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OPPEPROTSESSI JUHTIMINE FUUSIKAS

Enn Pirtel (Tartu Ulikool, Tartu Herbert Masingu Kool)

Kéesolev artikkel selgitab lugejale kujundavat hindamist liksnes pogusalt, kuna artikli maht ei
vOimalda detaile kirjeldada. Huviline leiab internetist hulgaliselt kirjandust mérksdna
formative assessment alt. Inglisekeelses kirjanduses esitatud tdhtsad motted kujundavast
hindamisest on kokku votnud Leelo Tiisvelt (Tiisvelt, 2011).

Opiviljundid. Selle artikli ldbitotamine annab lugejale vdimaluse
— tdiustada oma ettekujutust kujundavast hindamisest;
— proovida kujundava hindamise rakendamist;

— muuta oma hoiakut kujundava hindamise suhtes.

Kujundava ja kokkuvdtva hindamise vordlus. Kujundava hindamise méératlus on toodud
giimnaasiumi riiklikus dppekavas (Glimnaasiumi riiklik dppekava, 2010).

Kujundav hindamine toimub Oppimise kdigus, kui Opetaja analiilisib Opilase teadmisi,
oskusi, hoiakuid, véaartushinnanguid ja kaitumist, annab Opilasele tagasisidet Opilase
vajakajddmiste kohta, innustab ja suunab Opilast edasisel oppimisel ning kavandab edasise
oppimise teed ja viib selle ka ellu.

Kokkuvdttev hindamine toimub vastava Oppetsiikli 10pus, kui Opetaja hindab Opilase
tulemust, seda, kui suur osa Opetaja poolt vdi ainekavaga piistitatud 10pptulemusest on
saavutatud. Oppija saab infot oma Oppimise kohta pirast dppimist. Enamikul juhtudel ei

kasuta Opilane saadud infot oma vigade parandamiseks.



Tabel 1. Kujundava hindamise ja kokkuvdtva hindamise vordlemine.

Kujundav hindamine Kokkuvottev hindamine
Toimub Oppimise kéigus. Toimub Oppetsiikli 1dpus.
Oppija saab infot oma dppimise kohta Oppija saab infot dppimise kohta pérast
Oppimise kestel. Oppimist.

Opetaja teeb kindlaks vajakajaamised ja
annab korrigeerivat, dppimist toetavat infot,
mis vOimaldab 6ppimist parendada.

Opetaja korrigeeriv info ei aita dpilasel
paremini oppida.

Soodustab enesehindamise oskuste Enesehindamise oskused arenevad uksikutel
kujunemist dpilastel. Opilastel.

Soodustab oma dppimise juhtimise oskuste

Ei ole suunatud oppimise juhtimisele.
arengut.

Ei eelda numbrilise hinde panekut, kuid ei

vilista ka seda. Eeldab numbrilise hinde panekut.

Tagab kvaliteedi parendamise. Tagab kvaliteedi kontrolli.

Kujundava ja kokkuvotva hindamise vordlus voib viia mottele, et hindamine omandab
kujundavas hindamises hoopis teise tdhenduse kui kokkuvotvas hindamises. Kujundava
hindamise puhul mdistetakse hindamist kui Jpilase teadmiste, oskuste, hoiakute,

vaartushinnangute ja kditumise hetkeseisundi diagnoosimist ja vordlemist teatud etaloniga —

hindamismudeliga. Kujundav hindamine annab Opilasele informatsiooni, kuidas oma dppimist

parendada juba Oppimise kéigus, Opetaja aga saab infot, mis on vajalik Opilase Oppimise
juhtimiseks ehk korrektiivide tegemiseks. Tahtis on Opilase enesehindamine. Kujundavat

hindamist saab kisitleda kui 6ppe juhtimise protsessi.

Kujundava hindamise pdhikiisimused. Kujundava hindamise viise on erinevaid, kuid selle
pohiolemus avaldub kolmes kiisimuses.

1. Mida ma pean saavutama? (Where am | going?)

2. Milleks ma olen valmis? (Where am | now?)

3. Kuidas ma saan tuleviku teadmiste ja oskuse ning hetkel olemasolevate teadmiste ja

oskuste vahel oleva tithimiku tiita? (How can | close the gap?) (Chappuis, 2005).

Kisimus Mida ma pean saavutama? eeldab, et dpilasel on selge ettekujutus sellest, milline on
antud Oppetsiikli/tunni jérel dppimise tulemus, see tdhendab, mida ta teab, oskab ja suudab
parast Oppimist.
Milleks ma olen valmis? tdhendab, et dpilane teadvustab endale seda, mida ta enne Oppima

asumist teab, oskab ja suudab.




Kuidas ma saan tuleviku teadmiste ja oskuse ning hetkel olemasolevate teadmiste ja oskuste
vahel oleva tiihimiku tdita? laseb Opilastel teadvustada oma tegevust soovitud tulemuse
saavutamiseks.

Pohikiisimused on sdnastatud Opilase positsioonist ldhtudes, kuid neid peab silmas pidama
oppe kavandamisel ka Opetaja (mida Opilased peavad saavutama, mida nad praegu oskavad,

mida dpilased peavad tegema, et kavandatut saavutada).

Mida épilane soovib saavutada on scotud Oppimise eesmirgiga. Eesmirk on subjekti
kujutlus oma tegevuse tulemusest. Oppeprotsessis osalevad subjektidena dpilased ja dpetaja.
Nende eesmirgid on erinevad. Opetaja eesmirk on kavandada selline dpe, mille tulemusel
dpilased saavutavad kavandatud dpitulemused. Opilastel vdivad olla viiga erinevad eesmirgid.
Fiitisikahuviliste Opilaste eesmérk voib olla kontrollida oma teadmisi klassitunnis toimuva
kaudu. Uksnes hindest huvitatud dpilastel vdib eesmirgiks olla soovitud hinde saamine. Mdni
Opilane ei piistitagi flilisika dOppimisega seotud eesmérke voi ei tihildu need eesmirgid Opetaja
kavandatud Opitulemustega. Kujundava hindamise rakendamisel kavandab Opetaja Opilaste
tegevuse, mille tulemuseks oleks Opilaste eesmirkide vastavus Opetaja eesmirkidega.
Vastavat protsessi nimetatakse eesmirkide jagamiseks. Kuivord komplitseeritud on
eesmirkide jagamine, see soltub Opilasgrupist ja ka Opiviljundist. Néiteks glimnaasiumi 11

kursuse ,,Elektromagnetism” iiks dpitulemustest on sdnastatud jirgmiselt: ,,Opilane rakendab

probleemide lahendamisel Lorentzi jou valemit FL = q Vv B sin o ning oskab méirata Lorentzi

jou suunda.“ Fiitisikast eriti huvitatud Opilaste grupis piisab selliselt sonastatud dpitulemusest
ja Opilased piistitavad eesmérgid: ma tahan teada .., ma tahan osata ... jne. Teistes
Opilasgruppides ei tarvitse sel viisil sdnastatud dpitulemus kutsuda esile muud eesmérki kui et
saata fiiiisikatund moodda voimalikult 15busalt ja dppimisviliselt. Opetaja iilesandeks on
korraldada tegevus, mis peaks paddima sellega, et dpilased votavad sisemiselt omaks Opetaja
pakutud iilesande/eesmargi (internaliseerivad eesmirgi) ja seavad endale eesmérgiks vastava
Opitulemuse saavutamise vOi1 vidhemalt iilesannete lahendamise, mis viib eesmérgi
saavutamisele. Voimalusi pakub probleemdpe, mis tdhendab, et Opitulemus tuleb
»pakendada“ nii, et see huvitaks Opilasi. Lorentzi jou dppimisel sobib probleemi lahendus
siduda rakendustega: elektronkiiretoru, mass-spektromeeter, MHD-generaator, laetud
osakeste kiirendi, magnetron (mikrolaineahjus), kui saab eeldada, et antud Opilaste riihm
(klass) on huvitatud teada saama nende seadmete t66pohimotet. Looduses on suurepirane ja
veidi salapdrane nihtus — virmalised. I[lmselt on madistlik antud dpitulemus sidudagi virmaliste

tekkemehhanismi tihe aspektiga — Miks me ndeme virmalisi enamasti Maa pooluste lihedastel



aladel? — ja lahendada antud probleem nii, et dpilased ise avastavad kiisimuse vastuse. Antud
etapp Oppes tdhendaks seda, et dpilased votavad omaks Opetaja pakutu, mis on sdnastatud
jargmiselt: Oppetsiikli 16pus suudad péhjendada (ise tuletada), miks virmalised esinevad
pooluste ldhedal. Parim tegutsemine on selline, mille tulemusena Opilased ise kiisivad: Miks

virmalised esinevad planeedi pooluste lihedal?

Milleks opilane on valmis tihendab, et dpilane mdistaks oma eesmirke, omaks ettekujutust
sellest, kuhu ta peab vilja joudma ehk milliste kriteeriumide alusel tema ise ja teised
(kaasOpilased, Opetaja) hindavad tema tulemuste kvaliteeti. Eesmérkide/dpiiilesande
moistmine eeldab ka seda, mida Opilane antud teemast/probleemist juba teab.
Eesmirkide/opitulemuste arutelu. Eesmairgiseade eeldab
eesmarkide/dpitulemuste/Opitilesannete arutelu, et kindlustada saavutatav mdistmine. Arutelus
on tahtis Opetaja avatus Opilaste kiisimustele (ei ole rumalaid kiisimusi ega rumalaid kiisijaid).
Sel tunni etapil vdivad dpilased koostada skeeme, millel kajastub litkumine eesmérgi suunas.
Tédhtis on teada anda, milline peaks olema tulemus ja kuidas see esitatakse. Selleks
kasutatakse hindamismudelit. Hindamismudel defineerib hindamiskomponendi ja kirjeldab
erinevaid saavutustasemeid, mis niditavad loogilist edenemist eesmirgi suunas. (Lisas on
toodud kaks graafiku koostamise hindamismudelit. Esimene, konkreetsem sobib pdhikoolis
kasutamiseks, teine voOiks olla kasutusel giimnaasiumis.) Hindamismudelil on kahene
funktsioon: Opilasele annab see kriteeriumid t60 teostamiseks ja enesehindamiseks, dpetajale
kriteeriumid ka kokkuvotvaks hindamiseks. Hindamismudel soovitatakse vilja tootada koos
Opilastega, aga vihese kogemusega Opilastele on otstarbekas anda valmis hindamismudelid.
Hindamismudel arutatakse Opilastega labi, soovitatav on eksponeerida ja analiiisida ka
halvasti tehtud t6id ja selliseid tdid, mis sisaldavaid tiitipvigu.

Eelteadmised. Eesmirkide jagamise etapil selgitatakse vélja vajalikud eelteadmised ja need
iihtlustatakse. Eelteadmiste véljaselgitamiseks voib kasutada valikvastustega testi (valikutega
a, b, ¢ jne), mis kuvatakse ekraanile. Opilastel on sedelid tihtedega a, b, ¢ jne. Kiisimusele
vastamiseks nditavad Opilased pérast teatud ooteaega (soovitatavalt 8 sekundit) nende arvates

Oiget vastust.

Kuidas opilane olemaolevate teadmiste ja eesmiirgiks seatud teadmiste vahelise tiihimiku
tiidab on seotud teadmiste konstrueerimisega. Oppijad on huvidelt erinevad. Fiiiisikahuviline
konstrueerib teadmisi kiirelt ja eneselegi méarkamatult. Ta haarab voimalikest allikatest infot

ja seostab seda olemaolevate teadmistega ning vajaduse korral muudab oma varasemaid



arusaamu. Fiilisikahuvilised juhivad ise oma Sppimisprotsessi, kuigi teatud juhtudel vajavad
ka nemad vilist abi. Fiilisikast vdhehuvitatud Opilased vajavad teadmise konstrueerimiseks
suunamist. Suunatakse Opiiilesannete lahendamise kaudu, kusjuures Opiiilesanded
paigutatakse antud teadmise omandamise kohaselt otstarbekasse ja loogilisse jérjekorda. L.
Vogotski jargi peavad Opiililesanded paiknema Opilase ldhiarengu tsoonis ja olema
kontrolliilesannetest taseme vorra kdrgemal (Vogotski, 2005). Opilaste aktuaalne areng on
erineval tasemel ja ldhiarengutsoon erineva laiusega ning see tingib Oppetegevuse
diferentseerimise vajaduse. Kui dpperiithma liikmetele on piistitatud tihtsed opivaljundid, siis
eeldab diferentseerimine Oppijatele erinevat toetust. Toimub 6&ppimise juhendamine.
Oppimise juhendamisega kaasneb tagasiside vajadus. Oppimisel esineb alati dppija
ebakindlus uue suhtes ja kahtlus oma tulemustes, ta vajab teavet oma tulemuste digsuse kohta.
Efektiivse tagasiside strateegiaid on palju, nende kirjeldamine ei mahu kéesoleva artikli
raamidesse. Koige tdhtsam: tagasiside aidaku Opilasel edasi liikuda, kiitus ,, Tubli!* ei tee
seda. Oppimist juhendades kogub dpetaja andmeid pilaste toimetulekust, vajakajizimisest ja
ildisest litkumisest eesmirgi poole. Tdhtis on teada saada rithmal voi konkreetsel dpilasel
esinevad raskused. Opetaja kogub andmeid raskete kiisimuste, viirarusaamade jm kohta
kahel eesmaérgil: antud rithma/dpilase t06 korrigeerimiseks ja selleks, et saadud infot
arvestada jargmiste Opilaste dpijada kavandamiseks. Opilaste juhendamise kiigus toimub ka
andmete analiiiis. Analiilisides selgub, milliseid korrektiive on vaja dppeprotsessi sisse viia,
milliseid tilesandeid on vaja Opilastele lisaks anda, et kindlustada dpitava moistmine. Mdnel

juhul, kui teatud raskused esinevad massiliselt, on vaja podrduda kogu klassi poole.

Lopetuseks

Kujundava hindamise rakendamine peaks parandama fiiiisikadppe kvaliteeti. Teiselt poolt
toob see vilja koolifiilisika rasked kohad, teemad, mis on liiga abstraktsed ja Opilastele
arusaamatud. Ainekavas toodud Opitulemused on sonastatud teaduslikult ega vasta suurema
osa Opilaste ootustele. Opitulemused on vaja ,pakendada“ Opilasi koitvasse probleemi.
Opiiilesanne vdi selle lahendustulemus peab opilasi huvitama. Opitulemusele vastava
eesmdrgi internaliseerimine on tdhtis osa Oppest ja sellele kulutatud aeg (mis voib olla
markimisvddarne) moodub kasulikult. Kujundav hindamine eeldab konstruktivistlikku opet.
Tahtsal kohal on Opilase enesehindamine ja ka Opilaste vastastikune hindamine. Kujundav
hindamine sisaldab tagasisidet, kus dpilane suudab antud lisainfo pohjal leida enda tehtud vea

ja korrigeerida oma tegevust. Jdrgnevas tabelis on toodud hindamismudel Opetajale



enesehindamiseks, et teha kindlaks, millisel tasemel ta kujundava hindamise protsessi arengus

asub.

Tabel 2. Kujundava hindamise rakendamine. Hindamismudel dpetajale enesehindamiseks.

Ma olen edastanud tunniks/dppetsiikli 10puks
saavutatavad dpitulemused konkreetselt ja Opilastele

arusaadavalt.

taiesti, osaliselt, tildsegi mitte

Annan oOpilastele voimaluse endale ise eesmirke seada.

alati, vahetevahel, mitte kunagi

Opilased on ndutavatest dpitulemustest aru saanud ja

votnud eesmargiks nende saavutamise.

enamik opilasi, ligikaudu pooled

Opilastest, iiksikud opilased

Esitan Opilastele hindamismudeli ja arutan selle nendega
14bi.

alati, vahetevahel, mitte kunagi

Ma olen vilja selgitanud dpilaste teadmised/arusaamad

antud Oppetsiiklile vajalikest eelteadmistest/oskustest.

taiesti, osaliselt, tildsegi mitte

Opilased on mdistnud oma eelteadmisi/-oskusi (nn
mentaalset tooriistakasti), esitanud asjakohaseid kiisimusi

ja tdiendanud oma ,,to0riistakasti‘.

enamik opilasi, ligikaudu pooled

Opilastest, iiksikud opilased

Olen kavandanud/kasutan dpitulemuse saavutamisele
suunatud, struktureeritud Opiiilesannete siisteemi, kus

tilesanded vastavad Opilaste lahiarengutsoonile.

taielikult, osaliselt, tildsegi mitte

Ulesannete lahendamise ajal annan

Opilastele/Opilasrithmadele toetavat infot.

alati, vahetevahel, mitte kunagi

Ulesannete lahendamise ajal kogun andmeid dpilastel

esinevatest raskustest, vaararusaamadest.

alati, vahetevahel, mitte kunagi

Kavandan korrigeerivaid dpitegevusi kohe, kui avastan

vaaritimoOistmise vOi mitteoskamise.

alati, vahetevahel, mitte kunagi

Kavandan korrigeerivaid dpitegevusi jargmisteks

tundideks.

alati, vahetevahel, mitte kunagi

Suunan dpilasi hindama ennast hindamismudeli alusel.

alati, vahetevahel, mitte kunagi

Olen avatud opilaste asjakohastele kiisimustele.

alati, vahetevahel, mitte kunagi
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1. Graafiku telgede valik — 1 punkt.

— X-teljele (abstsissteljele) kantakse fiilisikaline suurus, mis vastab néhtuse pohjusele
(eksperimendis muudetakse vastavat omadust — sdltumatu muutuja).

— Yy-teljele (ordinaatteljele) kantakse fiiiisikaline suurus, mis vastab nihtuse tagajirjele

(eksperimendis muutub pShjusliku omaduse muutmisel — sdltuv muutuja).
2. Graafiku telgede tédhistamine — 4 punkti.

Mbolemad teljed on tdhistatud fiilisikalise suuruse ja selle iihikuga. Iga dige fiilisikalise suuruse
nimetus/tdhis annab punkti.

Graafiku telgede juurde kirjutatakse jargmised andmed:

Iy
fiitisikalise suuruse téhis ja modtiihiku tahis (mootithik oan
on murrujoone all) 24

f f ; f ; f > 22
0 1 2 3 4 5 S
m 20
18
voi fiilisikalise suuruse nimetus ja mootiithiku e
tahis/nimetus. H
1 1 1 1 1 1 - 12
0 1 2 3 4 5 10
Teepikkus, m 8
6
4 Naide
3. Mootkava on valitud otstarbekalt — 2 punkti. ,
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Moddtkava on otstarbekas, kui graafikuvélja pindalast vidhemalt 2/3 on graafikuga kaetud ja

mdotkava kasutamine on mugav. Mugava modtkava ndide: teljel 1 cm = 1 s. Ebamugava

mootkava ndide: 1 cm = 1,3 s.

4. Maootkava on lineaarne — 2 punkti.

Telgedele kantud arvud on sama intervalliga (naaberarvude vahe on sama suur).

I ! ! ! ! ! >

S,
Lineaarse skaala naide m

! ! >

Mittelineaarse skaala naide

S,
m

5. Andmepunktid on méargitud digesti — 2 punkti — ja koos mddteméairamatusega — 1-2

punkti.

Kui moddetavatest suurustest on hinnatav vaid ithe suuruse modteméiramatus, Siis antakse 1

punkt.

6. Joone joonestamine — 2 punkii.

Joon on joonestatud sujuvalt ning veariste haaravalt. Juhul kui on joonestatud

murdjoon, mille murdekoht on andmepunkt, antakse 1 punkt.

7. Graafik on koostatud korralikult, |

oetavalt — 2 punkti.
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Kriteerium Tase A Tase B Tase C
Abstsissteljele on
kantud suurus, mis
) vastab ndhtuses ] ]
Graafiku o ' _ Graafiku telgede valik on
] pohjuslikkusele, ja Sama mis A.
telgede valik ) ) vale.
ordinaatteljele suurus,
mis vastab nihtuses
tagajdrjele.
) Telgede juures on . '
Graafiku o ) Téhistatud on vaid tiks .
fiitisikalise suuruse ja _ Molemad teljed on
telgede . telg voi puuduvad '
selle mootiihiku tdhistamata.
tihistamine . o modtiihikud.
nimetus voi téhis.




Uhe telje mddtkava on

Telgede Mbdlema telje mdotkava | ] ] Mblema telje mdotkava
_ lineaarne, teise telje o
modtkava on lineaarne. o on mittelineaarne.
modtkava mittelineaarne.
Graafik haarab suurema|Graafik on
] ) ) _ |Graafik on liiga viike,
) osa etteantud pinnast ja |pohjendamatult viike ja )
Graafiku o o andmete lugemine
vearistidega antud vearistidega antud )
suurus graafikult on
moodtemadramatuse moodtemadramatuse
raskendatud.
véértus on loetav. vaartus pole loetav.
Graafikule on kantud ) ) )
Andme- Ainepunktide kandmises
] koik andmepunktid ] o
punktide o o esineb eksimusi. o
_ Oigesti. Vearistid o ) _ Vearistid puuduvad.
kandmine Vearistid on juhuslike
_ vastavad
graafikule védrtustega.
modtemadramatusele.

Graafikujoone

joonestamine

Joon on joonestatud
sujuvalt ja veariste

haaravalt.

Joonestatud on
murdjoon, mille
murdekohaks on
andmepunkt.

Joon on joonestamata.

Vormistamine

Graafik on joonestatud
joonestusvahendeid
kasutades, on korrektne
ja tehtud pliiatsiga.

Graafik on joonestatud
joonestusvahendeid
kasutades, kuid lohakalt.

Graafik on joonestatud
lohakalt, kasutamata
joonestusvahendeid.




