituste ldbivaatamine

Kokkuvdtvalt on testi lahendajate seisukohti kindlasti rohkem ning seisukohad voivad olla
erinevad ja kohati vastandlikud. Antud peatiikis on neid esitatud autori kogemusele tuginedes

ning testi lahendaja rolle katsetades.

3.2. Vahendite valik

Vahendite valikul on ldhtutud eelnevalt toodud vahenditele esitavatele tingimustele ja
arvestatud ka kirjanduse analiiiisis toodud vdimaluste, omaduste ja standarditega. Samas on

valiku {iheks olulisemaks eelduseks autori poolt seatud vabavaralisuse ndue. Magistritdo
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peatiikis 3.1 on toodud sellekohane alamjaotus ning alljargnevalt on vaadatud vahendeid selles

jaotusest ldhtuvalt.

3.2.1. Avatud lihtekoodiga vahendid

Avatud ldhtekoodiga arvutipohiste testide koostamise ja lahendamise vahendite puhul on
enamasti kasutuseks avatud ldhtekoodiga serveripoolne skriptimiskeel PHP ja avatud
lahtekoodiga, kiire ja tookindla andmebaasihalduriga MySQL. Arvestades nii eelpooltoodud
testi koostaja ja lahendaja seisukohti, siis on andmebaasi kasutamine vahendite puhul oluline,
kuna see voimaldab tegevused salvestada ning hiljem vastuseid analiiiisida, kontrollida ja

tagasisidet anda/saada.

Alljargnevalt on kirjeldatud mdningaid avatud ldhtekoodiga vahendeid 1dhemalt. Magistritoo
autor on neid vahendeid t66 kiigus katsetanud ning uurinud nende kasutamise vdimalusi.
Siinkohal tuleb kinnitada, et valikul, millist avatud ldhtekoodiga vahendit uurimiseks valida,
lahtus autor suures osas enda huvist ning valikut mojutas ka vahendi populaarsus ja internetist

leitavus.
TCExam

TCExam® on arvutipdhiste testide koostamise vahend, mille arendamist alustati 2004. aastal.
TCExam on tidnu avatud ldhtekoodile ja tasuta kasutamise Gigusele saavutanud populaarsuse
iile maailma ning kasutajaliidesed on tolgitud 24 erinevasse keelde. Kuigi vahend on avatud
lahtekoodiga ja vabalt kasutatav, on drilistel eesmérkidel kasutamiseks ka tasuline versioon,
mis vOimaldab ostjale kasutada testides oma logo. Kasutatakse seda vahendid erinevates
iillikoolides ja muudes haridusasutustes kui ka institutsioonides ning uurimisasutustes.
Positiivseteks joonteks lisaks avatud ldhtekoodile on vahendil mugav ja lihtne kasutajaliides
ning veebipohine arhitektuur. Ténu neile joontele on vahendit iseloomustatud omadustega
ligipadsetavus (alapeatiikk 1.2.1) kui ka kasutatavus (ingl usability). Lihtne arhitektuur koosneb
siis kirjetest ehk kiisimustest, mida on voimalik grupeerida teemade alla ning teemad omakorda
moodustavad moodulid. Igal kirjel ehk kiisimusel on voimalik koostada piiramatu hulk
vastusevariante. Kiisimuste koondamisega teemade alla, on vdimalik luua nende pdhjal
unikaalseid ja ka nd juhuslikke teste. Eeldades, et teemade all on teatud hulk kiisimusi ja
kiisimustel on suur hulk vastusevariante, siis vOib luua sellise unikaalse testi, mis genereeritakse

teemas olevatest juhulikest kiisimustes ja kaasates ka juhuslikud valitud vastusevariandid.

9 http://www.tcexam.org
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Sellise unikaalse testi loomise vdimalus lahendajatele vilistab suuresti pettuste tegemist testi
lahendamisel, kuna kiisimused ja vastusevariandid ei pruugi korduda. Muidugi eeldab see ka
sellisel juhul suurt kiisimuste hulka ja omakorda ka suuremat hulka vastusevariante.
Turvalisuse poolest on vahendil TCExam positiivne, et avalik osa (testi lahendamine) ja
administreerimise failisiisteem on eraldatud. Vahendit saab kasutada ka koos SSL protokolliga,
millega luuakse kriipteeritud tihendus testide veebilehe ja serveri vahel. Testidele on voimalik
kehtestada ajapiiranguid ja testilahendajate vastused salvestatakse ajaliselt ja vorguasukoha
pohiselt. TCExam ei sea erilisi piiranguid veebilehitsejatele ning sdilitab oma ettendhtud
funktsionaalsuse kdigis enamlevinutes. Kuna vahendil on vilimuse kujunduskeeleks CSS?, siis
on olemas lihtne voimalus, selle kaudu testide védlimusi omandolisemaks muuta. Vahendit on
edukalt kasutatud ka pimedate puhul, kuna see iihildub hésti ekraanilt lugemise tarkvaraga.
Impordi ja ekspordi voimalused on nii kasutajate administreerimisel kui ka kirjete puhul, kuid
need ei ole IMS QTI (alapeatiikk 1.3) toetusega. Samas on impordi ja ekspordiks toetatud nii
komaga eraldatud andmefailid (CSV), tabulaatoriga eraldatud andmefailid (TSV) kui ka XML
(alapeatiikk 1.3) tiitipi andmed.

Kiisimuste tiilipide valik on iisna vahendil TCExam iisna viike. Kasutada saab alljdrgnevaid

kiisimuste-vastuste tiilipe:

mitmikvalik (ihe dige vastusevariandiga)

mitmikvastus

jarjestamine

essee

Kiisimustele ja vastusevariantidele saab lisada pilte, helifaile, animatsioone ja videoid. Testide

lahendajatele on vOimalus saada testi tulemused elektronposti kaudu.

Oma iilesehituselt on vahendi kasutajaliides lisna konservatiivne ja autoripoolsed katsetused
vahendiga on sujunud ladusalt. Viimane oeldu tdhendab seda, et luues kiisimusi, teste ja
kasutajaid ja ka testi lahendades, ei tekkinud probleeme ega veateateid ning vahend toimus
erinevaid {ilesandeid tdites kiirelt. Testi lahendaja vaate puhul tuleb lisada, et vaikimisi puudub
véalimusel nn mobiilisobralikkus (alapeatiikk 3.1.2) ja selle saavutamiseks ei pruugi piisata

valimuse kujundusekeele muutmisest.

10 http://www.w3.0rg/Style/CSS/
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TestMaker

TestMaker!'! on Saksamaal Aacheni iilikooli toostus- ja organisatsioonipsiihholoogiakateedri
professori Lutz F. Hornke eestvedamisel 2007. aastal loodud ja arendatud arvutipShiste testide
koostamise ja lahendamise vahend. Vahend vdimaldab koostada valikvastuste tiilipidega teste,
jagada neid lahendamiseks kasutajatele ja kasutajagruppidele, seadistada testidele ajapiiranguid
ja lahendamise kasutuskordi. On olemas ka vdimalused tulemuste hindamiseks ja vastuste
hilisemaks analiiiisiks. Vahendi paigaldamine ja kasutamine on lihtne ning ei vaja teadmisi
programmeerimise vallast. Autor on kasutanud magistrit66 kidigus vahendi uurimisel viimast
versiooni 3.5, mida on vdimalik alla laadida SourceForge repositooriumist'?. Kasutajaliides on
voimalik valida kahe keele, inglise ja saksa, vahel. Kasutajaliides on lihtsa {ilesehitusega ja
koosneb alamlehtedest: tildised seaded, kasutaja ja kasutajagruppide administreerimine,
kdimasolevate testide seadistamine, tulemuste kuvamine, impordi-ekspordi seaded ja iilevaade
olemasolevatest testidest. Uue testi loomine ja sellele kirjete ehk kiisimuste tekitamiseks on
eraldi juhtelement, mis avab vastavate voimalustega alamlehe. Testide impordiks-ekspordiks
kasutab TestMaker tekstifaili, mis on siiski sobiv vaid testide kolimiseks teise serverisse
kasutades ka seal sama vahendit. Kasutajate importimiseks vahendil voimalused puuduvad,
kuid kasutajatel on voimalik ise ennast registreerida. Kasutajarollid, milliseid on vdimalik
kasutajatele omistada on neli: administraator, testide koostaja, lihtkasutaja (ehk siis testi
lahendaja), millise rolli saavad kdik registreerunud kasutajad automaatselt. Lisaks on ka
kiilalise roll, kus testile ligipddsuks peab sisestama testi koostaja poolt méédratud votmesona.
Tagasisidet saavad kasutajad elektronposti kaudu, sealhulgas ka kasutajakonto andmed ja testi
lahendamise andmed.

Kuigi vahendi kasutajaliides on tisna minimalistlik ja seega arvatavalt vihenodulik riistvarale,
siis vahendi kasutamisel hakkab siiski silma, et paljude tegevuste juures on viivitusaeg. Kui
lisada nditeks uut kiisimust, muuta kasutajakontosid, tekib peale vastava juhtelemendi
kasutamist kuni mdnekiimne sekundiline ooteaeg. Uldiselt vahendi TestMaker lihem uurimine

ja kasutamise katsetused ei jatnud autorile eriti positiivseid muljeid.

11 http://www.global-assess.rwth-aachen.de/testmaker-wiki/
12 https://sourceforge.net/projects/testmaker/
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TAO

TAO® on avatud lihtekoodiga arvutipdhiste testide loomise vahend, mille viljatootamist
alustati Luksemburgis asuva Henri Tudori nimelise uurimiskeskuse ja Luksemburgi Ulikooli
ithise projekti raames 2002. aastal. Nimetus TAO tulenebki prantsuse keelsest akroniiiimist
véljendile arvutipdhine testimine (pr Testing Assisté par Ordinateur, ingl Computer Based
Testing). Esimene prototiilip valmis 2004. aastal, millele jargnes jargmisel aastal teine ning
2007. aastal valiti see vahend vélja 2009-nda rahvusvahelise Opilasuuringu PISA (ingl
Programme for International Student Assessment) ldbiviimiseks. See tdi vahendile ka
iilemaailmse tuntuse. TAO testide koostamise vahendi voimalused on vdrreldes selles peatiikis
eelnevalt kirjeldatud vahenditega kindlasti mitmekiilgsemad. Lisaks on TAO vahendi arendus
olnud juba tuntuse saavutamisest alates olnud pidev ning vahend on tdna arvestavamaid
vabavaralisi platvorme. Vahendi tdpsematest voimalustest tuleb kdesolevas magistritoos juttu
ka alapeatiikkides 3.3 ja peatiikis 4, kuna see on autori hinnangul iiks sobilikumaid vabavaralisi

vahendeid testide koostamiseks, lahendamiseks ja teadmiste hindamiseks.

3.2.2. Priivara vahendid

Priivaralised arvutipohised testide loomise vahendid voib iildjoontes jagada kaheks. Vahendid,
kus tarkvara tuleb alla laadida ja paigaldada arvutisse ning vahendid, mis seda ei vaja. Viimasel
juhul pakutakse vahendi kasutamise voimalusi {ile interneti. Priivaraliste vahendite puhul vdib
selle vabalt kasutamise voimalustel olla teatud piirangud, kuna vahendi loonud autor on selle

tasuta kasutamise tingimustele lisanud.

3.2.3. Internetikeskkonnas kasutatavad vahendid

Internetikeskkonnas kasutavate vahendite all on silmas peetud eelkdige vabavaraliste
opikeskkondade voi e-kursuste haldussiisteemidesse kaasatud testide loomise ja lahendamise
vahendeid. Eestis on praegusel hetkel kdige enam levinud Opihaldussiisteem (ingl learning
management system) Moodle!* ja Moodle &pihaldussiiteem on Hariduse Infotehnoloogia
Sihtasutuse (HITSA) poolt hallatava teenusena®® kasutamiseks koikidele Eesti
iildhariduskoolidele, e-iilikooli ning e-Kutsekooli konsortsiumi liikmetest haridusasutustele
tasuta. Nimetatud tasuta teenus voib olla valesti moistetav kui votta arvesse, et Moodle on

avatud ldhtekoodiga Opikeskkond, mille kasutamine ongi tasuta. Kiill aga eeldab selle

13 http://www.taotesting.com/
14 https://moodle.org/
15 https://moodle.hitsa.ee/

32



kasutamine veebiserverit, regulaarset uuendamist, turvalisuse monitooringut ja palju muud

keerulise ja mahuka tarkvara kdigus hoidmisega seonduvat, mida HITSA pakubki.

Kuigi ka dpikeskkonnas Moodle on olemas testide koostamise vahend ja jargnevas t60 osas
seda vahendit on ka késitletud, siis sellele eelnevalt on kirjeldatud ka mdne teise dpikeskkonna

testimise vahendeid.
ATutor

ATutor®® on avatud lihtekoodiga dpihaldussiisteem, mida on arendatud Kanadas asuva Ontario
kunsti- ja disainikolledzi uurimiskeskuse poolt alates 2002. aastast. Nagu ka enamus avatud
lahtekoodiga arvutipdhiste testide vahendid, vajab ATutor veebiserverit ja andmebaasihaldurit
MySQL. Tipsemad ndudmised on toodud dokumentatsioonis'’, mis on koostatud
iiksikasjalikult  kdsiraamatute  peatiikkidena, nii  kasutajale, kui ka Opetajale,

slisteemiadministraatorile ja arendajale.

Opihaldussiisteemil ATutor on olemas kursustega seonduv testide loomise ja lahendamise
moodul, mis vdimaldab niiteks kursuse sisu vOi teemaga liita hinnatava iilesandega teste. Teste
saab muidugi luua ja siduda teemaga, ka ilma eristava hindamiseta, niiteks teema kohta
seonduvate tdiendavate kontrollkiisimustena kogumikuga. Koostatud teste on vdimalik
seadistada lahendamiseks kindlal ajahetkel, kasutada selle koostamiseks varem koostatud ja
kiisimuste kogumikku ehk kiisimustepanka lisatud kiisimusi ning koostada selle kaudu nii
juhuslikest kiisimustest koostatud teste kui ka eraldi kiisimuste gruppi lisatud kiisimustest teste.
Toetab IMS QTI standardit (versioon 1.2) testide ja testiosade impordiks ja ekspordiks. Testide
lahendamiseks on voimalik anda ka kasutajatele, kes ei ole sama kursusega liitunud, kasutades

selleks kursuse tildisi seadeid.

Kiisimuste tiitipidest on vdimalik valida alljargnevalt toodud loetelu seast:

oige/vale

- mitmikvalik ({ihe dige vastusevariandiga)
- mitmikvastus

- jérjestamine

- essee

- seostamine

16 http://www.atutor.ca/
17 http://www.atutor.ca/atutor/docs/
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- hinnangu telg (tegemist ei ole graafilise objektiga vaid etteantud suurusjirguga
hinnangu andmises, kus arvestatakse tulemusi olenevalt sellest kui ldhedale digele

variandile pakuti).

Testi lahendamise jérgselt on lahendajale anda kohest tagasisidet ja labiviijal vdoimalik vaadata
iksikasjalikumaid tulemusi. Lisaks on voimalik alla laadida testitulemusi CSV failina, et neid

hiljem analiiiisida tabelt66tluse rakenduse kaudu.

Pakutavate vOimaluste poolest on Opihaldussiisteemi ATutor testide moodul mitmekiilgne.
Visuaalselt on tegemist vdimalikult lihtsa kujundusega. Opihaldussiisteemi kursuse lehed on
kohati vdga paljude erinevate meniiiide ja valikutega, samas testide lahendamise lehed aga

mitte.
Eliademy, Edmodo ja Schoology

Jargnevalt on kisitletud viimastel aastatel loodud ja populaarsust kasvatanud dpikeskkondade
Eliademy'®, Edmodo!® ja Schoology®® testide loomise vdimalusi. Kdigi dpikeskkondade
visuaalne ja tilesehituslik pool sarnanevad tinapievaste sotsiaalvorgustike keskkondadega ning

nende kasutamise mugavus on tagatud nii arvutis kui ka nutiseadmetes.

Eliademy puhul on vdimalik kasutajana siseneda juba olemasolevate Facebook?!, LinkedIn??,
Microsoft?® vai Google?* kontodega. Seda muidugi lisaks voimalusele luua selleks otstarbeks
uus konto. Eliademy on loodud 2013. aastal Soomes ning saavutanud kiiresti populaarsuse.
Opikeskkonnas saab luua kursusi dpetajana ja osaleda kursustel tasuta, kuid lisaks pakutakse
voimalust osta endale tasuline teenus, mille voimalused on kirjeldatud teenusega liitumise
aadressil?®. Kursuse loomine on igal kasutajal vdimalik mdne minutiga ja selleks piisab mone
pisikese vormi tditmisest. Kursuse Opetajana on peale seda voimalik asuda ka teste koostama.
Paraku on Eliademy keskkonnas testi loomiseks voimalik valida vaid mitmikvastuse tiiiipi
kiisimuste loomine. Testile saab panna piiranguid, mitu korda dpilane voib testi lahendada ning
madrata tdhtaega, mil testi peab olema lahendatud. Lisaks on voimalik teha valik, kas testi v3ib

lahendada ka peale tdhtaega, kuna testi lahendamise aeg fikseeritakse voi siis seda lahendamist

18 https://eliademy.com

19 https://www.edmodo.com

20 https://www.schoology.com/

2 https://www.facebook.com

22 https://www.linkedin.com

2 https://www.microsoft.com/en-us/account
24 https://accounts.google.com/

2 https://eliademy.com/app/a/go-premium
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peale tdhtacga mitte lubada. Testi lahendaja saab tagasiside tulemustest kohe peale lahendamist
ning mitmikvastustega kiisimuste puhul loetakse kiisimus digesti vastanuks (100%) vaid juhul
kui kdik vastusevariandid on digesti mérgistatud. Muudel juhtudel on tulemus ebadige (0%).
Koheses tagasisides ndeb testi lahendaja koiki tehtuid vigu iiksikasjalikult vastusevariantide
kaupa. Kuna Eliademy testide koostamise vahend on minimalistlik ning puuduvad véimalused
muuta kiisimuste ja vastusevariantide jarjekorda, kasutada erinevaid kiisimusetiiiipe ja muuta
tulemuste osakaalusid, siis sobib see Opilastele enesekontrolliks. Samas on sellise testi puhul
selline teadmiste kontroll rakendatav Opilasele nii delda kordamiskiisimustena ldbitud teema
kohta ning hindamiseks selle vahendiga loodud testi aluseks votta, ei oleks sobiv. Samas on
voimalik luua iilesannete all testist eraldi ka essee tiitipi vastuse andmine voi faili iileslaadimine
Opetaja poolt piisitatud kiisimustele, mis on igati asjakohane moodsale dpikeskkonnale koos

uue iilesande teavitusega Opilasele vai saabunud lahenduste teavitustega dpetajale.

Opikeskkonna Edmodo on nimetatud ka sotsiaalseks dpivorgustikuks (ingl social learning
network), millele pandi alus 2008. aastal Ameerika Uhendriikides, Californias. Sisenemiseks
keskkonda tuleb luua konto, kuid ka Edmodo keskkonda vdib siseneda olemasoleva Google
kontoga voi ka Microsofti poolt koolidele pakutava pilveteenuse kasutajakontoga. Kursuse
loomine on sarnaselt Eliademyle lihtne. Opetaja rollis on vdimalik kursuse raames kasutada ka
testide loomise vahendit, mis on mitmekiilgsem kui eelmisena kirjeldatud keskkonna puhul.

Kiisimuste tiitipide puhul on véimalik valida alljargnevate vahel:

- Oige/vale
- mitmikvalik (lihe dige vastusevariandiga)
- tekstilliinkade tiitmine

seostamine.

Lisaks on vOimalus ka vabas vormis lithivastusega kiisimus, mida ei saa automaatselt hinnata.
Igale kiisimusele eraldi voib maédrata testi koosseisu osakaalu punktides, ning modnede
kiisimuste tiilipide, nagu seostamine (paaridesse jagamine) vOib méérata ka, mitu punkti annab
iga Oige vastusevariant. Testile on voimalik midrata lahendamise tihtaeg ja lahendamise
ajapiirang ning médrata lisavalikuna ka testisisene kiisimuste juhuslik jarjekord. Eraldi on
voimalik seadistada ka, kas vastaja néeb iiksikasjalikke tulemusi ja hinnanguid v&i mitte.
Positiivsest poolest tuleb kindlasti dra méirkida lihtsus ja mugavus testide (ja ka muude
iilesannete, meeldetuletuste ja kiisitluste) jagamisel Opilastele. Peale selle koostamist saab
valida tdhtaja ning saata kursusel osalevatele Opilastele vastava juhtelemendi kaudu. Testidele,
testi kiisimustele kui ka mainitud muudele iilesannetele on voimalik kaasata linke, manuseid ja
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ajastada selle #rasaatmist. Opilastele tuleb seejirel vastavalt ajastatud hetkele sellekohane

teavitus.

Vorreldes dpikeskkondi Eliademy ja Edmodo testide koostamise vahendeid, siis viimase puhul
on tegemist kindlasti mitmekiilgsema lahendusega. Koostades esmakordselt Edmodo
keskkonnas Opetajana mingil kursusel testi voi ka testi kiisimusi, on edaspidi ka mingi teisele
kursusele neid samu teste voi ka kiisimusi voimalik lisada ,,laadi kollektsioonist™ (ingl load

from collection) juhtelemendi kasutades.

Kodige mitmekiilgsema testide koostamise vahendiga on tasuta Opikeskondadest autori
seisukohalt Schoology dpikeskkonna testimise vahend. Schoology alustas tegevust 2009. aastal
ning on viimastel aastatel populaarsust kogunud. Testide koostamise vahendiga on vdimalik
luua kuue erineva kiisimuse tiitibiga teste, neid kursusel osalevatele Oppijatele jagada. Testile
on voimalik panna ajalisi piiranguid ning samuti on olemas lahendamise tdhtacgade ja

lahendamise aegade seadistusvoimalus. Schoology poolt toetatud kiisimusetiiiibid on:

- Oige/vale

- mitmikvalik (saab kasutada ka mitmikvastusena)
- jdrjestamine

- seostamine

- tekstiliinkade tditmine (ilma valikvastusteta)

lihivastus/essee

Vahendi tugevuseks vorreldes Eliademy ja Edmodoga on seetdttu kindlasti suurem kiisimuse

tiilipide valik. Lisaks pakutakse ka voimalust seadistada kiisimuste osakaalu testis.
Moodle

Avatud ldhtekoodiga dpihaldussiisteemi Moodle on nimetatud juba kdesoleva peatiiki alguses.
Alljargnevalt kirjeldame Moodle testide koostamise vahendi vdimalusi. Enamlevinud
Opihaldussiisteemina on paljudele Opetajatele tuttav. Samas on autor tdheldanud, et
testimisvahendit kasutatakse harva, néitena testi loomise vahendi vihesest kasutamisest voib
tuua autori praegused Opingud Tallinna Ulikoolis, kus dppejdud kasutasid kiill Moodle
Opihaldussiisteemi Oppematerjalide jagamiseks, kuid rohkem selle vdimalusi ei kasutatud.
Ainukese erandina saab nimetada dppeainet opihaldussiisteemid (IFI7064.DT), kus kasutati ka
teisi Moodle’i voimalusi, sealhulgas ka testi. Kuid antud Oppeaine Oppekavas olevad

opiviljundid sisaldasidki nende vahendite kasutamise oskuste omandamist.
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Testide koostamise vahend Moodle’is on mitmekiilgsete voimalustega. Seda nii kiisimuste
tiitipide, osakaalude madramise kui ka pohjalike tulemuste aruannete néol. Kiisimuste tiilipidest
on vdimalik kasutada enamlevinumaid, nagu mitmikvalik, mitmikvastuse, seostamine,
lihivastus, tekstliinkade tditmine valikvastustega ja essee. Lisaks on aga ka kiisimuse tiilipe,
mida on Kkésitletud kdesoleva magistritoé peatiikis 1.1, kuid testide loomise vahendite
tutvustuses pole seni kirjeldatud. Kasutada saab naiteks pildile lohistamise kiisimust (ingl drag
and drop image or text question), kus pildi voi ka graafiku taustal on vdimalik vastuseks
lohistada kas pilte voi ka tekste méaédratud kohtadele. Voimalik on koostada arvutatud kiisimust,
kus vastajal tuleb anda arvuline vastus muutuja vaértuse kohta kiisimuses toodud funktsioonis.
Lahenduseks olevas funktsioonis on aga arvulised véartused loodud juhuslikena, mistottu on ka
vastus igal lahendamise korral erinev. Samas on aga juhuslike arvude ulatus ja reguleeritav,
ning ka vastuse digsuse hindamine automaatne, kuna kiisimust koostades on kiisimuses
kirjeldatud kiisitava muutuja arvutuskdiku. Harvaesinevatest keerukamatest kiisimuse-vastuse
tiipidest on kasutamiseks veel juhuslikud lihivastused ja juhuslikud ehk kalkuleeritud

mitmikvalikuid.

Moodle testide koostamise vahendi puhul on lisaks mitmekiilgsetele kiisimusetiiiipide valikule
ka vdga pohjalikud tulemuste osakaalu ja ka vastuse osakaalu médramise vdimalused. Siinkohal
iiks ndide lihtsast liihivastuse kiisimuse tiitibist. Kuna liihivastusega kiisimuste puhul on
rakendatav automaatne kontroll, siis tuleb testi koostajal kirjutada kiisimuse koostamisel ka
viahemalt {iks vastusevariant, ning médrata sellele ka siis vastav osakaal, mitu protsenti antud
vastus kiisimusele miiratud punktidest annab. Uhe ja ainsa vastuse puhul oleks see muidugi
100 protsenti, aga kiisimuse koostamisel néhakse ette, et vabas vormis lithivastuse korral v3ib
moni vastus olla ka ainult osaliselt dige. Selliseks juhuks on Moodle’i testide koostamise
vahendis lithivastusega kiisimusetiiiibi juures voimalik seadistada ka moni teine vastus ning

valida mitu protsenti kiisimuse punktisummast selline vastus annab.

Ka Moodle’i testikoostamise vahendi tulemuste hindamise, analiiiisi ja tagasiside voimalused
on pohjalikud. Voéimalik on ka vajadusel parandada monede kiisimusetiilipide antud vastuste

punkte.

Kokkuvdtvalt voib oelda, et peatiikis késitletud vabavaraliste internetikeskkonnas kasutatavate

testide koostamise vahenditest sobiks Moodle valida ttheks vOrreldavaks.
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3.3. Vahendite vordlusanaliiiis

Jargenvas alapeatiikis on kirjeldatud kahe vabavaralise arvutipohise testide koostamise
vahendit, milledeks on avatud ldhtekoodiga (alapeatikk 3.2.1) TAO testid ja
internetikeskkonnas kasutatav (alapeatiikk 3.2.3) Opihaldussiisteemi Moodle alamrakendus.
Nende kahe valikut vordlemiseks on autor eelnevalt kirjeldanud ja 1dahtunud selles ka eelnevalt
toodud vahenditele esitatud tingimustest ning arvestatud ka kirjanduse analiiiisis toodud

voimaluste, omaduste ja standarditega.

3.3.1. Kiisimuste tiiiipide koostamise voimaluste vordlus

Kiisimuse tiilipide koostamise voimalused on testi koostamise seisukohalt iiks olulisemaid
nditajaid. Jargnevas alapeatiikis on autor piilidnud hinnata molema valitud vahendi
sellekohaseid voimalusi. TAO testide vahendil on vdimalik valida erinevate kiisimuse-vastuse
titipi kokku 18. Moodle’i testide vahendil 14. Mdlemate vahenditega on voimalused koostada
kiisimusi valikuterohke. Moodle’i tiheks tugevuseks on genereeritud juhuslike arvudega tehetes
kombineeritav arvutuslike iilesannete koostamine, mida on liihidalt kirjeldatud juba Moodle’1
16igus alapeatiikis 3.2.3. TAO testide puhul on kiisimusetiiiipidest tugev kiilg graafiliste
elementidega vastusevariantide koostamine ja ka graafilisi lahenduskdike pakutavate
kiisimusetiitipide puhul. Kiisimuse tiilipide koostamise voimaluste vordluses on ldhtutud
eeltoodud kirjanduse analtiiisist (alapeatiikk 1.1), uurimaks kui suurt osa Kirjeldatud
kategooriatest tdidavad vorreldavad vahendid. Vordluse kiigus selgus, et mitmeid kirjeldatud
kiisimusetiilipe iiks-ithele mdlema vahendiga koostada ei olnud voimalik. Sellisel juhul on
otsitud 1dhim sobivam alternatiiv koostamiseks, mis molema vahendi puhul oli enamasti
voimalik. Vordluse puhul koostas autor punktiskaala, kus kiisimusetiiiibi tdielikul vastavusel
sai vahend kaks punkti, alternatiivse lahendi puhul iihe punkti ning juhul kui vastavust ei leitud
siis punkte ei antud. Lisatud joonisel (vt Tabel 1) on tulemused kiisimusetiiiipide kaupa vélja
toodud.
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Tabel 1. Kiisimuste tiiiipide koostamise v&imaluste vGrdlus

Joonis 1
Kiisimuse-vastuse tiilibid tahis TAO testid Moodle testide rakendus
Valikvastused Punktid [Nimetus |Punktid|Nimetus
Oige/Vale 1A 2|Choice 2|Téene/vaar
Oige situatsioon 1B 2|Choice 2|Téene/vaar
Uks dige mitmest 1C 2|Choice 2|Mitmikvalik
Oige asukoht 1D 2|Select poin 2|Mitmikvalik
Identifitseerimine
Mitmete viidete Oige/vale 2A 2|Match 1|Vistutatud vastused
Oige/vale koos pShjendusega 2B 2|Choice 2|Mitmikvalik
Mitmikvastus (ka koos graafiliste elementidega)|2C 2|Choice 2|Mitmikvalik
Kompleks mitmikvastus 2D 2|Choice 2|Mitmikvalik
Paigutamine-jarjestamine
Seostamine (paarideks) 3A 2|Associate 2|Vastavusse seadmine
Seostamine (mitu vastavust) 3B 2|Match 2|Vastavusse seadmine
Jarjestamine 3C 2|Order 1|Vistutatud vastused
Jarjestamise rada 3D 2|Order 1|Vistutatud vastused
Vahetamine-parandamine
Tekstilinkade taitmine valikvastustega 4A 2|Block 2|Vali puuduvad sénad
Vigade leidmine tekstist 4B 1|Block 1|Vali puuduvad s6nad
Graafiku joonestamine ac 1|Hotspot 1|Lohista pildile
Graafiku vea naitamine 4D 2|Hotspot 1|Lohista pildile
Komplekteerimine
Numbriline vastus 5A 2|Block 2|Arvuline
Tekstilinga taitmine 5B 2[Block 2|Vvali puuduvad sénad
Tekstilunkade taitmine komplekteerimine 5C 2|Block 2|Vali puuduvad s6nad
Maatriksi tditmine 5D 2|Match 1|Vastavusse seadmine
Konstueerimine
Graafiku koostamine andmete abil |6A 1|File upload 0[{Puudub
Punktid 39 33

Tabelis on toodud kiisimuse-vastuse tiilibid ja parema seose loomisel ka vastav téhis, mida on
kasutatud eelnevas kirjanduse analiiiisi peatiikis. Mdlema vahendi punktid kiisimusetiiiipide
kaupa ja nimetus, millega vahendil kiisimust luuakse. Kuna TAO testidel kahjuks puudub eesti
keelne kasutajaliides, siis on selle puhul kasutatud inglisekeelseid nimetusi. Veidi suurem
punktisumma, nagu joonisel on ndha, on omistatud TAO testidele. Samas tuleb siiski mérkida,
et nii TAO testide puhul kui ka Moodle’i rakendusel on mdlemal vdimalus luua lisaks erinevaid
kiisimuse-vastuse tlilipe, millede pdhjal mélemat vahendit omavahel {iks-iihele vorrelda oleks
keerukas ning see sOltuks palju spetsiifilisest vajadusest. Nagu nimetatud graafilise
iilesehitusega kiisimuste koostamise voimalused TAO testide punul voi kalkuleeritud juhuslike

muutujatega arvuliste vastustega kiisimused Moodle’i rakenduses.
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3.3.2. Omaduste ja standarditele vastavuse vordlus

Vahendite omaduste (alapeatiikk 1.2.1) ja standarditele (alapeatiikk 1.3) vastavused on
moningal médral omavahel seotud, seetdttu késitleme neid ka moningal méairal koos. Lisaks

kirjeldame molema vahendi struktuuri, arvestades alapeatiikis 1.2.2 kisitletud spetsiifikaga.

Esmalt standarditele vastavuse vordlusest. TAO testide vahend vastab IMS QTI versioon 2.1
spetsifikatsioonile, Moodle paraku mitte. Kiisimuste impordiks on Moodle’il GIFT?® formaat.
Samas toetab Moodle ka vidga mitmeid muid formaate kiisimuste importimiseks?’ muudest
testide koostamise vahenditest, mis hdlbustab Spetaja tood Moodle’i testide koostamise vahendi
kooseisus olevasse kiisimustepanka kiisimuste lisamisega. TAO testide vastavusega IMS QTI
spetsifikatsioonile, ei pruugi importimine olla vodimalik vahenditest, mis standardi
spetsifikatsioonile ei vasta. Samas on see IMS QTI standardile vastavus siiski TAO testide
vahendi eeliseks, kuna pakettidena on vdimalik importida on nii kiisimusi Kui teste (ja selle
osasid) teistest standarditele vastavatest vahenditest, sealhulgas ka nendest, mis ei ole
vabavaralised vahendid. Kuivord standarditele vastavuse vordlus viis sellega seotud omaduste,
nagu koostalitlus ja taaskasutatavuse juurde, siis voib delda, et antud omadustele vastavad
molemad vordluses osalevad vahendid omal moel, kuid TAO testide vahendi vastavus IMS QTI

standardile on siiski olulisem, mdjutamaks selle positiivset tulemust.

Keerukas on hinnata vorreldavate vahendite omadusi, nagu hallatavus, ligipdédsetavus,
usaldatavus, mastaapsus ja kittesaadavus. Hinnanguliselt on need omadused olemas mdlemal
vahendil. Kuigi kasutajate haldus on Moodle’l seotud pigem kursusehalduste korraldusega,
voimaldab see viga suurt mastaapsust, mida voib jireldada nditeks HITSA Moodle véiga suurest
kasutajaskonnast. Sammuti on usaldatavus Moodle’il vaieldamatult kdige populaarsema
Opihaldussiisteemina korge, kuna seda arendatakse jérjepidevalt edasi. Ka TAO testid on neile
omadustele vastav ning vahendi struktuur sarnaneb kéesolevas magistritods eelnevalt

kirjanduse analiiiisis toodud mdistekaardil (vt Joonis 2) kujutatule.

Seda, kuivord valiidseid teste vahenditega on voimalik koostada, iseloomustab kdige paremini
eelmises alapeatiikis toodud kiisimuste tiiiipide vordluse tulemused ehk siis need véimalused

on molemal vahendil head.

26 https://docs.moodle.org/23/en/GIFT_format
27 https://docs.moodle.org/23/en/Import_questions
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3.3.3.  Vahendi voimaluste vordlus léihtuvalt kasutaja seisukohtadest

Kasutaja seisukohtade l&htuvate vdimaluste vordluses on ldhtutud eelnevates peatiikkides 3.1.1
ja 3.1.2 kirjeldatust. Kuna eelnevalt on testi koostaja, ldbiviija ja hindaja seisukohti kirjeldatud
eraldi testi lahendaja seisukohtadest, siis on ka vahendite vordluse puhul seda pShimotet
jatkatud. Vordluse kidigus vaadeldud igat seisukohta ning hinnatud, kas vahendil on see
rakendatav vastavalt kolmepunktilisele skaalale: tdielikult rakendatav, rakendatav voi ei ole

rakendatav. Testi koostaja, ldbiviija ja hindaja seisukohtade voimaluste vordlused on toodud

alljargneval joonisel (vt Tabel 2).

Tabel 2. Testi koostaja, 1dbiviija ja hindaja seisukohtade vdimaluste vordlus

Testi koostaja, labiviija ja hindaja seisukohad

TAO testid

Moodle testide rakendus

Erinevate kisimuste-vastuste titpide kasutamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Testide import-ekspordi kasutamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Kusimuste import-ekspordi kasutamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Kusimuste olulisuse seadistamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Vastuste osakaalu maaramine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Vastusevariantide kasutamise maaramine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Duplikaatide loomine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Testi kasutamise aja maaramine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Testi lahendamise ajapiirangu maaramine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Kusimuste lahendamise ajapiirangu maaramine

Taielikult rakendatav

Ei ole rakendatav

Testi sektsioonide vGi osade loomine

Taielikult rakendatav

Ei ole rakendatav

Juhendite ja napunaidete lisamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Kusimuste jarjekorra (sealhulgas ka juhusliku jarjekorra) seadistamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Vastuste jarjekorra (sealhulgas ka juhusliku jarjekorra) seadistamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Testi lahendaja kasutajaliidese seadistamine

Rakendatav

Ei ole rakendatav

Kasutajakontode import-ekspordi voimalused

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Kasutajakontode grupeerimine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Tulemuste aruandluse valjastamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Tulemuste andmete iksikasjalik valjastamine.

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Uldjoontes on mdlemal vahendil olemas enamik seisukohti rakendatavad, TAO vahendit on
testi lahendaja kasutajaliidese seadistamise puhul hinnang rakendatav, kuid siin on silmas
peetud seda, et kasutajaliidese kaudu on voimalik isegi CSS tiitipi faili kujunduseks lisada. Kas
seda Opetaja testide koostamise ja ldbiviimise juures reaalselt teeks, on muidugi vihe
toendoline, kuna muude olulisemate asjade juures on see vdhemtdhtis vajadus. Moodle
hinnangute puhul on leitud, et rakendatavad ei ole kiisimuste kaupa ajapiirangute médramine,
teksti sektsioonide ja osade loomine ning testi lahendaja kasutajaliidese seadistamine. Muudel
juhtudel aga on Moodle saanud hinnangu maksimaalselt positiivse.
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Jargmises tabelis on toodud lahendaja seisukohtade vGimaluste vordlus (vt Tabel 3).

Tabel 3. Testi lahendaja seisukohtade voimaluste vordlus

Testi lahendaja seisukohad

TAO testid

Moodle testide rakendus

Konkreetsest arvutist s6ltumatu lahendamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Arvutile tarkvaraliste tingimuste puudumine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Nutiseadmetes lahendamine

Taielikult rakendatav

Rakendatav

Juhendite voimaldamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Ajapiirangute vormi valimine

Rakendatav

Ei ole rakendatav

Kohese |0pptulemuse valjastamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Uksikasjalik soorituste ldbivaatamine

Taielikult rakendatav

Taielikult rakendatav

Ka nende seisukohtadele hinnangute andmisel on TAO testide vahendil ajapiirangute vormi
valikul rakendatavuse vdimalik samal pShimdttel kui kasutajaliidese seadmisel eelmises 16igus
kirjeldati. Muudel seisukohad on rakendatavad téielikult. Moodle puhul on sama seisukoht
hinnatud madalaima hinnanguga st ei ole rakendatav. Nutiseadmetes lahendamise puhul tuleks
kommenteerida, et autor katsetas nutiseadmetega molemat vahendit pogusalt. TAO testide
vahendi puhul oli testi lahendamise kasutajaliides vaga hésti kohanduv nutiseadmega, Moodle
puhul avaldatud mitmeid spetsiaalseid mobiilirakendusi, millega veebilehitseja asemel

Opikeskkonda siseneda saaks. Neid koiki rakendusi autor oma t66 kéigus ei katsetanud.

3.4. Vordluse kokkuvote

Eelnevalt kirjeldatud TAO testide ja Moodle’i testide rakenduse vordluses on mdlema vahendi
hinnangud korged. Autor on seisukohal, et mdlemad vahendid on sobilikud Gppeainetes
teadmiste kontrolliks ja teadmiste hindamise testide labiviimiseks. Vordluse tulemustes on
TAO testide vahendi puhul hinnangud moneti kdrgemad, kuid seda siiski viga vdhesel médral.
Analiitisi kédigus selgus, et Opihaldussiisteemi testide rakendus ehk moodul on vordluses
spetsiaalselt loodud testide koostamise ja lahendamise platvormiga iisna vordne. Kohati,
monedel juhtudel on see lausa paremgi. Kuna vahendite vordluses on ldhtutud eelkdige autori
t00s kasitletud teemadest ja seisukohtadest ning need on suures osas autori enda arvamused,
siis soltusid ka hinnangud vahenditele Gpetamise kontekstist ja vajadustest. Siiski on
oppetundides, eriti arvutidpetuse ja informaatika tundides, TAO testimise vahendit kasutades
eelised ja vdimalused, mis mdne teise vahendi kasutamisel ei pruugi olla kéttesaadavad.
Informaatika eriala Opilased on tarkvaradele kasutaja seisukohast hinnangute andmisel iisna
kriitilised ning autor kavatseb opetajana edaspidi TAO testide vahendit hindamisel kasutada,
mida seni veel teinud ei ole. TAO testimise vahendi iiheks puuduseks v3ib pidada eestikeelse

kasutajaliidese puudumist. Antud asjaolu vordluses ei ole arvestatud, aga see vdib olla ka iiks
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peamistest pohjustest, miks tdna Eestis seda vahendit vdga vidhe kasutatakse. Vihese
kasutamise voimalik teine pohjus voib olla seotud vahendi paigaldamise ja serveripoolse
haldamise keerukusega, kuna HITSA TAO testimiskeskkonda tdna ei paku ning soovijad

peavad selle oma serverile paigaldama.
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4. Arutelu

Jargnevas peatiikis on kirjeldatud tehnilisi tingimusi TAO testide vahendi kasutamiseks ning
esitatakse autori seisukohti vabavaraliste arvutipohiste testide koostamise ja lahendamise
kasutamisest. Selgitatakse ka pShimotteid, millega nende kasutamisel Sppetods, sealhulgas
informaatika tundides, tuleks arvestada.

4.1. Tehnilised tingimused ja paigaldamine

TAO testide rakendamiseks on vajalik veebiserver. Veebiserveril ndutud tarkvara?® on

jérgmine:

- Apache? (soovitatud versioon 2.2.9)
PHP? (versioon 5.4 v&i uuem)

- MySQL?! (versioon 5.0 v&i uuem)

Soovitatud on UNIX pdhinevat operatsioonisiisteemi Ubuntu voi Debian. Samas on toetatud ka
teised siisteemid nagu Mac OS X, Xubuntu, CentOS, Red Hat Linux. Lisaks on toetatud ka
Apache veebiserver Windows serveritele. Magistritoos kasutatud vordluses on TAO testide
vahend paigaldatud tavalisse Windows 10 operatsioonisiisteemiga tookoha arvutile kasutades
veebiserveri tarkvarakomplekti WampServer®, Viimast soovitatakse ka TAO testide vahendi
dokumentatsioonis®3, mis on piisavalt pdhjalik ja struktureeritud. TAO testide vahend vajab
tootamiseks Apache’i aadresside (URL) timberkirjutamise moodulit mod_rewrite, mis
vaikeseadetes ei pruugi olla lubatud. Antud moodul kasutamine parandab TAO testide vahendi
turvalisust ja samas on vajalik ka kaitsmaks aadressidega manipuleerimise eest kasutajate endi

poolt.

Koolidel, kes kasutavad veebimajutuse teenust kooli kodulehekiilje hoidmiseks EEnetis, on
toodud nduetega veebiserver kittesaadav selle teenuse raames. Alternatiiviks voiks koolis
vorgusiseselt luua vastava serveri mones kohalikus téokoha arvutis. Samas tasuks autori arvates
HITSA’l kaaluda voimalust sarnaselt Moodle’i teenuse tasuta pakkumisele koolidele EEneti

vahendusel, seda teha ka TAO testide vahendi puhul.

28 http://www.taotesting.com/get-tao/system-requirements/
29 http://www.apache.org/

30 http://php.net/

31 https://www.mysgl.com/

32 http://www.wampserver.com/

33 http://forge.taotesting.com/projects/tao/wiki
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Paigaldamisel TAO testide vahendit, tuleb vahend vahendi kodulehelt** alla laadida ja pakkida
lahti veebiserveri kausta (soovitavalt eraldi alamkausta) ning avada see seejirel ldbi
veebilehitseja. Paigaldamine kéib veebilehitseja kaudu ning selleks kasutatakse samm sammu

haaval paigaldamise ndustajat. Paigaldamisel tuleb ldbida siis kuus sammu (vt Lisa 1):

stisteeminduete kontroll (ingl requirements check)

serveri seaded (ingl server setup)

andmebaasi seaded (ingl database setup)

administraatori kasutajakonto seaded (ingl administraator setup)

litsentsitingimused (ingl licensing agreement)

o g~ w b

paigaldamine (ingl finalize installation).

Paigaldamise noustaja (ingl installation wizard) kasutamisel v3ib tulla ette takistusi monede
veebilehitsejatega. Autor on katsetanud kdesoleva t60 kdigus enamlevinud veebilehitsejaid ning
Microsoft Edge® ja Internet Explorer® 11 (paigaldatud Windows 10 versioon 1511
operatsioonisiisteemile) see ei dnnestunud. Samas dnnestus kodik probleemide vabalt Mozilla
Firefox®” (versioon 45.2.0), Google Chrome®® (versioon 49) ja Opera®® (versioon 36)
veebilehitsejatega. Siisteeminduete kontrollil sammul toimub kontrollitakse veebiserveri
seadete ja tarkvara sobivust vahendile. Juhul kui kontrolli kiigus leitakse nduetele
mittevastavust, siis kuvatakse pohjused samas aknas. Kui tegemist on kohustusliku ndudega,
siis sellisel juhul ei muutu aktiivseks jargmisele sammule viiv juhtelement (vt Lisa 1, Joonis 4).
Eelnevalt viidatud niitena toodud ekraanipildil on nn soovituslik ndue tditmata, nimelt
mirgistuskeele MathML*® toe puudumine, mis vdimaldab siiski paigaldamisega edasi minna ja
juhtelement on aktiivne. Nimetatud soovitusliku ndude tditmiseks on vdimalik paigaldada TAO
testide veebikausta MathJax* kogum lihtudes TAO testide dokumentatsioonis olevast

t*2 ning kasutada matemaatiliste siimbolite ja valemite edastamise vdimalusi TAO

Opetuses
testide vahendiga. Teisel sammul (vt Lisa 1, Joonis 5) tuleb vormil tdita serveri aadressi, valitud
nime keskkonnale lahtrid ning valida sobiv ajavoond ning paigalduse reziimi eesmark. Viimase

valiku juures on lisaks vdimalus valida arenduse eesmirgi reziimi valik, mida kdesoleva

34 http://www.taotesting.com/get-tao/official-tao-packages/

% https://www.microsoft.com/windows/microsoft-edge

36 https://www.microsoft.com/en-us/download/internet-explorer.aspx
37 https://www.mozilla.org/et/firefox/new/

38 https://www.google.com/chrome

39 http://www.opera.com/

40 https://www.w3.org/Math/

41 https://www.mathjax.org/

42 http://forge.taotesting.com/projects/tao/wiki/Enable_math
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magistritoé kdigus ei ole katsetatud. Kolmandal sammul (vt Lisa 1, Joonis 6) tuleb valida
andmebaasi tiilip ja sisestada andmebaasi aadress, kasutajakonto andmed ja andmebaasi
nimetus. Lisaks pakutakse vOimalust olemasoleva andmebaasi andmete iilekirjutamiseks
vajadusel ning pakutakse vdimalust paigaldada andmebaas koos nédidisandmetega.
Lihtsustamiseks on sellel vormil ka juhtelement automaatseks konfiguratsiooni loomiseks.
Neljandal sammul (vt Lisa 1, Joonis 7) tuleb paigaldajal seadistada administraatori konto
andmed tdites vormil viljad eesnime, perenime, elektronposti aadressi, kasutajanime ja
salasona jaoks, milledest kohustuslikud on kaks viimast. Litsentsitingimuste lugemiseks ja
nendega noustumiseks on viies samm (vt Lisa 1, Joonis 8). Litsentsitingimused on GNU
GPLv2® kui ka TAO kaubamirgi kasutamise kohta. Tingimustega ndustumisel on
aktiveerunud juhtelement kuuenda sammu (vt Lisa 1, Joonis 9), kus teatatakse, et paigalduseks

on vajalik eelt6o tehtud ning aktiveeritud on ka paigaldamise juhtelement.

4.2. Tahelepanekud kasutamiskogemustest

TAO testimise koostamise vahendi kasutajaliides voib esimesel kokkupuutel osutuda tisna
harjumatuks. Administraatori kasutajaliides on jaotatud kuueks osaks: kirjete ehk kiisimuste,
testide, testi lahendajate, gruppide, testide avaldamise ja testi tulemuste halduseks. Lisaks on
vihem silmatorkavad viited vahendi laienduste, failide ja tulemuste haldusliidestesse ja
kasutajakontot puudutavatele seadetele.

Koik liidesed, nii kirjete ehk kiisimuste, testide, testi lahendajate ja muud liidesed on iihesuguse
struktuuri ja {ilesehitusega, mis dpetaja seisukohast vdga mugav. Vasakul pool avaneb nimelt
kaustatest ja vastava liidese objektidest nn kaustade kataloogivaade, kus saab mone hetkega
leida otsitava objekti, seda timber nimetada, koopiat teha vdi ka kustutada. Selline
kasutajaliidese iilesehitus loob hea eeltingimuse, hoida koik vajaminev korrastatuna ja

kaustades siistematiseerituna.

Kiisimuse lisamisel voib olla harjumatu, et see luuakse vastava automaatse numeratsiooni ja
nimetusena koheselt dra ning sellele ei jargne lisavalikuid, millist tiitipi kiisimust vms luua
soovitakse. Selleks on tuleb leida kiisimuse loomise jérel juhtelement autorlus (ingl authoring),

kust kiisimuse loomist puudutavaga jitkata saab. Inglisekeelsed kasutajajuhendid** on TAO

43 http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-2.0.html
4 http://userguide.taotesting.com
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testide koostamise vahendile internetist kittesaadavad ning need on viga pdohjalikud sisaldades

ka videodpetusi keskkonna Youtube*® vahendusel.

Katsetades TAO testide vahendit ja uurides kiisimuse tiilipide voimalusi avastas autor, et iihe
ja sama kiisimuse puhul vdib seda erinevate tiilipide jargi kohaldada. Sellisel juhul voib sama
teadmise kontrolli rakendada erinevalt. Magistrit6o kiisimuse tiilipide ndidise nimelises lisas
(Lisa 2) on toodud andmebaasisiisteemi tarkvarade kiisimus nii mitmikvastuse (vahendil ingl
choice), jarjestamise (vahendil ingl order), seostamise (vahendil ingl associate) kui ka
maatriksi (vahendil ingl match) kujul. Kuna TAO testide vahendi liideses on, juba eelpool
nimetatud, vdga head vdimalused siistematiseerimiseks, siis vOib nditeks luua tihest kiisimustest
erinevate tlitipidega versioonid, need vastavatesse kaustadesse hoiustada ning vajadusel on neid
koiki vastavalt drandgemise jirgi testides kasutusele votta. Kui vorrelda niiteks nimetatud lisas
toodud kiisimuse nditeid erinevate tiilipidega, siis mitmikvastuse versioonis on kasutajal kiill
mugavam vastata, kuid jirjestamise ja seostamise variandis peab ta lisaks tundma lisaks ka

tahestikulise jarjestuse pohimatteid.

Kui eelmises peatiikis vordluse osas oli juttu kasutajaliidese kohaldamisest, siis informaatika
tundides on vahendi TAO seadistamise puhul ka dppeotstarbel voimalik koos Gpilastega seda
proovida. Kuna tegemist on avatud ldhtekoodiga vahendiga, mis kasutab serveripoolset
skriptimisekeelt PHP, andmebaasisiisteemi tarkvara MySQL ja kujunduskeelt CSS, siis on selle
toopohimotete uurimine ja ka kujunduse kohandamine iiks voimalik lisavdértus, mida

informaatika dpetamisel kasutada saaks.

4 https://www.youtube.com
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Kokkuvote

Kéesolevas magistritdds on autor kirjandust analiilisides kirjeldanud arvutipohise testimise
pohimdisteid, tehnilisi vahendeid ja standardeid. Autor on ka selgitanud oma t66s tingimusi
arvutipohiste testi koostamise vahenditele testi koostaja, ldbiviija, hindaja ja ka lahendaja
seisukohtadest 1ahtuvalt. Nendele seisukohtadele joudis autor dpetajana, erinevate vahenditega
teste ldbiviies enne kdesoleva t66 kirjutamist ning t66 kdigus vahendeid uurides ja katsetades.
Magistritoos on tutvustatud ja kirjeldatud vabavaraliste arvutipohiste testimise vahendeid ning
valitud nende vahendite vordluse kdigus vélja kasutamiseks sobilikum. Sobilikuma vahendi
valikul on arvesse voetud eelnevalt t60s kirjeldatud kirjanduseanaliiiisi tulemusi, kui ka
eelnevalt selgitatud seisukohti. Magistritoos jagatakse ka kasutuskogemusi valitud, avatud
lahtekoodiga TAO testid vahendi kohta ja keskenduses eriti selle kasutamisele arvutidpetuse ja
informaatika tundides. Seetottu on ka kdik t60s toodud nidited seotud informaatika eriala

Opetamisest ldhtuvalt.

Magistritoo eesmaérgi, arvutipohiste testide koostamise, lahendamise ja teadmiste hindamiseks
sobiva vabavaralise vahendi valimine vdrdlemise pdhjal ning valitud vahendi pakutavate
vOimaluste rakendamine testi koostamiseks ja ldbiviimiseks, loeb autor tdidetuks. Eesmirgi
saavutamiseni joudis autor eelnevalt pistitatud uurimiskiisimustele vastuseid leides.

Alljargnevas loetelus on autor need kokkuvdtvalt nimetatud:

- on selgitatud arvutipdhise testimise pdhimdisteid, metoodilisi pohimdtteid, tehnilisi
vahendeid ja standardeid kirjandusanaliiiisi kaudu

- on kirjeldanud tingimusi, millistele peaks vastama arvutipohise testi koostamise vahend
Opetaja (testi koostaja, 1dbiviija ja hindaja) ja Opilase (testi lahendaja) seisukohtadest
lahtuvalt

- onvorrelnud arvutipdhise testi koostamise vahendeid ning selle vordluse kdigus valinud
sobilikuma vahendi

- on kirjeldanud asjaolusid, millega tuleb arvestada vabavaraliste arvutipohiste testide
koostamise ja ldbiviimise vahendite kasutamisel informaatikatundides, t60s valitud

sobilikuma vahendi néitel.

Magistritod kéigus teostatud vahendite vordluse tulemus, et sobilikum on TAO testimise
vahend, ei pretendeeri ametlikule, spetsialistide poolt koostatud avalikule voi spetsiaalsele
uurimusele, vaid sellesse tulemusesse soovitab autor suhtuda kui iihte voimalikku varianti —

vahendisse. Vahendisse, mis sobiks kasutada oppetundides ja eriti informaatika erialal, kuna
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tegemist on avatud ldhtekoodiga tarkvaraga ja mis on Kirjutatud kaasaegseid vajadusi silmas
pidades ning toimib ladusalt ja vigadeta. Magistrito6 kdigus puutus autor selle vahendiga
lahemalt kokku esmakordselt ning selle késitlemine t66s aitas tal seda vahendit tundma dppida,

mistottu loeb antud asjaolu enda jaoks lisaviirtuseks.

Magistritoo lisavadrtuseks loeb autor enda jaoks ka seda, et t66d kirjutades ja erinevaid
vahendeid katsetades tekkisid mitmed ideed, kuidas informaatika Opetajana erinevate

tarkvarade kasutamist dpetada ning ka Opilaste silmaringi informaatika alal avardada.
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Summary

In the present Master’s thesis, the author has analysed literature and described main concepts,
technical tools and standards of computer-based assessment. The author has also explained the
conditions to computer-based assessment tools, taking into account the test creator’s,
conductor’s, assessor’s and doer’s viewpoints. The author reached these viewpoints when
working as a teacher, by carrying out tests with different tools, prior to the present thesis, as

well as by exploring and testing different tools throughout the research.

The present Master’s thesis introduces and describes freeware computer-based assessment
tools. Besides, a comparison study was conducted to choose the most suitable tool. For that
purpose the results of the abovementioned literary analysis and viewpoints were taken into
account. In the thesis, the author shares his experience about the selected tool, the open-source

platform TAO Testing, and focuses on its use in classes of computer study and informatics.

The aim of the present Master’s thesis was to select a suitable freeware tool to create, conduct
and assess computer-based tests through comparison, and to implement the possibilities of the
selected tool to prepare and carry out tests. The author considers the aim to be fulfilled, since
he found the answers to the research questions which were previously set. The following is a
list of the results achieved:

- through the literature analysis, principles of computer-based assessment and
methodology, as well as technical means and standards have been explained

- conditions have been described, which should be met by the computer-based assessment
tool considering the teacher’s (the test creator, conductor and assessor) and the student’s
(the test doer) viewpoints

- computer-based assessment tools have been compared, and in the process the most
suitable tool has been selected

- factors have been described, which should be taken into account when using freeware
tools to create and carry out computer-based tests in informatics classes, by the example

of the most suitable tool selected during the research.
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Lisad
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Lisa 1 TAO testide paigaldamise noustaja sammud

tao

Installation Steps

1. Requirements Check
2. Server Setup

3. Database Setup

4. Administrator Setup

5. Licensing Agreement

6. Finalize Installation

TAO Installation Wizard

Requirements Check

In this first step, we will check if your web server meets the minimum requirements to install and
run TAO. If we detect any issues, they will be listed below. "Mandatory components" must be
installed. "Optional components" may be installed depending on your needs.

MathJax JavaScript library not ii lled. To enable expressi in your QTl items, you need to install ?
the third-party MathJax library.

Your web server meets TAO requirements. v

Joonis 4. Siisteeminduete kontroll

tao

Installation Steps

1. Requirements Check
2. Server Setup

3. Database Setup

4. Administrator Setup
5. Licensing Agreement

6. Finalize Installation

Joonis 5. Serveri seaded

TAO Installation Wizard

Server Setup

Now, we will configure your web server for TAO. Please complete the form below to proceed. Click
on "?" for additional information.

Enter the host name of the server on which TAO is going to be  Give a unique name to your TAO installation to make it

deployed. identifiable among others.

* *
http:/llocalhost/taotest 2 Testid 2
Enter the time zone under which your TAO installation will Select whether your TAO installation will be operated in
operate. production mode or development mode.
Europe/Tallinn ? Production v|| 2
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tao

Installation Steps

1. Requirements Check
2. Server Setup

3. Database Setup

4. Administrator Setup
5. Licensing Agreement

6. Finalize Installation

| Database Configuration

TAO Installation Wizard

Now, we will set up the database for storing TAO data. Please fill out the fields below to proceed or
press 'autoconfiguration' button. Click on "?" for additional information.

Select your preferred database.

MySQL / MariaDB [~ [ 2

Enter the Username for database account.
root 2|

Give a unique name to your database.

taotestidebaas ? J

Pre-load TAO with sample data?

Pre-load [m

* Required

Enter database host name.

localhost 2

Enter the Password for database account.

Ovenvrite database if it already exists?

Overwrite O 2

Joonis 6. Andmebaasi seaded

tao:

Installation Steps

1. Requirements Check
2. Server Setup

3. Database Setup

4. Administrator Setup
5. Licensing Agreement

6. Finalize Installation

' Administrator Setup

TAO Installation Wizard

Now, we will create the Administrator account for your TAO installation.

First Name

Janek 2
Email

janek.leppnurm@tiu.ee ? J

Password (at least 4 characters)

soccces ?

b Required

Joonis 7. Administraatori kasutajakonto seaded

Last Name
Leppnurm ? J
Usemame
*
janek ? «
Confirm password
*
° .-coo-l ? V
Next
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TAO Installation Wizard

tao

'Licensing Agreement

. You are now ready to install TAO. Please read and accept the licensing terms in order to proceed.
Installation Steps

§ The GNU GPLv2 license: The TAO Tradk rk C license:
LiearEnents Bheck TAO is the leading open-source ~|  (TAO®is a trademark from the Public Research
2. Server Setup Computer-Based Assessment platform Centre Henri Tudor, deployed under an
3. Database Setup distributed under a GPLv2 non-upgradable exclusive worldwide licence by OAT S.A. The
A\ Aty Setip license. TAO consists of a number of trademark is licensed to the TAO user

: components that are either the sole property community under the TAO Trademark
5. Licensing Agreement of Open Assessment Technologies S.A., or Community License.
B FEnakee ntalton the Public Research Centre Henri Tudor, or
joined property between Tudor, the University
of Luxembourg and/or DIPF. TAO also
integrates community member contributions
and third-party open-source components v
Read and Accept the GPLv2 License Read and Accept the TAO License

You have reviewed and accepted the terms of this ~ You have reviewed and accepted the terms of this
license. ¥ license. ¥

Gance! “

Joonis 8. Litsentsitingimused

TAO Installation Wizard

tao

Finalize Installation

You're almost there! Simply click the button below to finish your installation. Depending on your

Installation Steps ” -
system, this may take a few minutes to complete.

1. Requirements Check
2. Server Setup

3. Database Setup

4. Administrator Setup
5. Licensing Agreement

6. Finalize Installation

Joonis 9. Paigaldamine



Lisa 2 Kiisimuse tiitipide naidised

Millised nimetatutest on andmebaasisiisteemi tarkvarad?

l @ You must select exactly 6 choices

(3 oracle

() Sybase

(O oracle VM Virtualbox
() Apache

O mysqL

(J PhpMyAdmin

() Base Software

J xampP

(J PostgresQL

(J Microsoft SQL Server
(J 1BM DB2

() GoogleDB

Joonis 10. Mitmikvastuse naide

Jarjesta koigepealt tahestikulises jarjestuses kdik andmebaasisiisteemi tarkvarad ja seejarel omakorda tahestikulises jarjestuses need, mis ei ole
andmebaasististeemi tarkvarad.

=  XAMPP 1. IBMDB2
= Base Software 2. Microsoft SQL Server
=  MySQL

= PostgreSQL

= Apache

*=  Oracle VM Virtualbox

=  PhpMyAdmin 2
= Sybase

= Oracle

= GoogleDB

Joonis 11. Jarjestamise ndide



Siin on toodud 12 erinevat nimetust. Moodusta paarid, kus Uks paari pool on

ni tarkvara ja teine mitte. Paarid moodusta tahestikulises

jarjekorras. Esimese paari peaks moodustama tahestikuslises jarjekorras esimene andmn i tarkvara ni seast ja teise osapoole tahestikulises
jarjekorras tus, mis ei ole andmebaasisu i tarl
(D) You need to make at least 6 association pairs
MySQL Base Software  Microsoft SQL Server ~ Sybase Apache PostgreSQL IBM DB2 Oracle
GoogleDB XAMPP PhpMyAdmin Oracle VM Virtualbox
I1BM DB2 Apache
Microsoft SQL Server

Joonis 12. Seostamise niide

@ You must select 1 to 12 choices.

On andmebaasisusteemi tarkvara
GoogleDB
Apache
XAMPP
Oracle
MySQL
PhpMyAdmin
Base Software
PostgreSQL
IBM DB2
Microsoft SQL Server

Sybase

O/0|Be0|0|0o|o0|00a

Oracle VM Virtualbox

Joonis 13. Maatriksi niide

Ei ole andmebaasisusteemi tarkvara

0000000600000
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