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Eestikeelsete matemaatika opiprogrammide iilevaade ja tekstiillesannete

lahendamise programmi tiiendamine
Liihikokkuvaote:

Bakalaureusetoos antakse liihililevaade eestikeelsetest matemaatika Opiprogrammidest,
tutvustatakse tekstiileannete lahendamise programmi Tekster ning kirjeldatakse programmile
tehtud parandusi ning tdiendusi, millest olulisemad olid koostamisprogrammile uue kasutajaliidese
tegemine ning uue automaatlahendusfunktsiooni kirjutamine. Tekster on 2006. aastal loodud ning
2013. ja 2014. aastal tdiendatud tekstiilesannete lahendamise harjutamiseks mdeldud opitarkvara.

Tekster koosneb kahest osast: iilesannete lahendamise ning koostamise programmidest.
Votmesonad:
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An overview of mathematical educational software in Estonian and an

improvement of a word problem software
Abstract:

This thesis gives an overview of the educational mathematical software that is available in
Estonian. Also a detailed overview is given of the word probleem solving program Tekster and the
changes made during the current theses to improve the program, the most important of which were
programming a new user interface for the probleem creation program and writing a new function
for automated probleem solving. Tekster was created in 2006 and has been updated in 2013 and

2014. It consists of two parts: programs for solving and creating word problems.
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Educational software, word problem, Tekster
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Sissejuhatus

Kiesoleva bakalaureusetod sisuks on eestikeelsetest matemaatika Opetamiseks kasutatavatest
programmidest iilevaate loomine ning tekstiilesannete lahendamise programmi Tekster

tdiendamine.

Otsides internetist informatsiooni eestikeelse Opitarkvara kohta, selgus, et puudub uuendatud
nimistu olemasolevatest matemaatikadppeprogrammidest. Sellest ldhtuvalt on iiks t66 eesmérk
koostada vérske iilevaade olemasolevatest eestikeelsetest Opiprogrammidest, et lihtsustada
Opetajatel voi teistel huvilistel enda vajadustele vastava tarkvara leidmist. Eelneva tidienduseks
vorreldakse olemasolevaid programme kehtivate Oppekavadega, et selgitada vilja, milliste
valdkondade ja tilesandetiiiipide jaoks sobivad eestikeelsed programmid puuduvad. Uurimise
kiigus kogutud teadmised aitavad kaasa ka bakalaureusetdo teise eesmérgi saavutamisele, milleks

on tekstiilesannete lahendamise programmi tdiendamine.

Tekster on 2006. aastal Evari Koppeli loodud Opiprogramm, mis vdimaldab koolidpilastel
tekstiilesannete lahendamist harjutada [1]. Tarkvara on 2013. ja 2014. aastal kahe bakalaureusetdo
kdigus tdiendatud. Joosep Kibali tehtud tihtsamateks lisandusteks olid lahenduskéikude
salvestamise vOimalus ning tekstiilesannete koostamise liides [2]. Katrin Valdsoni tehtud
muudatused olid Teksteri ithendamine arvutialgebrasiisteemiga Maxima ja iilesannete automaatne
lahendamine [3]. Ometi on tarkvaral veel mdningad puudused, mis takistavad programmi avalikku
kasutusse andmist. Nende kitsaskohtade leidmine ja parandamine ongi kidesoleva bakalaureuset6o

peaeesmark.

Bakalaureuset66 koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis tuuakse vilja veebilehekiiljed, kus
Opitarkvarale viidatakse ning tutvustatakse lithidalt igat programmi ning nende kasutusvdimalusi,
samuti korvutatakse leitud programme matemaatika ainekavaga. Teises osas Kirjeldatakse
tekstiilesannete lahendamise tarkvara Tekster kasutamist iilesannete koostamiseks ning
lahendamiseks. Kolmandas peatiikis selgitatakse programmis esinenud puudusi ning kdesoleva t66

raames tehtud muudatusi.



1. Eestikeelsete matemaatika 6piprogrammide liihiiillevaade

1.1 Opiprogrammide kirjeldused

Kuigi eestikeelseid dpiprogramme loodi ka varem, sai Opitarkvara arendamine Eestis suurema hoo
sisse Tiigrihiippe programmiga, mille raames kuulutati vélja konkursid rahastatavatele
tarkvaraprojektidele [4]. Vilismaiste programmide tolgitud versioonid ning kohalik tarkvara tehti
kéttesaadavaks CD-plaatidel ning osaliselt ka internetis [5]. Kui Tiigrihippe programmi
investeeringud 10ppesid, vihenes ka haridusliku tarkvara arendamine ning uusi programme on
viimasel ajal loodud védhe. Samuti puudub programmide levitamiseks ning populariseerimiseks

keskne infostisteem.

Siiski on véimalik otsingumootori abiga leida Opetajate ja teiste haridusaktivistide poolt koostatud
kogumikke, kust dpetajad voivad matemaatikatunnis kasutamiseks kattesaadavaid IKT vahendeid
leida. Pohjalikumad neist on Kristi Konsi TLU diplomitd raames koostanud kogumik [6], Tartu
Ulikooli haridusteaduste instituudi lektori Sirje Pihlapi, Loo keskkooli matemaatikadpetaja Allar
Veelmaa ja teiste Opetajate koostods loodud matemaatikasoprade wikileht [7] ja

matemaatikadpetajate virtuaalne vorgustik mott.edu.ee [8].

Kristi Konsi veebilehel on kirjeldatud nii tarkvara kui selle kasutamisvdimalusi 5.-9. klassi
teemade Opetamisel. Et veebilehte on viimati uuendatud 2006. aastal, on paraku paljud sealsed
viited aegunud. Matemaatikasdprade wikileht ei ole suunatud otseselt Opiprogrammide
tutvustamiseks, vaid hdlmab endas pdhjalikku ainekavade ja digitaalsete Oppematerjalide
ithendamist. Seetottu pole esindatud koik teadaolevad programmid, aga seal leiduvad toolehed,
tilesandekogud ja juhendid on detailsed. Matemaatikadpetajate virtuaalse vorgustiku lehel on
lihikirjeldus ning viited kaheksale erinevale programmile, kuid loetelu ei ole tdielik. Siinkohal on
toodud iilevaade eelnimetatud lehtedelt kokku koondatud dpiprogrammidest, mis on internetis
endiselt kéttesaadavad. Programmide jérjestamisel on iritatud ldhtuda sellest, mitmendas
kooliastmes neid kasutama saab hakata. Seetdottu on esimestena kirjeldatud arvutamisoskuse

harjutamiseks loodud tarkvara.

Pranglimine — veebilehelt www.miksike.ee ligipddsetav veebirakendus, mis vdimaldab drillida
peastarvutamise oskust naturaalarvude, tdisarvude ja kiimnendmurdudega. Programmis on

esindatud neli pohitehet, aga ka vordlemine ja liinkamine, kus tuleb vastust ja teisi litkmeid teades
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leida puuduva liikkme védrtus. Kui kasutaja on keskkonda sisse loginud, salvestatakse tema

tulemused. Seega saab Opetaja teada, kas ja kui edukalt on Opilane kodus arvutamist harjutanud.

Sa oled kiilaline -

Tahista

Pilt 1. Pranglimine: liinkamine. Autori kuvatommis.

Peastarvutamine - Enn Parve loodud programm peastarvutamise oskuse drillimiseks. Voimalik
on harjutada nelja pohitehte tegemist naturaalarvude, tdisarvude, kiimnendmurdude ja
reaalarvudega. Programmi kéivitamiseks vajalikud failid on olemas Enn Parve veebilehekiiljel [9].
Tdendoliselt eelistavad Opetajad Miksikese Pranglimise keskkonda, aga programm voib leida
kasutust olukorras, kus internetiiihendust ei ole. Siin ja edaspidi on lisatud programmi kasutamist

illustreeriv pilt:

Tase Tehted Abi

[TT] [ ]
5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Lahendatud tehteid

 10tehet Alustan

7|
& 20 tzhet 4 |

€ 30 tehet Katkestan

Tiihistan

kgik nelitehet reaalarsudega 1000 piires \ 04:29

Pilt 2. Peastarvutamine. arvutuste drillimine. Autori kuvatommis.



Keksutabel - mootiihikute teisendamise harjutamise programm, mis on loodud Saue
Guimnaasiumi matemaatikadpetaja Raimo Reiteli poolt. Keksutabelis saab teisendada nii pikkus-,
pindala-, ruumala-, massi- kui ka ajaiihikuid. Programmi saab kasutada nii harjutamiseks kui ka
arvestustoo tegemiseks. Esimeses meenutatakse kasutajale mitmekordsel valel vastamisel
teisendamisreegleid, teises ndidatakse pérast kindlal arvul iilesannete lahendamist digete ja valede
vastuste arvu. Valida saab raskusastet ning seda, kas teisendada naturaalarve voi kiimnendmurde.

Tarkvara saab alla laadida Koolielu lehekiiljelt [10].

3 UHIKUTE TEISENDAMINE = E
Mis Ghik? Misarvud? Raskusaste Véimalused Info  Keksutabel
UHIKUTE TEISENDAMINE - Test T
7 Neli teisendust
Tl o korraga " Kimnendmurrud
pindalaiihikud 600 cm’ = |6 dm’® Faskisaste
600 m° = |6 a RASKEM
67 km’ = |670000 a
59800 m’ = [598 a ﬁ

Ulesanded
Testi tulemused Koik diged!
Teisenduste arv: 4

Oigeid vastuseid: 4

arvestustoo
Edukus: 100 % Vali iilesannete 0 iilesanneton
- tulemas.
R -
Hinnang: Suurepérane %
Nulli tulemused
Valju

Pilt 3. Keksutabel. Pindalaiihikute teisendamine. Autori kuvatommis.

T-algebra — on dpiprogramm algebraiilesannete lahendamiseks [11]. Programm valmis Tartu
Ulikoolis ja selle pdhilisteks autoriteks on Rein Prank, Marina Lepp, Dmitri Lepp ja Vahur
Vaiksaar. Programmiga saab harjutada mitmesuguseid algebraiilesandeid, kokku on {ilesandetiiiipe
ile 50. Vdimaluste seas on nditeks harilike murdude teisendamine kiimnendmurruks ning
vastupidi, murdude taandamine, murdudega arvutamine, lineaarvorrandite, vorratuste ja
vorrandisiisteemide lahendamine, tehted astmete ja hulkliikmetega. Ulesandekogud ning tipsema
kirjelduse programmi kasutusvoimalusest leiab T-algebra veebilehelt [11]. Lahendusprotsessis
valib kasutaja igal sammul reegli, mida tahab rakendada, méirgib avaldise osad, millele reegel
rakendada ning sisestab seejirel soovitud vdirtused. Vajadusel annab programm sobiva reegli

valimiseks soovituse.
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Fail Ulesanded Vaated Keel Abi

D||E7“|[‘3]‘ 2 fTaanda
~
1. Teisenda kiimnendrmurd hariliku Taandaﬂ.
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. .= T
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2x+4=-x+2  Lahenda [&puni

6. Lahendavrand ‘) b reegl valimisel

- < Samm tagasi
20x-1)-Tx=5x+1 Anrian vastuse
7. Lahendaviinand Vali tegevus vi teata vastus
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< >
sissejuhatus.yls Vigu (jocksvas Glesandes/kokku): 0/3 |Abi (jooksvas dle

Pilt 4. T-algebra. Hariliku murru taandamine. Autori kuvatommis

GrafEq - Toronto iilikooli arvutiteaduse instituudis todtava Jeff Tupperi tehtud programm
funktsioonide graafikute kujutamiseks. Tunnis saab seda kasutada funktsioonide parameetrite
muutmise moju demonstreerimiseks. Kristi Kons on kirjutanud, et programmi abil saab selgitada
ka kahe muutujaga ruutvorrandisiisteemide graafilist lahendamist [6]. Programmi allalaadimis-
aadress ning selle kasutamisvdimaluste pdhjalikum kirjeldus ongi olemas Kristi Konsi veebilehel
[6]. Programmi kasutajaliides on inglise keeles, ent sellel on olemas eestikeelne kasutusjuhend,

mis sisaldab ka néitetilesandeid [12].

¥ Grafkq 2.13 = =
File Edit Graph Help
Graph #1:Relation #1 ..| = | 3@ || =2 Graph #1:View #1 =aEER=") View Tools
Relation #1 [ Active [l Colour| 36 ¥]Font Size [view #1 [ Graph (Finished)
! [ Colour
y:xz_] ¥ Blend
liBzckoround
[ Ticks
Graph #1Relation #1 .. = |[= |[ 5= W~ Relation #1

Relation #1 v Active [l Colour[_24¥|Font Size

[Jnede Colour [~ Combine Commutative

Pilt 5. GraphEq. Funktsiooni y=x2-1 graafik. Autori kuvatommis.
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Graphic - Tiigrihiippe Sihtasutuse toetusel valminud programm tdhtsamate funktsioonide
graafikute dppimiseks, mille autoriteks on Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi informaatika
lektor Marina Lepp ning Dmitri Lepp [6]. Tarkvara vdimaldab erinevate parameetritega
funktsioonide graafikutega tutvuda, funktsiooni vorrandi pdhjal koordinaattelgedele punkte
lisades graafikuid joonistada, aga ka olemasolevate jooniste pohjal funktsiooni tiilipe ja kordajate
vadrtusi médrata, mis on vorreldes teiste graafikute dppimiste programmidega selle programmi
oluline lisandvairtus. Graafikute lisamine on véga lihtne ning Opilased saavad intuitiivselt
katsetada eri funktsioonitiilipide parameetrite muutmise mdju joonisele. Graafikute jirgi kordajate
leidmise harjutamisel on positiivne see, et ka valede parameetritega graafik kantakse
koordinaatteljestikku, et Opilasel oleks vOimalik vigadest doppida ning tdpsemad parameetrid
sisestada, samuti antakse vajadusel sisukaid soovitusi. Ulesannete- ning programmifailid on

saadaval Eno Tonissoni veebilehel [13].

i =

Fail Tegevuse tiip  Klass  Abi

Harjutamine: Kordajad: joonistatud graafiku jargi arvame Gra funktsiooni tiiiibi ja tema parameetrid
Graafik, mille wirrand tuleb &ra arvata. on joonistatud punase j[dmedama joonega
e vajutage nupule "Lisa graafik! & muutke parameetreid

Funkk t .
Tegewuse liiip HnRSoe P Ve A C

[ Harutamine: Kordaiad | y=hat+C A . 19 0E

+ |wIlly=13<+08

Informatsioon

'6" Ulesanne on néutud tipsusega lahendatud.

£ 66 645 4 35325 215 105 061 15 2 26 3 35 4 4656 BE5 B
-0.5

1 +

-

*
Mastaap +~ L Q @‘l Diagnoos ‘ Soovitug | Loobu ‘ | |

(4.7, 5.1)

Pilt 6. Graphic. Funktsiooni tiiiibi ning parameetrite mddramine. Autori kuvatommis.

Funktion — funktsioonide uurimise abivahend, millega saab defineerida funktsioonid ning néha
nende graafikuid. Programm on kéttesaadav koolielu veebilehelt [10]. Koolitunnis saab Funktionit
sarnaselt teiste funktsioonide graafikute joonistamise programmidega kasutada funktsioonide
graafilise esituse uurimiseks ning graafilisel meetodil vorrandisiisteemide lahendamiseks. Leidub
ka eestikeelseid abimaterjale programmi tundmadppimiseks ning néidisiilesannete lahendamiseks

[14].



L
ko

Funktion

version 111+ Viggo Sadolin

Failid Toimeta Arvuta Abi

Vabad parameetrid

[N |
(N |
(N . |
(N |
(N |
M L e o] @ e 4

BB -l

I e M
EEEEENR

Funktsioonid

¥(x)=x"2
z (%) =1og(x)

¥(10.00000)=100.0000

Tabel

@ e W

bboobobboboBoD

"
@ w

1.00
4.00
9.00
16.00
25.00
36.00
29,00
€4.00
81.00
100.00

Pilt 7. Funktion. Funktsiooni y(X)=x? graafik ning viiiirtuste tabel. Autori kuvatommis

GeolLog-Win — Saksa matemaatikadidaktiku Gerhard Hollandi loodud opiprogramm tasandil
geomeetriliste kujundite konstrueerimiseks, teoreemide tdestamiseks ning arvutusiilesannete
lahendamiseks [6]. Néiteks on voimalik GeoLogi abil harjutada nurkade suuruste leidmist
korvunurga ja tippnurga omaduste abil, tdestada etteantud nurkade vo1 kolmnurkade vordsust, aga
ka joonestada geomeetrilisi kujundeid etteantud andmete pShjal [6]. Toestusiilesandel kuvatakse
kasutajale joonis, 10ppeesmirk, ning eeldused. Kasutama peab iilesandes lubatud teoreeme,
vajadusel saab seada vahe-eesmérke. Programmi kasutajaliides vajab harjumist, vahe-eesméarkide
lisamisel ning eeldustega sidumisel vigu tehes vodivad eeldused ekraanilt kaduma minna.
Programmi tdpsem kirjeldus ning kasutamisvdimalused 6.-8. klassini on Kristi Konsi lehel

kéttesaadavad, kuid allalaadimisviide on aegunud. Tarkvara on vdimalik alla laadida Koolielu

lehekiiljelt [15].
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Téestamine
Fail Protokell Toestus Abi Sisteem Window

Lubatud operaatorid Lahendusgraaf

n_kdrvun
n_liitm KNM = LNM
n_nv “!f(kk

n_ort

n_poolit
n_tippn
nv_tippn
n_sisen

Iv_arvw

KKK1 TUND:4 POS:3

Pilt 8. GeoLog-Win. Kahe kolmnurga vordsuse toestamine tunnuse KKK jdrgi. Autori kuvatommis.

Tess - siimmeetriliste illustratsioonide joonistamise programm, mis on samuti loodud
Pedagoguery Software Inc poolt [16]. Koolitunnis saab seda kasutada kujundite sirgest

peegeldamise visualiseerimiseks. Programmil puudub eestikeelne liides.

x

Tools

3
ol

Fill / Stroke

Pilt 9. Tess. Kolmnurkade peegeldamine. Autori kuvatommis

GeoGebra — vabavarana kéttesaadavast programmis on nii té6laua-, veebi- kui ka tahvelarvutis

kasutatav versioon. Tarkvara iithendab geomeetria, algebra ja matemaatilise analiilisi ja statistika
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Oppimise voimalused. GeoGebra veebilehel [17] on mitmesuguseid interaktiivseid todlehti,
niiteks ringi pindala valemi geomeetriline tdlgendus. Koolitunnis saab programmiga néiiteks
hulknurki konstrueerida, aga vdimaldatud on ka tabelarvutus ja tabelkujul esitatud arvandmete
pohjal andmeanaliiiisi tegemine. GeoGebra kasutamise kohta leidub internetis vdga palju
ingliskeelset Oppevara, aga ka eestlaste tehtud toolehti, néiteks Allar Veelmaa wikileht IKT
vahendite kasutamisest [18]. Programmi vGimaluste kasutamise Oppimiseks tehakse Eestis ka

Opetajatele kursusi [19].

£ GeoGebra = =
Fail Redigeeri Vaade V@imalused Tadriistad Aken Abi Olete sisse loginud kui joosepnorma
N [ D
B Andmeanaliitis “ 'lArvntustabehvaade rd
S|P k|E E E=~|
] = o e
1 Hinded )
- 123 3 o f—
Ly | x| 355 O 2 | Mart 4
. 2
Statistika e Tulpdiagramm v 0@ 4 | Jan
n 6 4 | Pille 4
Keskvaarus | 41667 e | )
a 0.6872 3 | 5 ] Ma_” 3
5 0.7528 [ 4
i 25 7 | Anneli 5
e 107 T 4
Min 3 I
Q1 4 9
Mediaan 4 2 10
Q3 5 —
Max 5 n
12
13
1 14
15
16
17 w
< >
H 3 4 5 @

Pilt 9. GeoGebra. Andmeanaliiiis GeoGebras. Autori kuvatommis

Wiris — veebipohine arvutialgebrasiisteem, mille vOimaluste seas on esindatud trigonomeetria,
matemaatiline analiilis, maatriksid, kombinatoorika ja geomeetria. Tunnis saab Wirist kasutada
Opitava néitlikustamiseks ning keerulisemate iilesannete lahenduste kontrollimiseks, néiteks
vorrandisiisteemide lahendamisel, avaldiste tegurdamisel vOi lihtsustamisel. Lisaks on
programmis ka voOimalused aritmeetilise ja geomeetrilise jada tuvastamiseks, mootiihikute
teisendamiseks ja statistiliste funktsioonide rakendamiseks. Wirise kodulehel on pdhjalikud
juhendid iga valdkonna kohta, mis programmis esindatud on [20]. Tarkvara on arendatud

Kataloonia tarkvarafirma Maths for More poolt.
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[ WIRIS Sinu arvuti internet % W )

C | [ www.wiris.ee/wiris/et/index.html

cas | kdsirmamat | kitsas

Taimeta | Cperatzioonid I Slmkbolicl I Analiils IMaatrikSid | [bikLacd | Kombinatoaorika | Geomestria IKreeka | Programmeeriming I\-"nrmir‘ >

@ @ Io| & 0° yo| £ O | [0 | joonests  joonests lissdegs | lahends "‘\@E‘ =
DD

. oa >
@ ol oo 00 £ 1 | |0 | jeonestasd lahends 'éﬁﬂe.‘t“ﬁ [x]

\ Cs;, = 3
‘ C{d.,n‘y'},z - {{d,x},{d,Y},{x,Y}}
Hkombinatsioonid(clg,fs) =» 13983816

Pilt 10. Wiris. Ndited kombinatoorikast. Autori kuvatommis

Poly - Pedagoguery Software Inc poolt loodud programm, mille t3lkisid eesti keelde Tonu Tonso,
Ulo Kaasik ja Reelika Rebae. Programm vdimaldab dpilastel hulktahukaid igast kiiljest uurida
ning ka nende pinnalaotust vaadata. Programmi abil visualiseeritavate levinud hulktahukate seas
on nditeks kuup, tetraceder, prismad ja piiramiidid. Tarkvara ning lisainfo asub Pedagoguery
Software’i veebilehel. [16]

Fail Redigeeri Vaade Abi

VA Dodekaeeder

MA YA

| Korraparased hulktahukad

Dndekaeeder"l

<

Pilt 11. Poly. Dodekaeedri visualiseering. Autori kuvatommis
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WolframAlpha — tegemist on arvutusvdimekusega vastusemootoriga, mida saab kasutada nditeks
matemaatilise analiiiisi, kombinatoorika-, statistika- vo0i algebraiilesannete lahendamisel.
Programm suudab néidata ja selgitada lilesannete lahendusi sammude kaupa. Eestis on selle pohjal
kaivitatud statistika- ning tdendosusteooria dpetamise pilootprojekt, mille kédigus tdotatakse vilja
ka interaktiivsed tunnimaterjalid. Tartu Ulikoolist juhib projekti informaatika doktorant Kristjan
Korjus. [21]

¥ Wolfram

| {25,35,10,17,29, 14, 21, 31} e |

{25, 35, 10, 17, 29, 14, 21, 31}

35
25 \
a0 \ / \\ /
15 i
1n
5 5] T

1

ra

3 4 8
PR AG

&l

Pilt 12. Wolfram Alpha. Andmehulga visualiseering. Autori kuvatommis.

StudyWorks - programmipakett reaal- ja loodusainete Opetamiseks. StudyWorks Eesti
lehekiiljestikul leidub t66lehti mitmesuguste teemade kohta (sh geomeetria, jada, trigonomeetria),
aga mitte programm ise [22]. On voimalik, et vanu StudyWorksi t6olehti saab avada tasulise

matemaatikatarkvaraga Mathcad, sest molemat on arendanud Ameerika ettevote Mathsoft.

Kokku dnnestus leida 13 todtavat programmi, mida matemaatika dpetamisel kasutada. Uldistades
voib need jaotada viieks erinevaks grupiks: drillimisprogrammid (Pranglimine, Peastarvutamine,
Keksutabel), graafikute joonistamise programmid (GrafEq, Graphic, Funktion), illustreerivad
programmid (Tess, Poly), universaalsed matemaatikasiisteemid (Wiris, GeoGebra,
WolframAlpha) ning mitmeetapilist lahendamist vdimaldav Opitarkvara (T-algebra, GeolLog-
Win). Kdige suuremat lisandvéadrtust tavalisele Oppetoole paistavad pakkuvat just kahes viimases
grupis olevad programmid. Lahendamisprogrammid annavad Oppijale vahetut ja selgitavat

tagasisidet, suured matemaatikasiisteemid dpetavad olemasolevat arvutusvdimsust kasutama.
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1.2 Oppekavade kaetus épitarkvaraga

Matemaatika ainekava Oppe- ja kasvatuseesmarkide hulgas on teiste seas ka eesmaérk, et 3. klassi
1opetaja kasutab digitaalseid Oppematerjale [23]. Sarnased eesmdrgid on ka korgemate
kooliastmete eesmirkide seas. Et see vOimalik oleks, peavad Opetajad teadma, milliste
valdkondade ja iilesandetiitipide jaoks digitaalset Oppevara leidub. Sellealast teavet on kogutud
matemaatikasoprade wikilehele MottWiki [7]. Wikilehe pohirohk on kédesoleva bakalaureuset6o
ulatusest siigavam, viidatakse teemadega vastavuses olevatele konkreetsetele todlehtedele ja
iilesannetele. Seetdttu puudub seal {ildine iilevaade sellest, milliseid programme olemas on ning
milliste valdkondade jaoks need puuduvad. Siiski oli voimalik sealsete to6lehtede pohjal osaliselt
ainekavaga tihildumist vorrelda. Jargnevalt on toodud antud bakalaureusetd6 raames valminud neli
tabelit, kuhu on lisaks MottWikist kogutud infole lisatud eelmisest alapeatiikist saadud teadmised.
Tabelites on vastavusse seatud erinevate Oppeastmete matemaatikavaldkonnad ning eksisteerivad
programmid. Nende tabelite pohjal on vdimalik teha jareldusi, missuguste teemade jaoks vdiks

uusi programme arendada vai tolkida.

Esimeses tabelis on toodud | kooliastme ainekava valdkonnad, saavutatavad dpitulemused ja neile
vastavad programmid. Valdkonnad ja dpitulemused on vdetud pdhikooli dppekava matemaatika
ainevaldkonnast [23]. Valitud on sellised dpitulemused, millele on {ilaltoodud programmide seas

vaste olemas voi mida oleks voimalik ja mdistlik tehnoloogiliste vahenditega harjutada.

Valdkond Opitulemus Programm

Arvutamine Opilane liidab ja lahutab peast arve 100 piires, Peastarvutamine,
kirjalikult 10 000 piires. Pranglimine

Arvutamine Opilane vordleb naturaalarve 0-10000; valdab Pranglimine

korrutustabelit (korrutab ja jagab peast ithekohalise
arvuga 100 piires).

Arvutamine Opilane miirab dige tehete jirjekorra avaldises. T-algebra

Arvutamine Opilane leiab vordustes tihe arvviirtuse proovimise
vOi analoogia pdhjal.

Moodtmine ja | Opilane teisendab pikkus-, massi- ja ajaiihikuid. Keksutabel
tekstiilesanded

Modtmine ja | Opilane analiiisib ja lahendab iseseisvalt eri tiiipi iihe- | Tekster
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tekstiillesanded

ja kahetehtelisi tekstiilesandeid ning hindab dpetaja
abiga iilesande lahendamisel saadud tulemuse
reaalsust.

Mootmine ja
tekstiilesanded

Liidab ja lahutab nimega arvudega.

MOod6tmine ja
tekstilesanded

Opilane selgitab murdude Y5, 1/3, 1/4 ja 1/5 tihendust,
leiab nende murdude pdhjal osa arvust.

Geomeetrilise
d kujundid

Opilane eristab lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid;
joonestab ristkiiliku ja ruudu, vordkiilgse kolmnurga
ning ringjoone; moddab hulknurkade kiilgede pikkused
ja arvutab nende timbermdodu.

GeoGebra, Poly

Tabel 1. I kooliastme opitulemused ja vastav tarkvara.

Jargnevalt on esitatud II kooliastme dpitulemused ning nende saavutamiseks leiduv tarkvara.

Valdkond Opitulemus Programm
Arvutamine Opilane kirjutab naturaalarve jirkarvude summana,
arvutab peast ja kirjalikult tdisarvude ning positiivsete
ratsionaalarvudega, rakendab tehete jarjekorda.
Arvutamine Opilane kasutab jaguvustunnuseid (2-, 3-, 5-, 9- ja 10-
ga)
Arvutamine Opilane kasutab harilike murdudega tehteid sooritades
tthiskordse ja tihisteguri leidmist.
Arvutamine Leiab arvu ruudu, kuubi, vastandarvu, péordarvu ja
absoluutvédrtuse.
Arvutamine Tunneb harilikku ja kiimnendmurdu ning kujutab neid
arvkiirel, kujutab joonisel harilikku murdu osana
tervikust.
Arvutamine Teisendab hariliku murru kiimnendmurruks, 16pliku T-algebra
kiimnendmurru harilikuks murruks ning leiab
hariliku murru kiimnendldhendi.
Andmed ja Tunneb protsendi mdistet ja leiab osa tervikust.
algebra
Andmed ja Lahendab ja koostab mitmetehtelisi tekstiilesandeid Tekster
algebra ning kontrollib ja hindab tulemust.
Andmed ja Lihtsustab ithe muutujaga avaldisi ja arvutab T-algebra

16




algebra

tahtavaldise véirtuse.

Andmed ja
algebra

Kogub lihtsa andmestiku, koostab sagedustabeli,
arvutab aritmeetilise keskmise. Illustreerib
arvandmestikku tulp- ja sirgldoikdiagrammiga, loeb
andmeid tulp- ja sektordiagrammilt.

GeoGebra, Excel

Geomeetrilise | Teab ning teisendab pikkus-, pindaja-, ruumala- ja Keksutabel
d kujundid ja | ajatihikuid.
mootmine
Geomeetrilise | Joonestab ning tdhistab punkti, sirge, kiire, 16igu, GeoGebra
d kujundid ja | murdjoone, ristuvad, 16ikuvad ja paralleelsed sirged,
mootmine ruudu, ristkiiliku, kolmnurga, ringi.
Geomeetrilise | Arvutab ringi ja kolmnurga iimbermdddu ja pindala,
d kujundid ja | arvutab kuubi ja risttahuka pindala ja ruumala.
mootmine
Tabel 2. II kooliastme opitulemused ja vastav tarkvara.
III kooliastme teemad, Opitulemused ja programmid:
Valdkond Opitulemus Programm
Arvutamine | Kirjutab suuri ja véikeseid arve standardkujul
ja andmed
Arvutamine | Umardab arve etteantud tipsuseni T-algebra
jaandmed
Arvutamine | Kasutab astendamisreegleid T-algebra
jaandmed
Arvutamine | Moodustab reaalsete andmete pohjal statistilise kogumi, | GeoGebra
jaandmed korrastab seda, moodustab sageduste ja
suhteliste sageduste tabeli ning iseloomustab statistilist
kogumit aritmeetilise keskmise jargi.
Arvutamine | Selgitab tdendosuse tdhendust ja arvutab lihtsamatel Wiris
jaandmed juhtudel siindmuse toendosuse.
Protsent 1) leiab terviku protsentides antud osaméiéra jérgi;
2) viljendab murruna antud osa protsentides;
3) leiab, mitu protsenti moodustab iiks arv teisest;
4) miirab suuruse kasvamist ja kahanemist
protsentides.
Algebra Tehted tiks- ja hulkliikmetega, algebraliste murdudega, | T-algebra
tegurdamine, taandamine.
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Algebra

Vorrandite ja lineaarvorrandisiisteemide lahendamine.

T-algebra

Funktsioonid

Joonestab valemi jérgi funktsiooni graafiku (nii késitsi
kui ka arvutiprogrammiga) ning loeb graafikult
funktsiooni ja argumendi vairtusi.

Graphic, GrafEq,
Funktion

Funktsioonid

Selgitab (arvutiga tehtud diinaamilisi jooniseid

Graphic, GrafEq,

kujundeid etteantud elementide jérgi.

kasutades) funktsiooni graafiku asendi ja kuju soltuvust | Funktion
funktsiooni avaldises olevatest kordajatest
(ruutfunktsiooni korral ainult ruutliikme kordajast ja
vabaliikmest).
Geomeetria | Joonestab ja konstrueerib (késitsi ja arvutiga) tasandilisi | GeoGebra

Tabel 3. 11l kooliastme opitulemused ja vastav tarkvara.

Gilimnaasiumi laia matemaatika Oppeaine kohustuslikud kursused ja voimalikud programmid:

Kursus Programm
Avaldised ja arvuhulgad Wiris
Vorrandid ja vorrandisiisteemid Wiris
Vorratused. Trigonomeetria I

Trigonomeetria Il

Vektor tasandil. Joone vorrand GeoGebra

Toendosus, statistika

Wiris, GeoGebra, WolframAlpha

Funktsioonid. Arvjadad

Graphic, GrafEq, Funktion

Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Graphic, GrafEq, Funktion

Trigonomeetrilised funktsioonid.
Funktsiooni piirvéértus ja tuletis

Wiris, Graphic, GrafEq, Funktion

Tuletise rakendused

WolframAlpha

Integraal. Planimeetria

GeolLog-Win, Wiris

Sirge ja tasand ruumis

Stereomeetria

Poly

Tabel 4. 1V kooliastme kursused ja vastav tarkvara.
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Ulaltoodud tabeleid analiiiisides selgub, et olemasolevad opiprogrammid iihtivad mitme
valdkonna Opitulemustega. Seega pole Opitarkvara kasutamise juurutamine kinni selle taga, et
sobivaid programme ei leidu. Samas on ka katmata teemasid, mida saaks olemasolevaid
programme tdiendades, programmide kdrvale uut dppematerjali luues voi programme tdlkides
lisada. Naéiteks naturaalarvude esitamine jarkarvude summana, arvu standardkuju,
jaguvustunnused ning {ihiskordse ja iihisteguri leidmine on teemad, mida saaks harjutada vastavate

drilliprogrammidega.

Tabelist saab kinnituse ka see, et tekstiilesannete lahendamise oskus on dppekavas omal kohal ning
alternatiivsete ~ programmide puudumise tottu tasub  Teksterit kindlasti arendada.
Tekstiilesannetena saab lahendada ka protsentiilesandeid, mille jaoks samuti praegu vastavat

Opiprogrammi ei ole.
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2. Programmi kirjeldus

Tekster on dpitarkvara, mis voimaldab koostada ja lahendada tekstiilesandeid. Tarkvara koosneb
kahest programmist: dpilaseprogramm iilesannete lahendamiseks ja dpetajaprogramm tiilesannete
koostamiseks ning opilaste lahenduskdikude vaatamiseks. Lahendamisprogrammiga saab
spetsiaalse siintaksiga iilesandefaile avada ja tekstiilesandeid tihetehteliste sammudega lahendada.
Koostamisprogramm vdimaldab lahendamisprogrammis kasutatavaid iilseandefaile lihtsalt ja
veaohtu minimeerides koostada ja muuta. Tekster kasutab avaldiste samavéaarsuse kontrollimiseks
arvutialgebrasiisteemi Maxima, mille mitte vanem versioon kui 5.16 peab asuma kasutaja

kovakettal kataloogis Program Files.

Esimeses alapeatiikis on kirjeldatud, kuidas Teksteriga iilesandeid koostada. Teises alapeatiikis
tutvustatakse, milline nieb vélja lahendamisprotsess. Alapeatiikis 2.3 tuuakse vélja, kuidas dpetaja

saab koostamisprogrammi lahenduskéikude kontrollimisel kasutada.

2.1 Koostamisprogrammiga iilesannete loomine

Teksteriga tekstiilesannete lahendamiseks on tarvis spetsiaalset iilesannet sisaldavat faili.
Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse jargneva nditeiilesande abiga, kuidas koostamisprogrammiga

ulesandefaili loomine kéib.

Esimeses klassis on 15 poissi ja 13 tidrukut.
Teises klassis on 15 poissi ja 16 tidrukut.

Iga poiss ostis 3 pirukat ja iga tidruk 2 pirukat.
Mitu pirukat ostsid kahe klassi dpilased kokku?

Ulesandefaili koostamiseks tuleb avada programm TeksterOp.jar, mille avamisel ilmub
dialoogiaken, mis kiisib kasutajalt, millise tegevusega soovitakse alustada. Vajutades nupule
Lahenduste kontrollimine, avaneb Opetajaliides reziimis, kus saab Opilaste lahenduskéike
kontrollida ning tehtud vigu veatiilipide jdrgi vaadata. Uue iilesande koostamiseks voi
olemasolevate muutmiseks tuleb valida Ulesande koostamine. Hiljem on vdimalik reziimi

vahetada.

Pdrast valiku tegemist avaneb iilesande koostamise aken, mis koosneb kolmest suuremast

horisontaalsest komponendist: {ilesande teksti sisestamise osa, kiisimuste moodustamise
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maatriksid ning kiisimuste ja neile vastavate avaldiste tabel, mis ilmub ekraanile pérast kiisimuste

moodustamist.

Sisesta Ulesande tekst:

Lisa muutuja

-

Sisesta iga alaiilesande viimalikud kiisimused. Tihja sdne sisestamiseks kirjuta lahfrisse *.
1. kisimusteplokk | 2. kusimusteplokk | 3. kiisimusteplokk | 4. kusimusteplokk |

Lisa rida

Kustuta rida

Lisa veerg

Kustuta veerg

Vastus:

Pilt 13. Ulesande koostamise aken programmi avamisel. Alumine komponent ilmub ndiihtavale

pdrast nupu Moodusta kiisimused vajutamist.

Ulesande teksti saab kirjutada vdi kopeerida iilemisele tekstialale. Tekstis sisalduvad arvviirtused
tuleb esitada muutujatena kujul: #<muutuja nimi>=<muutuja arvvaartus>. Muutujaid on voimalik

sisestada kdsitsi, aga vigade viltimiseks ning 10igust juhuslikult genereeritavate muutujate
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lisamiseks tuleb vajutada nupule Lisa muutuja. Seejarel avaneb dialoogiaken, kus on vdimalik
valida, kas tahetakse tdisarvulist vOi kiimnendarvulist vadartust. Samuti on voimalik valida, kas
vadrtus on fikseeritud voi genereeritakse see igal lahendamiskorral valitud 16igust. Kinnitamisel
sisestatakse vastav muutuja iilesande teksti ning vahemiku korral salvestatakse 16igu otspunktid
programmi taustaandmetesse. Sisestatud muutuja lisatakse kohta, kus kursor viimati oli voi
vaikeseadena tilesande teksti 16ppu. Jargmisel pildil on kujutatud olukord, kus kasutaja sisestab

muutujat sonade ,,tiidruk® ja ,,pirukat™ vahele.

(£] TEKSTERI &petajaliides - 0O
File
Sisesta Olesande tekst:
Esimeses klassis on #a=15 poissi ja #0=13 tudrukut. =
eises klassis on #c=15 poissi ja #d=16 tldrukut.
lga poiss ostis #e=3 pirukat ja iga tidruk | pirukat. =l Lisa muutuja

Mitu pirukat ostsid kahe klassi Opilased kokku? —

irjuta lahtrisse *.

E ) taisary O arv Lisa rida
3 kimnendmurd @ vahemikust |1 57

Kustuta rida

oK H Katkesta |

Lisa veerg

Pilt 14. Muutuja lisamise aken. Lisatakse tdisarvuline muutuja loigust [1,3].

Kui tekst ja muutujad on sisestatud, saab asuda iilesande lahendamiseks vajalike kiisimuste
koostamiseni. Selleks on programmis neli tabelit, millest igailks moodustab omaette
kisimusteploki. Kiisimusteplokk kujutab endast maatriksit, mille igast veerust valitakse kiisimuse
koostamise jaoks iiks fraas. Programm vodimaldab koostada kuni kuuest veerust koosnevaid

tabeleid.

Sisesta iga alallesande vdimalikud kisimused. Tahja sine sisestamiseks kirjuta lahtrisse *.

1. kusimusteplokk | 2. kusimusteplokk | 3. kusimusteplokk | 4. kisimusteplokk | Lisa rida
‘Mitu poissi on esimeses klassis? —r——
‘ tldrukut on teises Klassis Lisa veerg
‘ opilast Kustuta veerg

Moodusta kisimused || Kontrolli seoseid || Konirolli lanenduvust

Pilt 15. Kiisimuste koostamise maatriks.
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Naitena toodud pildil (pilt 16) olevast maatriksist moodustatakse kuus kiisimust:

Mitu poissi on esimeses klassis?
Mitu poissi on teises klassis?

Mitu tiidrukut on esimeses klassis?
Mitu tiidrukut on teises klassis?

Mitu Opilast on esimeses klassis?

ISR T oA

Mitu opilast on teises klassis?

Kui kasutaja on maatriksi soovitud kujul tditnud, tuleb vajutada nupule Moodusta kiisimused,
parast mida moodustab programm eelnevalt kirjeldatud viisil kiisimused. Seejarel peab koostaja
tekkinud kiisimustele vastavusse seadma {iilesande tekstis sisalduvatest muutujatest koosnevad

avaldised.

Vastavusse seatud avaldisi kasutatakse iilesande lahendamise kontrollimisel. Opilane peab
lahendusprotsessi kdigus valima, millisele kiisimusele tahab jargmisena vastust leida ning
sisestama vastuse leidmiseks vajaliku tehte. Programm kontrollib sisestatud tehte samavéérsust
koostaja sisestatud avaldisega. Seeldbi on tagatud ka see, et kui Opilane jouab lahenduseni

teistsuguses jarjekorras, ei loeta tulemust valeks.

Sisestatud avaldised peavad vastama kindlale siintaksile: muutuja téhiseks voib olla vdike ladina
taht, lubatud on neli binaarset pdhitehet ( +, -, *, : ) ning korrektselt avatud ja 16petatud sulud.
Naiteks kui tekstis oli esimeste klassi poiste arv viljendatud muutujaga #a=15 ja iga esimese klassi
tidrukute arv muutujaga #b=13, tuleb kiisimus ,,Mitu Opilast on esimeses klassis?* seada
vastavusse avaldisega a+b. Koostaja ei pea kdiki kiisimusi avaldistega vastavusse seadma: nditeks
juhtudel kui on moodustunud kiisimus, millele algandmete pdhjal vastata ei saa vOi mis on
semantiliselt ebakorrektne. Pérast avaldiste sisestamist tuleb vajutada kiisimuste kdrval olevale
raadionupule, mis vdimaldab iihe kiisimuse ning sellega vastavuses oleva avaldise 10ppvastuseks

markida.

23



Moodusta kilsimused H Kontrolli seoseid H Kontrolli lahenduvust

Wastus: Mitu pirukat ostsid kahe klassi dpilased ? = a‘e+cre+b*r+d*T

T T E 7o TS D T 570 ST C DD 6 D S T eI <
) Mitu pirukat ostsid esimese klassi tlidrukud ? b*f ]
) Mitu pirukat ostsid esimese klassi tidrukud rohkem?
) Mitu pirukat ostsid esimese klassi dpilased ? are+b*f
) Mitu pirukat ostsid esimese klassi 6pilased rohkem?
23 Mitu pirukat ostsid teise klassi poisid 7 c*e
2 Mitu pirukat ostsid teise kiassi poisid rohkem? cre-ate ||
) Mitu pirukat ostsid teise klassi tidrukud ? d*f
) Mitu pirukat ostsid teise klassi tidrukud ronkem? d*f-b*f
2 Mitu pirukat ostsid teise klassi dpilased ? cre+d T
2 Mitu pirukat ostsid teise klassi dpilased ronkem? cre+d*-{a‘e+b*) 1
) Mitu pirukat ostsid kahe klassi poisid ? a‘e+t'e 1
) Mitu pirukat ostsid kahe klassi poisid ronkem?
21 Mitu pirukat ostsid kahe klassi tiidrukud ? bef+d*f
2 Mitu pirukat ostsid kahe klassi tiidrukud rohkem? | |
) Mitu pirukat ostsid kahe klassi dpilased ? are+cre+b f+d T =

Pilt 16. Moodustatud kiisimuste iihendamine avaldistega.

Pérast 10ppvastuse valimist tuleb kontrollida, kas sisestatud avaldised on siintaktiliselt korrektsed.
Seda saab teha, vajutades nupule Kontrolli seoseid, parast mida kontrollib programm, et sisestatud
avaldised vastaksid ndutud siintaksile. Nupuvajutusega esile tulnud aknas antakse vigaste avaldiste

kohal sellest méarku.

Vigane avaldis. Viga kohal 4.
Mitu pirukat ostsid teise klassi poisid rohkem? —= (c¥)e-a*e

Mitu pirukat ostsid teise klassi tidrukud ? <—= d*f

Mitu pirukat ostsid teise klassi tidrukud rohkem? <—= d*f-b*f

Vigane avaldis. Viga kohal 4.
Mitu pirukat ostsid teise klassi Opilased ? —= c*e&+d"f

Mitu pirukat ostsid teise klassi Opilased rohkem? =—= c*e+d™-(a*e+b™)

Mitu pirukat ostsid kahe klassi poisid ? <—= a*e+C*e

Mitu pirukat ostsid kahe klassi tidrukud ? <—= b*f+d*f

Loppvastus:
Mitu pirukat ostsid kahe klassi &pilased ? <= a*e+c*e+b*f+d*f

Pilt 17. Seoste siintaktiline kontroll.
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Kui kasutaja on kdik avaldised korrektselt sisestanud, muutub aktiivseks nupp Kontrolli
lahenduvust, millele vajutamine kontrollib, kas sisestatud avaldiste véirtusi arvutades on
esialgsetest muutujatest voimalik tihetehteliste sammudega 10ppvastuseni jouda — st. kas {ilesannet
on vdimalik antud kujul Teksteriga lahendada. Positiivse tulemuse korral néditab programm, mis

tehteid tehes ning millises jirjekorras lahendades jouab kasutaja lahenduseni.

Lahendus leitud! Lahenduskaik

1. Mitu pirukat ostsid teise klassi thdrukud ? = (d*1)

2 Mitu pirukat ostsid esimese klassi tGdrukud ? = (b*)

3. Mitu pirukat ostsid kahe klassi tidrukud 7 = {((D*N)+(d*T))
4. Mitu poissi on kahes Klassis kokku? = (a+c)
5. Mitu pirukat ostsid kahe klassi poisid ? = ((a+c)*e)
6. Mitu pirukat ostsid kahe klassi dpilased ? = (((a+c)*e)+((b*f)+(d*)))

Pilt 18. Lahenduskdigu kuvamine pdrast lahenduvuse kontrollimist.

Pérast lahenduskdigu leidumise kinnitust voib kasutaja iilesande salvestada, valides iilemisest
servast mentitist: File -> Salvesta tilesanne. Seda tehes Kirjutatakse valitud asukohta tekstifail, mis
sisaldab koostatud iilesande andmeid ning mida saab Teksteri Opilaseprogrammiga avada ja
lahendada. Samast mentiiist saab ka olemasolevaid tilesandeid muutmiseks ja tdiustamiseks avada

ning dpetajaliidese reziimi vahetada.

File |

Ava llesanne
Salvesia ulesanne  isj ja mingi arv tidrukuid.

Vaheta tegevust pirukat ja iga thdruk #c=2 pirukat.
OKKU OSTell #3=65 pirukat. Mitu pirukat ostsid tidrukud?

Sisesta llesande tekst:

Pilt 19. Lahendusfaili salvestamine.

Tekstifail algab reaga -=TEKSTER2=-, et koostamis- ja lahendamisprogrammid iilesandefaili
tuvastada saaksid. Kui muutujaid lisades sisestati vahemik, on teiseks reaks !SEADED=, millele
jargnevatel ridadel on andmed vahemikust genereeritavate muutujate kohta. Andmed antakse kujul
#<muutuja nimi>:<minimaalne viirtus>:<maksimaalne véirtus>:<0 | 1>. Viimane véértus

madratakse vastavalt sellele, kas tegemist on tdisarvulise muutujaga voi kiimnendmurruga. Sellele
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jargneb rida !TEKST= ning read {ilesande tekstiga. Maérksona !VEERUD= mirgib
kiisimustemaatriksi kirjeldamise algust. Uhel real on kdik maatriksi iihes veerus olevad viirtused,
mis on failis iiksteisest &-mirgiga eraldatud. Kiisimuste moodustamise elementide 16ppemist
tahistab rida 'VASTAVUSED-=, pirast mida on kirjas moodustatud kiisimustega vastavusse seatud
avaldised kujul avaldis=kiisimus. Viimase osana on failis veel rida !VASTUS= ning sellele

jargnev rida, mis tdhistab iilesande 10ppvastust esitavat avaldist.

Jargnevalt on vélja toodud alapeatiiki alguses piistitatud lilesande esitus Teksteriga iihilduvas
formaadis tekstifailina. Kui faili koostamisel kasutatud pohimotteid jédrgida, on vdimalik

ulesandeid ka késitsi koostada.

-=TEKSTER2=-

!TEKST=

Esimeses klassis on #a=15 poissi ja #b=13 tidrukut.
Teises klassis on #c=15 poissi ja #d=16 tudrukut.

Iga poiss ostis #e=3 pirukat ja iga tidruk #f=2 pirukat.
Mitu pirukat ostsid kahe klassi dpilased kokku?

!VEERUD=

Mitu

poissi&tidrukuté&dpilast

on

esimeses klassis?&teises klassis?&kahes klassis kokku?
!VEERUD2=

Mitu pirukat ostsid

esimese klassi&teise klassi&kahe klassi
poisid&tidrukudé&dpilased

?&rohkem?

!'VASTAVUSED=

atc=Mitu poissi on kahes klassis kokku?

e+f=Mitu tidrukut on kahes klassis kokku?

a*e=Mitu pirukat ostsid esimese klassi poisid ?

b*f=Mitu pirukat ostsid esimese klassi tiudrukud ?
a*e+tb*f=Mitu pirukat ostsid esimese klassi Opilased ?
c*e=Mitu pirukat ostsid teise klassi poisid ?
c*e-a*e=Mitu pirukat ostsid teise klassi poisid rohkem?
d*f=Mitu pirukat ostsid teise klassi tUdrukud ?
d*f-b*f=Mitu pirukat ostsid teise klassi tidrukud rohkem?
c*e+d*f=Mitu pirukat ostsid teise klassi &pilased ?
c*e+d*f- (a*e+b*f)=Mitu pirukat ostsid teise klassi O6pilased rohkem?
a*etc*e=Mitu pirukat ostsid kahe klassi poisid ?
b*f+d*f=Mitu pirukat ostsid kahe klassi tiddrukud ?
a*etc*etb*f+d*f=Mitu pirukat ostsid kahe klassi dopilased ?
!'VASTUS=

a*et+c*e+b*f+d*f
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2.2 Lahendamisprogrammi kasutamine

Varemkoostatud tlilesannete lahendamiseks tuleb avada programm Tekster.jar. Programm kiisib
avamisel lahendaja nime ning seejirel on vdimalik iilesandeid lahendama asuda. Ulesande
avamiseks tuleb programmiakna iilemisest vasakpoolsest meniiiist valida File ja seejdrel Ava

tilesanne.

Korrektse tilesande korral loeb programm teksti, kiisimused ja vastavused sisse, vastasel juhul

kuvatakse ekraanile veateade.

Programmiakna iilemises osas on iilesande tekst, kus muutujate véaértused on esitatud lohistatavate
nuppudena, millega on voimalik valitud kiisimustele vastamiseks tehteid koostada. Ekraani keskel
on kiisimuste koostamise elemendid, mille vahel valides saab kasutaja jirgmise lahendussammu
koostada. Kui sobiv kiisimus on valitud, tuleb kldpsata nupul Kontrolli kiisimust, mis annab teada,

kas kiisimusele vastamiseks saab tehet moodustama hakata.
Kiisimuse kontrollimisel on neli voimalikku tulemust:

1. Koostaja ei ole moodustatud kiisimusele avaldist vastavusse seadnud ning programmi jaoks
ei ole moodustatud kiisimus mdistlik;

2. moodustatud kiisimusele on juba iilesande tekstis v4i eelneva lahenduskiigu jooksul vastus
leitud;

3. moodustatud kiisimusele ei ole voimalik iihe tehtega vastust leida;

4. Kkolme eelnevat probleemi ei esinenud ning kasutaja saab alustada jargmise
lahendusetapiga.

Vigade esinemisel teavitab programm kasutajat vastavasisulise veateatega. Vajadusel voib

kasutaja vajutada nupule Vihje, mis kuvab jargmise voimaliku kiisimuse.
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Tekster-tekst[[‘ te lahendamise prog
File Programmist

Ulesanne: katse? Lahendaja: joosep

Esimeses klassis on E poissi ja tiidrukut. Teises klassis on E poissi ja tildrukut. Iga poiss ostis

pirukat ja iga tiidruk | 2 | pirokat. Mitu pirukat ostsid kahe klassi 8pilased kokku?

IVIIO POISST UL KEIEs BIdssIs KURKU!

| 15 |+| 15 ‘=| 30 |

2, kisimus Mitn pirukeat ostsid kahe ldassi poisid 7

ERLENEEN

@ poissi ) esimeses klassis?

® Mitu O tidrukut ® on () teises klassis?

) kahes klassis kokku?

® Sellele kiisimusele on juba vastus olemas. | lese klassi ) poisid

o2
) ronkem?

klassi ) bpilased

3. kusimus Mitn poissi on kahes klassis koldm?

Juhised

Moodusta jirgmine kiisimus.

Pilt 20. Kiisimuse valimine ja kontrollimine.

Kui koostatud kiisimus veateadet esile ei kutsu, on vdimalik lahendussammu tehe moodustada.
Tehte moodustamiseks tuleb nelja tehtemérgi seast nupuvajutusega sobiv valida. Mdlemale poole
tehtemarki saab vasaku hiireklahviga iilesande tekstis sisalduvad voi eelnevalt leitud arvud
lohistada. Kui kasutaja on soovitud tehtemérgi ja vaartused valinud, peab vajutama nupul Kontrolli

avaldist.
Sarnaselt kiisimuse kontrollimisele, on ka avaldise kontrollimisel neli voimalikku tulemust:

1. wvalitud ei ole tehtemérki;

2. avaldisest on puudu iiks voi molemad véartused,
3. moodustatud tehe ei vasta kiisimusele;
4

avaldis on korrektne ning vastab moodustatud kiisimusele.

Esimesel kolmel juhul kuvab programm vastava veateate, neljandal juhul juhib programm

kasutaja tehte tulemuse arvutamise juurde.
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Tekster - tekstiilesannete lahendamise programmi baasvarian

File Programmist

0 katse? Li ja: joosep =
Esimeses klassis on poissi ja EI tiidrubout. Teises klassis on poissi ja tiidrukout. Iga poiss ostis r
pirukat jaiga tidmak | 2 | pirukat. Mitu pirukat ostsid kahe klassi dpilased koldmu? =

1. kisimus Mim poissi on kahes kdassis koldm?

Las [+ s |-[Ba]

2. kusimus Mitu pirukat ostsid kahe klassi poisid 7

sl ] fe]
3 = m| Kontrolli avaldist || Tagasi |

Juhised

Moodusta arvudest tehe.

Pilt 21. Tehte koostamine, kus kasutaja votab iihe vidrtuse algandmetest ning teise vddrtuse

eelmise tehtega leitud tulemusest.

Tulemuse sisestamiseks peab kasutaja ainsasse tiihja lahtrisse vdértuse kirjutama. Kui véértus on
sisestatud, peab lahendaja valima Kontrolli vastust ning korrektse véartuse korral kiisib programm,
kas tegu oli 1oppvastusega voi tahab kasutaja jargmist kiisimust moodustama hakata. Vale vdirtuse
korral annab programm veateate ning palun viirtuse uuesti sisestada. Loppvastuse andmise korral
saab lahendaja kustutada iileliigsed vahekiisimused, mille tulemust 16ppvastuse leidmiseks vaja ei

lainud. Seejérel saab alustada uue iilesande lahendamist.
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Tekster - teksti prog
File Programmist

Ulesanne: katse2? Lahendaja: joosep |~

Esimeses klassis on poissi ja tiddrukut. Teises klassis on poissi ja tiidrukut. Iga poiss ostis  |=
A T e S e e e (e e e =

1. kisimus Mitn poissi on kahes klassis koldau?

| 15 |+| 15 ‘=| 30 ‘

2. kiisimus Mitn tadrulout on kahes klassis kokda?

| 13 |+| 16 ‘=| 29 ‘

3. kisimus Mitu pirukat ostsid kahe klassi tiidrukud ?

IE‘ Kas sa soovid Ulesannet edasi lahendada?

| Jah, soovin edasi lahendada. | | Ei, see oli |appvastus.

5. kiisimus Mitu pirukeat ostsid kahe ldassi dpilased ?
90 |+ 58 |= ‘148 | | Kontrolli vastust | | Tagasi |

Juhised

Leia vastus ning sisesta see lahtrisse.

Pilt 22. Vastuse arvutamine ja loppvastuse kinnitamine.

2.3 Koostamisprogrammiga lahenduskiikude vaatamine

Lahendamisprogramm salvestab lahendusprotsessi viltel kasutaja tehtud valikud ning salvestab
need eraldi tekstifaili, mille nimeks on <iilesande nimi>_ <lahendaja nimi>.txt. Tsiteerides 2014.
aastal Teksterit tdiendanud Katrin Valdsoni t66d, on lahenduskéiku sisaldava faili struktuur
jargmine:
1. iilesande algust tdhistab “=UUS”, millele jargnevad lahendaja nimi, {ilesande avamise
kuupéev ja kellaaeg;
2. lahendusefaili nimi;
kasutaja tehtud lahenduskéik;
4. kui iilesanne on edukalt lahendatud, lisatakse rida, kus on kirjas “Suurepérane! Ulesanne
lahendatud.”, millele jargnevad vastuse andmise kuupédev ning kellaaeg;
5. tllesande lahendamisel tehtud vigade arv, mis on jaotatud nelja gruppi: kiisimuse

koostamise, arvutamise, tehte koostamise ning vastuse andmise vead. [3]

30



Programm eristab lahenduskdigu kontrollimisel nelja liiki vigu: kiisimuste koostamise, avaldise
koostamise, arvutamis- ja vastuse andmise vigu. lgat liiki viga saab tekkida vastavas
lahendamisfaasis, kusjuures tekstifaili salvestatakse ka vea pohjus. Naiteks on kiisimuste
koostamise vea juures kirjas, millist kiisimust lahendaja kiisida tahtis ning Spetajal on vdimalik
vaadata, kas tegu oli juhuga, kus kiisimusele oli juba vastus olemas vdi olukorraga, kus kiisimusele

ei oleks saanud ithe sammuga vastata.

Lisaks lahenduskéigule salvestab Tekster enda kodukataloogi ka faili vead.txt, kuhu kirjutatakse

koigi edukalt sooritatud lahenduste autor, iilesande nimi ning vigade arv.

Programmiga TeksterOp.jar saab molemat liiki tekstifaile avada, vajutades programmi esimeses
dialoogiaknas nupule Lahenduste kontrollimine. Avanenud aknas on kaks valikud: Ava
lahendusfail ja Ava vigadefail. Vigadefaili avamisel kuvatakse vigade arv tabelina, mis voimaldab
andmeid veergude kaupa jirjestada. Parast faili avamist on vdimalik lisada ka teisi. Sel juhul

koondatakse koigis failides sisalduv info {iheks suureks tabeliks.

X
File
| Avaiahendustail || Lisa @nenausian || avavigaetan || Lisa vigadetai
Lahendaja = Ulesanne Kusimuse Avaldise Arvutusvigu  [Vastuse andmise
koostamise vigu |koostamise vigu vigu
oosep mandariin_joosep(1 1 3 1
oosep Ulesanne709_j... |0 1 1 0
oosep mandariin_joosep(1 1 3 1
Joosep pirukadiklass_J._[5 6 1 0
Joosep pirukadiklass_J...[3 6 1 0
oosep_lest Tellised_kymne... |1 1 0 1
uku Ulesanne737_j... [0 1 1 0
uku Ulesanne737 | [0 1 1 0
Jari Peeirike_k 0 0 0 0
kaarel proov_k 1 0 0 1
Peeter Peetrike_k 0 0 0 0
ille pirukadikiass k |0 0 1] 1
roov pirukad3klassi_| |1 0 1 0
roovikasutaja  |Ulesanne737_p...[10 6 4 1
roovikasutaja  |[Ulesanne715 p. [1 0 4 1
roovikasutaja  [Ulesanne737_p...[10 6 4 1
roovikasutaja  |Ulesanne715_p...|1 0 4 1
Taavi Peetrike_k 0 0 0 0
test U 228 ] |0 o 0 0

Pilt 23. Lahendajate vigade esitus tabelina.
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Kui kasutaja avab lahenduskéiku sisaldava tekstidokumendi, tuleb ekraanile lahenduskiik, mis
sisaldab lahendaja ning iilesande nime ja lahendamiskuupédeva. Korrektsed sammud on esitatud

rohelises kirjas, veakohad punases.

| || Lisalahendusfail || Avavigadefail || Lisavigaderai

Lahenduskaik

Lahendaja: joosep
Kuupaev: 2015/05/14 Kell: 15:17:18
Ulesanne: katse2

Kasutaja alustas lahendamist.

Mitu poissi on kahes Klassis Kokku?

a+c

15.0+15.0=30.0

Mitu tudrukut on kahes Klassis kokku?

b+d

13.0+16.0=29.0

Mitu pirukat ostsid kahe klassi tidrukud ?

(b+d)™f

20.0*2.0=58.0

Kisimuse moodustamise viga! Moodustatud kilsimusele on juba vastus olemas:
Mitu poissi on kahes kKlassis kokku?

Mitu pirukat ostsid kahe Klassi poisid ?

(a+cye

30.0* 3.0=90.0

Mitu pirukat ostsid kahe klassi dpilased ?

{{a+c) e)+{(b+d)*f)

90.0 +58.0=148.0

Suureparane! Ulesanne lahendatud. 2015/05/14 15:19:56
Lahendaja joosep lahendas edukalt ilesande katse2!

Pilt 24. Lahenduskdigu vaatamine.
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3. Bakalaureusetoo kiigus tehtud tdiendused

Bakalaureusetod kolmandas peatiikis antakse tdpsem iilevaade tehtud muutustest: parandatud
vigadest, lisatud vOimalustest, kasutatavuse tdiendamisest ja automaatlahendaja algoritmi joudluse
paranemisest. Enne kdesoleva t606 lisanduste kirjeldamist tutvustatakse alapeatiikis 3.1 programmi
varasema arendamise ajalugu. Teises alapeatiikis kirjeldatakse programmi eelmises versioonis
leidunud vigu ning nende vigade eemaldamist. Kolmandas osas on iilevaade uuesti
programmeeritud koostamisiilesande kasutajaliidesest ning vdrdlus eelmise kasutajaliidese
ndrkade kohtadega. Neljandas osas on uue automaatlahenduse leidmise algoritmi kirjeldus ning
lahendusmeetodi tditmisaja vOrdlus eelmise lahendajaga. Kéesoleva t60 raames lisati ka
funktsionaalsus lahendamisprogrammi kéigus tekkinud lahendusfailide avamiseks, sellest on

kirjutatud alapeatiikis 2.3.

3.1 Programmi varasem arendamine

Tekstiilesannete lahendamise programmi Tekster algversiooni 161 Evari Koppel oma 2006. aastal
valminud bakalaureuset66 kdigus. Tema tehtud t66d tdiendasid aastatel 2013 ja 2014 tilidpilased
Joosep Kibal ja Katrin Valdson. K&iki t6id on juhendanud Tartu Ulikooli arvutiteaduse instituudi

dotsent Rein Prank.

Teksteri algversioon vdimaldas lahendada iilesandeid, mis olid tekstiredaktoris vastavat siintaksit
jargides kirjutatud. Lahendamine kiis kolmes etapis: kasutaja koostas sobiva kiisimuse, moodustas
olemasolevatest viirtustest tehte ning arvutas selle viartuse. Lahendus-sammude 1dbimine pole
uutes versioonides oluliselt muutunud. 2013. aastal tdiendas programmi Joosep Kibal, kes lisas
iilesannete lahendamisele uusi vdimalusi: jagamistehte vdimaldamine ja kiimnendmurdudega
arvutamine. Kasutaja tehtud valikuid lahenduskédigus hakati salvestama eraldi tekstifaili, et oleks
voimalik ndha, kuidas vastuseni jouti ning milliseid vigu selle kdigus tehti. Samuti programmeeriti

iilesannete koostamise liides, et Teksteri siintaksile vastavaid iilesandeid kergemini luua. [2]

Katrin Valdsoni 2014. aasta bakalaureusetoos tehtud tdiendusteks olid Teksteri ithendamine
arvutialgebrasiisteemiga Maxima, automaatlahenduse lisamine ning lahenduskiigus iileliigsete
sammude kustutamise vOimaldamine. Maximat kasutatakse avaldiste samavidirsuse
kontrollimiseks, mida ldheb vaja lilesande samm-sammulise lahenduskéigu automaatsel leidmisel,

aga ka kasutaja poolt koostatud avaldise vordlemisel kiisimusega vastavusse seatud avaldisega. [3]
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Programme on arendanud erinevad inimesed ning lisatud on mitmeid uusi voimalusi. Tehtud toode
kdigus olid aga tekkinud vead ja puudused nii programmi funktsionaalsuses kui ka
kasutajaliideses. Alapeatiikid 3.2 — 3.4 sisaldavad parandatud vigade, eemaldatud puuduste ning

lisandunud vdimaluste kirjeldust.

3.2 Parandatud vead

Olemasolevaid programme kasutades ja testides selgus, et programmides esinesid moningad vead,
mis ei vOimaldanud tarkvara eesmirgipdraselt kasutada. Jargnevalt on esitatud loetelu

bakalaureusetdo kéigus leitud ning eemaldatud vigadest:

1. Viga: programm ei voimaldanud genereerida muutujat kiimnendmurdude 15igust.
Lahendus: kiimnendmurdude lisamisel kasutaja sisestatud ldigust genereeritakse
tekstialale muutuja véddrtus ning 10igu  otspunktid salvestatakse programmi
taustaandmetesse ning iilesande tekstifaili kujul #<muutuja nimi>:<ldigu otspunkt>:<1digu
otspunkt>:<1>, kus 1 tdhendab, et tegu on kiimnendmurruga.

2. Viga: kui lilesandefailis oli kaks kiisimusteplokki, millest iihes oli 5 veergu, ei avanud
lahendusprogramm iilesannet.

Lahendus: muudeti kiisimusteploki kuvamiseks kasutatud meetodeid, et selliseid
tilesandefaile saaks siiski avada.

3. Keerulisemate avaldistega 10ppvastuste korral [nditeks c*e+d*f-(a*e+b*f)], kus oli palju
kiisimustega vastavusse seatud avaldisi, jooksis automaatlahendaja lahenduskiiku otsides
kokku.

Lahendus: Kkirjutati uus automaatlahendaja, mis olemasolevate avaldiste pohjal
lahenduskaigu leiab. Uue funktsiooni algoritmi kirjeldus ning tditmisaja vordlus eelmisega
on kiesoleva to0 alapeatiikis 3.4.

4, Kiisimustega vastavusse seatud avaldiste siintaksikontroll ei andnud osade korrektsete
avaldiste kontrollimisel mingisugust tulemust ning ei vdimaldanud ka lahenduvuse
kontrollimise juurde liikuda.

Lahendus: kirjutati avaldiste siintaksi kontrollimiseks uus funktsioon.
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3.3 Koostamise programmi kasutajaliidese arendamine

Lisaks eelmises alapeatiikis nimetatud vigadele oli iilesannete koostamise programmi

kasutajaliidesel mitu kasutatavust piiravat puudust, millest olulisemad olid jargmised:

1. programmi akent ei saanud kdrgemaks ega laiemaks teha, seetdttu oli fikseeritud ka
iilesande teksti sisestamise vélja suurus;

2. kiisimuste moodustamise maatriksi lahtrid olid lithikesed;

3. kiisimuste moodustamise lahtrite lisamisel ei saanud neid uuesti eemaldada;

4. erinevate kiisimuste moodustamise lahtrid ei olnud teineteisest selgelt eristatud, kui ridu
oli palju, jéi visuaalselt mulje tihest suurest maatriksist.

5. kui teisele kiisimusteplokile ridu lisada, vajus moodustatud kiisimuste paneel allapoole,
mistottu pidi avaldiste sisestamisel muutujate tahistuste vaatamiseks akna sisu iiles-alla
kerima;

6. seoste kontrollimise hiipikaken ei ndidanud, millises avaldises oli viga.

Samuti ei olnud kuvatavas aknas ruumi tdiendavate kiisimusteplokkide lisamiseks.

Kasutajaliides oli struktureeritud kiiljendushalduriga GroupLayout, mida kasutavad integreeritud
arenduskeskkonnad kasutajaliidese genereerimiseks. Manuaalsete muudatuste tegemiseks on
sddrane iilesehitus keeruline. Olemasoleva struktuuri keerukust kirjeldas programmiakna loomise
failis leiduv kommentaar: ,,Kogu visuaalne kiilg on genereeritud NetBeans IDE abil, sellest
tulenevalt on alguses koigi paneelide, nuppude ja muude komponentide initsialiseerimine. Sellest
tulenevalt on paneelide loomise kohta mitusada rida koodi (mis ei ole kisistsi sisestatud vaid on

automaatselt genereeritud). Paigutusel on kasutatud grouplayouti.*

Eelnevast ldhtudes programmeeriti programmile uus kasutajaliides, mis vélistaks iilaltoodud
puudused, kasutaks ekraanil olevat ruumi efektiivsemalt dra, vdimaldaks programmiakna suurust
muuta ning oleks seeldbi kasutajasObralikum. Jargneval lehekiiljel on tehtud muudatuste
illustreerimiseks kaks ekraanitdommist, kus lahtrid on tdidetud samasuguse sisuga ning uuele
versioonile on eraldatud vana programmiga vdrdselt ekraanipinda. Nagu vordlusest ndha, on
oluliselt suurenenud kuvatava kasutajaliidese ergonoomilisus. Tekstiala mahutab rohkem, lahtrid
on suuremad, kiisimusteplokid on teineteisest selgelt eristatud. Kiisimustega vastavuses olevaid

seoseid ning tekstis leiduvaid muutujaid on véimalik iiheaegselt néha ja kontrollida.
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B - o
File Taoristad Abi

Moodusta kiisimused

| Lisa | Wity poissi on ses Klassis

| Lisa | tidrukut ses Klassis

| Lisa | Gpilast das Klassis

| Lisa | pirukat ses Klassis

| Lisa |

| Lisa | 'semaitsega

[E| “ukat ostsid | esimese klassi poisid rohkem? Uus rida
| Lisa | teise tagrukud ?

| Lisa | ese jateise Gpilased

| Lisa | kolmanda pirukad

| Lisa | nelianda

| Lsa | Ja kuuenda

Sea (mdistlikele) kiisimustele vastawsse avaldised

2 -
Vastus: litu pirukat ostsid esimese ja teise klassi Gpilased rohkem? | = |z*g+b*h+d*h-h Moodusta kisimused

Mitu poissi on esimeses kiassis= | a*

Mitu poissi on teises klassis= | ¢

Mitu poissi on kelmandas klassis= | &

Mitu poissi on esimeses jateises klassis=  a+c

Witu tidrukut on esimeses klassis= b Kantrnlli cansaid F

Pilt 25. Ulesannete koostamise programmi vana kasutajaliides.

Sisesta Ulesande tekst:
Esimeses klassis on #a=15 poissi ja #b=14 tudrukut.
eises klassis on #c=16 poissi ja #d=16 tldrukut.
Kolmandas klassis on #e=18 poissi ja #i=20 tUdrukut. _ _
Poisid ostsid #g=3 pirukat ja tidrukud #h=2 pirukat. ~| Lisa muutuja
Mitu pirukat ostsid esimene ja teine klass kokku rohkem kui kolmas k\ass’;“

Sisesta iga alallesande vimalikud kisimused. Tuhja séne sisestamiseks kirjuta lahtrisse *.
1. kilsimusieplokk | 2. kilsi kk | 3. kiisimusieplokk | 4. kiisimusieplokk |

Lisa rida

Mitu pirukat ostsid |esimese klassi poisid ronkem?

[ teise tudrukud 7 Kustuta rida
| esimese ja teise Gpilased

| kolmanda pirukad Lisa veerg
|

|

neljanda
viienda ja kuuenda| Kustuta veerg

Moodusta kisimused || Kontroli seoseid || Kontroli lanenduvust

Vastus: Mitu pirukat ostsid esimese ja teise klassi Gpilased ronkem? = a'g+cig-etg+bth+d*h-fh

) Mitu poissi on esimeses klassis

2 Mitu poissi on teises klassis

) Mitu poissi on kolmandas klassis

2 Mitu poissi on esimeses ja teises klassis

2 Mitu tudrukut on esimeses klassis

2 Mitu tadrukut on teises klassis

2 Mitu tudrukut on kolmandas klassis

2 Mitu tddrukut on esimeses ja teises klassis
) Mitu Gpilast on esimeses klassis

) Mitu Bpilast on teises klassis

) Mitu dpilast on kolmandas klassis

2 Mitu Gpilast on esimeses ja teises klassis
2 Mitu pirukat ostsid esimese klassi poisid rohkem?
) Mitu pirukat ostsid esimese klassi poisid ?

1t lent arteid Ll i rnilenel

4

Pilt 26. Ulesannete koostamise programmi uus kasutajaliides.
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3.4 Ulesande automaatne lahendamine

2014. aastal Teksterile lisatud automaatlahendamise voOimekus aitab iilesande koostajal
kontrollida, kas sisestatud andmete pohjal saab iihetehteliste sammudega 1dppvastuseni jouda.

Samuti saab programm lahendajale jirgmise lahendussammu osas vihjeid anda.

Testimise kdigus selgus, et kui 10ppvastuses sisalduvate tehete arv oli rohkem kui kolm ning
moodustatud kiisimustele vastavusse seatud avaldisi oli palju, jdi automaatlahendaja vastuse
leidmisega hitta ning enam kui nelja tehte korral saatis meetod Maxima arvutialgebrasiisteemile
nii palju paringuid, et programm jooksis kokku. Seetdttu programmeeriti uus lahendusfunktsioon,

mille algoritm on jargmine:

1. Olemasolevatest andmetest arvutatavad mdistlikele kiisimustele vastavad avaldised
paigutatakse tasemetele. Tasemel null on algmuutujad ja juba arvutatud avaldised.

2. Taseme n+1 moodustamiseks vietakse taseme n avaldiste ja kdikide eelnevate avaldiste
seast paarid, millest on iihe tehtega vdimalik saada uus iilesande autori poolt mingile
kiisimusele vastavusse seatud avaldis.

3. Kui tasemel n+1 moodustub 10ppvastuse avaldis, on lahenduvus tdestatud. Kui tasemel ei
moodustata lihtegi uut avaldist, ei ole lilesanne lahenduv.

Programmis on algoritm implementeeritud graafina. Iga avaldis on omaette objekt klassist
SearchVertex. Igal objektil on kolm isendivilja: tipule vastav avaldis ning kaks sama klassi
objektist vanemat. Klassis on staatilised jarjendid standardsele kujule viidud teadaolevate (juba
leitud) avaldistega ning kiisimustega vastavusse seatud avaldistega. Vastuse leidmisel liigutakse

moodda 16pptipu vanemaid ning esitatakse neile vastavad avaldised.
Kui kiisimustega on seatud vastavusse jairgmised avaldised:

b+d,

a*e,

b*f,

a*e+b*f,

c*e,

d*f,

c*e+d*f,
c*e+d*f-(a*e+b*f),
b*f+d*f,

ning otsitav vastus on c*e+d*f-(a*e+b*f), tekivad otsingus jargmised tasemed:

CoNoUA~AWNE
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e taseO:a,b,cdef
e tase 1: (b+d), (a*e), (b*f), (c*e), (d*f)
o tase 2: ((b+d)*f), ((a*e)+(b*f)), ((c*e)+(d*f))
o tase 3: (((c*e)+(d*f))-((a*e)+(b*f))).
Uue lahendamisfunktsiooniga paranes oluliselt keeruliste 10ppvastuste leidmise aeg

millisekundites.

Jargnevas tabelis on toodud uue ja vana lahendusfunktsiooni lahenduse leidmiseks keskmiselt
kulunud aegade vordlus. Modtmiseks on kasutatud Java funktsiooni System.currentTimeMillis(),

mis kéivitati enne ja pdrast meetodi vdljakutsumist.

Ulesanne 1 | Ulesanne 2 | Ulesanne 3 | Ulesanne 4 | Ulesanne 5
Loppvastus | d-b*a c*e+d*f a*e+c*e+ c*e+d*f- | a*g+c*g-
b*f+d*f (a.*e+b*f) e*g+b*h+d*h'f*h
Vana 32,51 ms 47 ms 30859 ms Tood et | Tood ei lopetatud.
funktsioon 16petatud.
Uus 33,15 ms 52 ms 296 ms 577 ms 1557 ms
funktsioon

Tabel 5. Automaatlahendajate tditmisaegade vordlus.

3.5 Programmi edasine tiiendamine
Teksterit saab veel mitmel moel tiiendada. Voimalikeks tdiendusteks voiks olla:

1. lahendajal mitmetehteliste avaldiste koostamise lubamine;

2. lahendusprogrammile kolmanda ja neljanda kiisimusteploki lisamine, praegu on vdimalik
kolme ja nelja kiisimusteplokiga iilesandeid koostada, aga lahendusprogramm loeb sisse
ainult kaks esimest plokki;

3. lahendusprogramm peaks vdimaldama selliste kiisimuste avamist, kus iiks avaldis on
seatud vastavusse mitme kiisimusega;

4. negatiivsete arvudega arvutamine;

5. tllesannetes sageli kasutatavate konstantide (nditeks ) lisamine lahendusprogrammi tehete
koostamisel,

6. tlesandepiistitusele pildi lisamine, et saaks lahendada joonisega tekstiilesandeid;

7. lahenduskdigu faili kaitsmine hilisema muutmise eest.
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Kokkuvote

Bakalaureusetoé eesmairgiks oli cestikeelsetest matemaatika Opiprogrammidest liihiiilevaate
koostamine ning 2006. aastal loodud ning 2013. ja 2014. aastal tdiendatud tekstiilesannete

lahendamise programmi Tekster tdiendamine.

Erinevaid allikaid kasutades onnestus kokku leida 13 tootavat programmi, mida saaks Eestis
matemaatika Opetamisel kasutada. Programmid jaotusid tldistatult viieks erinevaks grupiks:
drillimisprogrammid, graafikute joonistamise programmid, illustreerivad programmid,
universaalsed matemaatikasiisteemid ning mitmeetapilist lahendamist vdimaldav Opitarkvara.
Korvutades olemasolevaid programme matemaatika ainekavaga, ilmnesid moned teemad, mille
jaoks voiks veel tarkvara arendada. Tabelist sai kinnituse ka see, et tekstiilesannete lahendamise
oskus on dppekavas omal kohal ning alternatiivsete programmide puudumise tottu tasub Teksterit

kindlasti arendada

To606s kirjeldatakse detailselt Teksteri kasutamist: iilesandefailide koostamist, lahendusprogrammi
kasutamist tekstlilesannete lahendamise harjutamiseks ning harjutamise kaigus tekkinud
lahenduskdikude vaatamist. Samuti antakse iilevaade t66 kdigus eelnevale versioonile tehtud
parandusest, millest olulisemad olid koostamisprogrammile uue kasutajaliidese tegemine, uue

iilesannete automaatlahendaja kirjutamine ning dpilaste lahendusfailide avamise voimalus.

Teksteril on kindlasti potentsiaali Opilastele kasulik olla, sest dpetab lahendussammude kaupa
15pptulemuseni jdudmist. Opilane peab ise moodustama kiisimused, millele vastust otsib ning

sooritama vastuste leidmiseks tehted. Igas etapis saab kasutaja programmilt ka tagasisidet.

Programmi funktsionaalsust on voimalik veel mitmeti tdiendada. Néiteks vOiks voimaldada tihe
sammuga mitmetehteliste avaldiste koostamist, kolmanda ja neljanda kiisimusteploki lisamist ning

joonistega tekstiilesannete avamise voimaldamist.
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