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Liihikokkuvéte:

Ténapdeva digitaliseeruvas maailmas kasvab andmete hulk kiiresti, mistdttu suureneb nii
andmepdhise otsustamise potentsiaal kui ka vajadus andmeid motestatult kasutada. Seetdttu on
oskus andmeid lugeda, t6ddelda, analiiiisida ja kriitiliselt tdlgendada kujunenud oluliseks
padevuseks, mis toetab analiiiitilist ja kriitilist motlemist, probleemide lahendamist ning
uurimistooks  vajalike  oskuste arengut.  Magistritoos  luuakse ja  piloteeritakse
giimnaasiumiastmele suunatud valikkursus ,, Andmeanaliiis MS Exceliga”, mis [dimib
andmeanaliiiisi pohitded riikliku matemaatika Oppekava ning valikkursustega ,,Uurimistoo
alused” ja ,,Arvuti kasutamine uurimistods”. Kursus tootati vilja kiire prototiitipimise mudeli
alusel, mis vdimaldas dppematerjale, iilesandeid ja Opetamisviise tdiendada jooksva tagasiside
ning dppeprotsessis ilmnenud vajaduste pdhjal. Oppes kisitleti tabelarvutustarkvara MS Excel
tookeskkonda, valemeid ja funktsioone, arvkarakteristikuid, andmete visualiseerimist,
risttabeleid ning iseseisva andmeanaliilisi projekti koostamist. Kursuse jooksul kasutati ka
tegevusuuringule iseloomulikke elemente, et kohandada dpetamist dppijate keeleoskuse, tempo
ja Opivajadustega. Kogutud tagasiside pdhjal hinnati kursust korgelt ning toodi esile selle
praktilisus, iilesannete kasulikkus ja dpitu rakendatavus edasistes Opingutes ning todelus.
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CERCS: S270 Pedagoogika ja didaktika



Development and Delivery of the Secondary School Elective Course

”Data Analysis with MS Excel”

Abstract:

In today’s increasingly digitalised world, the volume of data is growing rapidly, increasing both
the potential and the need for data-driven decision-making. Consequently, the ability to read,
process, analyse and critically interpret data has become an essential competence that supports
analytical and critical thinking, problem-solving and the development of skills required for
research-based learning. This master’s thesis presents the development and delivery of the
secondary school elective course “Data Analysis with MS Excel”, which integrates the
fundamentals of data analysis with the national mathematics curriculum and the elective courses
”Basics of Research” and “Using a Computer in Research”. The course was developed using the
rapid prototyping model, which enabled the iterative improvement of learning materials,
assignments and teaching methods on the basis of ongoing feedback and needs identified during
the learning process. The course covered the Excel working environment, formulas and
functions, numerical characteristics, data visualisation, pivot tables and the completion of an
independent data analysis project. Elements characteristic of action research were also applied
during the course in order to adapt teaching to students’ language proficiency, learning pace and
educational needs. Based on collected feedback, the course was highly rated, with emphasis on
its practical value, usefulness of assignments and the applicability of the acquired knowledge and
skills in further studies and professional contexts.
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Sissejuhatus

Andmeanaliiisi all mdistetakse protsessi, mis holmab andmete silistemaatilist kogumist,
puhastamist, teisendamist, kirjeldamist, modelleerimist ja tdlgendamist, kasutades iildjuhul
statistilisi meetodeid (Eldridge, 2026). Andmeanaliiiisi oskus vdimaldab teha pdhjendatud ja
toenduspohiseid otsuseid, toetab kriitilise motlemise arengut, aidates Oppijatel eristada
usaldusvairset infot ebausaldusvéérsest, ning aitab moista andmete kasutamise piiranguid ja
voimalikke kallutatusi (OECD, 2018, 2022). Tdnapédeva digitaliseeruvas maailmas luuakse
andmeid iiha kasvavas mahus ja tempos, kusjuures ligikaudu 90% andmete kogumahust on
loodud viimase kahe aasta jooksul ning andmemaht suureneb eksponentsiaalselt (Bartley, 2025).
Sellest tulenevalt suureneb nii andmepdhiste otsuste tegemise potentsiaal kui ka vajadus.
Maailma Majandusfoorumi viie aasta t60jouturu arenguid késitleva raporti kohaselt on tootajate
jaoks kdige olulisemateks oskusteks analiiiitiline ja loov mdtlemine (World Economic Forum,
2023). Nende oskuste olulisust on mérgitud ka 2030. aasta visioonis haridussiisteemi osas, kus
kirjeldatakse, et Oppija pohiteadmised ei piirdu iiksnes kirja- ja arvutamisoskusega, vaid kriitiline
on ka andmekirjaoskus ehk oskus andmeid lugeda, mdista, analiiiisida ja kriitiliselt tdlgendada
(OECD, 2018, 2022).

Andmeanaliilisi Oppimine arendab mustrite ja trendide avastamise, andmepdhise otsustamise,
kriitilise motlemise ja probleemide lahendamise oskust (Think Academy, 2025; Eldridge, 2026;
Population Education, 2025). Giimnaasiumi riikliku dppekava kohaselt analiiiisitakse andmeid
IKT abil statistiliste vahenditega laia matemaatika IV kursuses ,,TOendosus ja statistika”
(Vabariigi Valitsus, 2011¢) ning valikkursuses ,,Uurimistod alused” (Vabariigi Valitsus, 2011d).
Kuigi leidub eestikeelseid materjale andmeanaliiiisi Oppimiseks, on need enamasti suunatud
andmetega tootavatele tdiskasvanutele, mitte glimnaasiumiastme Opilastele. Sellest tulenevalt on
kdesolev magistritdd arendusuuring, mille eesmirk on kiire prototiilipimise mudelist juhindudes
luua Oppematerjalid glimnaasiumi matemaatika dppekavaga 1dimitud andmeanaliiiisi kursusele
tabelarvutustarkvaras MS Excel ning kursus lébi viia.

Kiire prototiiiipimise (ingl k Rapid Prototyping) protsess kujutab endast iteratiivset
mittelineaarset arendustsiiklit, milles liigutakse vajaduse kaardistamisest disainini, prototiiiibi
loomiseni, rakendamiseni ja hindamiseni, naastes tagasiside pohjal korduvalt tagasi
varasematesse etappidesse, kuni saavutatakse optimaalne ja eesmirkidele vastav lahendus (Meier

& Miller, 2016; Tripp & Bichelmeyer, 1990). Kursus on suunatud Narva Giimnaasiumi 10. klassi
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Opilastele osana matemaatika valikmoodulist. Kursuse loomisel on eeldatud, et opilastel puudub
kokkupuude tarkvaraga MS Excel.

T66 on jagatud nelja peatiikki. Esimeses peatiikis antakse iilevaade kiire prototiilipimise
pohimottest ja vorreldakse seda ADDIE oOpidisaini mudeliga. Lisaks kirjeldatakse
tegevusuuringut, mille elemente kdesolev magistritod sisaldab, ning tutvustatakse motleva
klassiruumi pdhimotetega seotud graafilist organiseerijat ja meetodit 3D vaade. Teises peatiikis
kirjeldatakse t60 ajaraamistikku, kiire prototiiipimise mudelit kursuse arendamisel,
tegevusuuringu elemente kursuse piloteerimisel, valimit ning analiilisi pdhimdtteid. Kolmandas
peatiikis tutvustatakse t60 tulemusi ning neljandas peatiikis arutelu, t66 piiranguid ja

potentsiaalseid edasiarenduse voimalusi.



1. Teoreetiline iilevaade

Selles peatiikis antakse iilevaade kiire prototiilipimise ja tegevusuuringu etappidest ning nende
rakendamisest. Lisaks tutvustatakse motleva klassiruumi pdhimdtteid graafilise organiseerija
nditel ning kirjeldatakse meetodit 3D vaade kui visuaalse ja ruumilise mdtlemise toetamise

vahendit Oppeprotsessis.

1.1 Kiire prototiiiipimine

Meier & Miller (2016) illustreerivad kiire prototiilipimise protsessi etappe, nende jérjekorda ja
omavahelisi seoseid joonisel 1. Protsessi vOib vaadelda jargmiste etappidena:

1. loodava toote eesmérkide voi ootuste kaardistamine (vajaduste kaardistamise etapp);

2. esialgse lahenduse kavandamine (disaini etapp);

3. esmase prototiiiibi loomine (prototiiiibi etapp);

4. esmase prototiiiibi toimivuse katsetamine (rakendamise etapp);

5. esmane toote kvaliteedi ja vajadustele vastavuse hindamine (hindamise etapp).
Rakendamise etapis vdivad ilmneda probleemid prototiilibi tehnilise rakendamisega, mille jarel
liigutakse tagasi disaini etappi ning iteratiivselt muudetakse disaini ja prototiilipi nii kaua, kui
lahendus on adekvaatselt rakendatav. Hindamise etapist liigutakse tagasi disaini etappi juhul, kui
leitakse silisteemseid puudujiike loodud ja rakendatud prototiiiibis.

Ulaltoodud protsessi korratakse, kuni kogutud tagasiside pdhjal parendades joutakse iteratiivselt
optimaalse lahenduseni, muutes mudeli sobilikuks nditeks digikeskkonnas dppe korraldamiseks.
(Meier & Miller, 2016; Tripp & Bichelmeyer, 1990)

Mudel on tdestanud enda praktilisust erinevates valdkondades, esmajoones tarkvaraarenduse
projektide raames (Tripp & Bichelmeyer, 1990). Samas on mudelit vdimalik rakendada ka
laialdaselt dppematerjalide loomise eesmaérgil (Jones & Richley, 2000) ning néiteks iilikooli
sisseastumise protsessi simuleerimiseks (Haugen & Nedwek, 1988), Opitarkvara loomiseks
keskhariduse tasemel (Graells, 1993), Oppevideode loomiseks (Appleman jt, 1995) véi
oppematerjalide arendamiseks (Yang jt, 1995).

Jones & Richley (2000) ja WikiEducator (2015) pdhjal on kiire prototiitipimine iiks levinumaid
ja tuntumaid alternatiivseid ldhenemisi dpidisaini mudelile ADDIE (Analyze, Design, Develop,

Implement, and Evaluate), mille kohaselt toimuvad vajaduste kaardistamine ja analiiiis, disain,



arendamine, rakendamine ja hindamine lineaarselt kogu protsessi viltel (Villems, A., Kusmin,
M. jt, 2012, 11; Surdyanto & Kurniawan, 2020; eLearning Infographics, 2013). Joonisel 1 on
toodud skeemina kiire prototiilipimise ja Opidisaini mudeli ADDIE rakendamine, kus

illustreeritakse, et tavaparases ADDIE mudelis, erinevalt kiirest prototiitipimisest, kasutatakse

Rakendamine H Hindamine }
Prototidp

- [ o }

Joonis 1. Kiire prototiilipimise ja ADDIE mudelite etappide vordlus. (Meier & Miller, 2016;
Villems, A., Kusmin, M. jt, 2012)

jarjestikust loogikat etappide vahel.

Vajaduste
kaardistamine

Disain

Kiire prototiitipimise plussid ja miinused on kokkuvdttena kirjeldatud tabelis 1. Mudeli tugevus
seisneb iteratiivsuses ja kasutajakesksuses, kuid eeldab ka metoodilist distsipliini véltimaks

improviseerimist ja ebajérjekindlust. (Tripp & Bichelmeyer, 1990; Whitten jt, 2004)



Tabel 1. Kiire prototiilipimise omadused (Tripp & Bichelmeyer, 1990; Whitten jt, 2004).

Potentsiaalsed tugevused

Potentsiaalsed norkused

Soodustab  kasutajate  aktiivset  osalemist

disainiprotsessis

Voib soodustada mitteametlikke

disainipraktikaid

liiga

Voimaldab vead avastada enne tdismahus arendust

Ei korvalda kasutajaliidese analiiiisi vajadust

Opiobjekti kasutajad ei pruugi teada oma
tegelikke vajadusi enne, kui ndevad siisteemi
toimimas

Kiire tagasiside vOib suurendada loovust ja
efektiivistada  ajakasutust, kuid  prototiiiibi
varajane olemasolu voib vihendada motivatsiooni
paremaid lahendusi otsida.

Muudatused ja tdpsustused on arengu loomulikud
osad, mitte kdrvalekalded esialgsest plaanist

Ules vdivad kerkida disaini probleemid, mida pole
voimalik prototiiiipimisega lahendada

Kasutaja sisend vdib stimuleerida loovaid | Prototiilipimise keskkonnad vdivad viia tehniliselt
lahendusi vihem optimeeritud lahendusteni
Paralleelsed  disaini- ja  hindamisprotsessid | Lisafunktsioonide pidev lisamine voib viia
kiirendavad siisteemi valmimist iilekoormatud siisteemini

Enneaegne kinnistumine lahendusse

Tootav mudel ei saa tidielikult asendada

dokumenteeritud analiiiisi

1.2 Tegevusuuring

Tegevusuuringuks nimetatakse rakendusuuringu vormi, mille peamine eesmirk on praktiku
tegevuse kvaliteedi parandamine 14bi silistemaatilise uurimise (Gall jt, 2003; Kemmis jt, 2013;
Carr & Kemmis, 2003; Hopkins, 2008). Tegevusuuring on oma olemuselt tsiikliline protsess,
kuna selle kdigus voidakse muuta etappide labimise jirjekorda, naasta varasematesse etappidesse
uurimise kéigus ning jatkata etappide korduvat ldbimist, ilma et uuring jouaks iiheselt
médratletud 10pp-punktini (Gall jt, 2003). Glanz (1998) jaotab tegevusuuringu protsessi kuueks
etapiks: fookuse valimine, andmete kogumine, andmete analiilisimine ja tdlgendamine,
tegutsemine, reflekteerimine ning tegevuse jatkamine voi muutmine (vt joonis 2).

Gall jt (2003) eristavad tegevusuuringut teistest uurimismeetoditest selle alusel, et eesmaérk ei ole

iilldistatava teadmise loomine, kuigi selle tulemused vdivad olla rakendatavad sarnastes

praktilistes olukordades teiste praktikute poolt.
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Andmete
anal(dsimine ja
tdlgendamine

Fookuse valimine Andmete kogumine

Tegevuse jatkamine

Reflekieerimine
voi muutmine

v
](—[ H Tegutsemine

Joonis 2. Tegevusuuringu etapid ja nende tstiklilisus (Gall jt, 2003; Glanz, 1998).

1.3 Graafilise organiseerijaga konspekteerimise toetamine

Liljedahl (2020, 193) toob vélja kolm peamist pdhjust, miks dpilased ei konspekteeri voi teevad
seda pealiskaudselt. Esiteks, Opilased ei pea konspekteerimist piisavalt oluliseks voi huvitavaks
tegevuseks. Teiseks, Opilased usuvad, et dppematerjalidele (nt esitlustele, artiklitele voi dpikule)
on vdimalik hiljem niikuinii juurde pdiseda, mistdttu ei ndhta vajadust isikliku konspekti
loomiseks. Kolmandaks voivad Opilased eeldada, et Opitu jadb neile meelde. Sellised hoiakud
viivad sageli konspekteerimiseni, kus kirjutamine ei ole seotud aktiivse motestamisega.
Konspekteerimine muutub teadlikumaks ja tdhenduslikumaks, kui kasutada konspekteerimise
struktureeritud ldhenemist ning réhutada eesmérgina mérkmeid kirjutada ,,unustavale minale”
(ingl k forgetful self). (Liljedahl, 2020, 193)

Struktureeritust konspekteerimisel pakuvad graafilised organiseerijad. Liljedahl (2020, 195-199)
tutvustab nelja erinevat varianti, millest esimene kitkeb endas konspekti ruumilist piirangut
(Tutip I), kus Opilastel on kasutada niiteks kaheksandik A4 paberist. Teist tiitipi (Tiip II)
konspekt on pindalalise piiranguta, kuid Opilased pidid iseseisvalt endale loogiliselt tunduvad
aspektid organiseerijas struktureerima (niiteks trigonomeetriat késitlevas tunnis alateemadena
sarnased kolmnurgad, siinusteoreem, koosinusteoreem). Seda tiilipi graafiline organiseerija
soosib Opilasi ise kategoriseerima oma konspekti sarnaseid teemasid.

Kolmandat tiiiipi graafiline organiseerija (Tiiip III) on sarnane teist tiilipi konspektile, kuid
teemade kategooriad on Opetaja poolt eelnevalt médratletud. Sellisel juhul suunab Opetaja
Opilaste tdhelepanu konkreetsetele aspektidele, vdhendab kognitiivset koormust ning pakub
selgemat raamistikku teadmiste organiseerimiseks.

Nii teine kui ka kolmas organiseerija tiilip keskendub eeskitt alateemade eristamisele. Tiilip [V

seevastu suunab tdhelepanu laiemale pildile, eristades néditeks definitsioone, pdhiideid, protsesse
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ja niiteid, nagu illustreerib tabel 2 (Liljedahl, 2020, 199). Opetaja vdib vastavaid lahtreid

graafilises organiseerijas muuta vastavalt sellele, mida peab parasjagu oluliseks konkreetse teema

késitlemisel.
Tabel 2. Graafilise organiseerija Tiitip IV ndide (Liljedahl, 2020, 199).
Sonavara/Definitsioon Pohiideed
Protsessid Naiited
1.4 3D vaade

Zbiek jt (2007) kohaselt tdhendab erinevate esitusviiside sujuv kasutamine (ingl representational
fluency) vdimet

1. tdlkida matemaatilisi ideid ja tdhendusi erinevate esitusviiside vahel;

2. tuletada matemaatilise moiste tdhendust selle mitme erineva esitusviisi pohjal;

3. teha iildistusi erinevatest esitusviisidest saadud informatsiooni kasutades.
Thomas jt (2010, 102) kirjeldavad meetodit 3D vaade (ingl k 3D viewer) kui {iht t6husaimat
strateegiat Oppijate esitusviiside kasutamise oskuse arendamisel, kuna see keskendub dppijate
voimele avastada ja selgitada matemaatikat kolme eristuva dimensiooni kaudu. Meetod pohineb
eeldusel, et siigav arusaam kujuneb siis, kui Oppija suudab sama kontseptsiooni tdlgendada
mitmes esitusviisis ning mdista nendevahelisi seoseid.
Strateegia rakendamisel analiilisitakse matemaatilist ideed voi probleemi kas jérjestikku voi
paralleelselt kolmes vormis: siimboolses (nt vorrand voi funktsioon), graafilises (graafik voi
diagramm) ning numbrilises (tabel voi jdrjestatud paarid). Pdrast iga esitusviisi kasutamist
suunatakse Oppijaid reflekteerima, millist lisandvéartust konkreetne esitusviis nende arusaamale
andis ning seejérel siinteesitakse kolm perspektiivi terviklikuks mdistmiseks. (Thomas jt, 2010,

102)

Naiteks eksponentfunktsiooni y = 2" kisitlemisel voib Oppimine toimuda mitme esitusviisi
kaudu. Esmalt genereeritakse vairtustabel, kus x € {0, 1, 2, 3,..} ning leitakse vastavad

funktsiooni véairtused. Seejdrel kujutatakse saadud andmed graafiliselt, mis vdimaldab
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visualiseerida funktsiooni kasvukiirust. Edasi suunatakse Oppijaid mdtlema negatiivsete

. .. .. -1 e . ~- . .
astendajate tdhenduse iile, nditeks 2 , kasutades kas mustrite jatkamist voi kalkulaatori abi.

Selle pohjal defineeritakse negatiivne astendaja ning iildistatakse selle tdhendus. (Thomas jt,
2010, 106)
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2. Metoodika

Selles peatiikis kirjeldatakse kiire prototiilipimise rakendamise protsessi kursuse arendamisel
ning tuuakse vilja selle sarnasused tegevusuuringu etappidega, mida rakendati kursuse
labiviimisel. Samuti antakse tlilevaade kursuse loomise pdhimdtetest ning selgitatakse, kuidas
graafilist organiseerijat kohandati konkreetse kursuse vajadustest ldhtuvalt. Peatiiki viimastes
alapeatiikkides kisitletakse andmete analiiiisiks kasutatud valimit ning tagasiside kiisimustiku

koostamise aluseid.
2.1 Kiire prototiiiipimise mudeli rakendamine kursuse arendamisel

Kursuse loomine algas 2025. aasta oktoobris ning praktiline osa kestis 2025. aasta novembrist
2026. aasta veebruarini, koosnedes liheksast dppeseansist, millest seitse kestsid 140 minutit (ehk
kaks 70-minutilist dppetundi) ning kaks 280 minutit (ehk neli 70-minutilist dppetundi). Kursuse
arendamisel kasutati kiire prototiilipimise mudelit ning jérgiti vastava mudeli etappe.

Esimene etapp kiire prototiitipimise mudeli rakendamisel oli vajaduste hindamine ja sisu analiiiis,
mille kdigus selgitati vélja Narva glimnaasiumi vastaspoolega suheldes Oppijate eelteadmised
MS Exceli ja andmeanaliitisi valdkonnas, ootused kursusele ning kursuse iildine struktuur,
sealhulgas veebi- ja kontakttundide osakaal. Narva Giimnaasium poordus Tartu Ulikooli
matemaatika ja statistika instituudi poole sooviga leida partner, kes pakuks Oppijatele
valdkonnast laiemat ja praktilisemat kasitlust ning panustada matemaatika Sppemooduli
arendamisse. Oppemooduli eesmirgid on siivendada dppijate teadmisi valdkondades, mis on
olulised nende tuleviku ja individuaalsete huvide seisukohalt ning vdimaldada Oppimist
valdkonna praktikute juhendamisel, et avardada Opilaste arusaama Gpitava seostest pariseluga.
Narva Gilimnaasiumi véljendatud eesmérkidest Idhtudes tehti kursuse sisu analiilis ning pandi
paika kursuse eesmérgid ja dpiviljundid (vt tabel 3). See etapp hdlmas ka regulaarseid arutelusid
ja kohtumisi Tartu Ulikooli esindajatega (magistritdd juhendaja ning matemaatika ja statistika

magistrioppekava programmijuht).
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Tabel 3. Kursuse dpieesmérgid ja dpivéljundid.

Opieesmirgid Opiviljundid

Tutvustada  andmetddtluse  pShimotteid — ja

tabelarvutustarkvara MS Excel Oskab kasutada pohilisi Exceli funktsioone

Opetada tohusalt tootama andmetega
(filtreerimine, sorteerimine, valemid ja | Koostab kokkuvdtteid risttabeli abil
funktsioonid)

Anda  oskus  koostada  andmete  pdhjal

Kokkuvotteid, graafikuid ja aruandeid Tolgendab andmetabelite ja diagrammide tulemusi

Arendada loogilist ja siisteemset motlemist

~ . Suudab léabi viia esmase andmeanaliiiisi projekti
andmete tolgendamisel

Teise sammuna loodi esialgne kursuse disain vastavalt esimeses etapis piistitatud
opieesmarkidele ja -vidljunditele. Selles etapis koostati tundide ajakava ning kavandati tundide
hiibriidope ehk tunnid, mis toimusid veebis ning millised kontaktdppes. Selles etapis toimusid
samuti regulaarsed kohtumised Tartu Ulikooli esindajatega, kus saadud tagasiside pdhjal tiiustas
autor kursuse disaini.

Kolmanda sammuna loodi prototiilip, mille raames tootati vilja esialgsed Oppematerjalid
esimeste tundide tarvis, harjutusiilesanded ja tunnikavad, voimaldamaks testida tunni lilesehituse
loogikat ja dppijate reaktsioone.

Neljanda sammuna rakendati loodud prototiiiipi, mille kdigus viidi 14bi kursuse esimesed tunnid
,Pedagoogiline praktikum II (LTMS.00.085)” aine raames ja Narva Glimnaasiumis ning katsetati
loodud materjalide ja lilesannete toimivust.

Viienda sammuna hinnati ja tdiustati loodud prototiiiipi, mille kdigus koguti dppijatelt vahetut
tagasisidet ja Opitulemusi. Saadud info pdhjal tehti muudatusi kursuse disainis ning protsessi
korrati iteratiivselt jargmistes tundides eesmirgiga jouda optimaalse ja Oppijate vajadustele

vastava lahenduseni.

2.2 Tegevusuuringu elemendid kursuse piloteerimisel

Vastavalt alapunktidele 2.1 ja 1.1 kasutati kursuse loomisel kiire prototiitipimise mudelit. Selle
mudeli rakendamise keskne pohimdte seisneb dppematerjalide siistemaatilises ja jirk-jargulises

arendamises, kus iga jargnev etapp tugineb eelneva etapi kdigus kogutud informatsioonile.
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Kiire prototiilipimise tsiiklilisest olemusest ja vaheetappidest tulenevalt ilmnevad kattuvused
tegevusuuringu mudeliga, mille fookuses on Opetaja tegevuse kvaliteedi parendamine ldbi
siistemaatilise tsiiklilise protsessi (Gall jt, 2003; Kemmis jt, 2013; Carr & Kemmis, 2003;
Hopkins, 2008). Kursuse 0ppematerjalide loomisel rakendatav kiire prototiilipimise mudel on
laiendatav Opetaja tegevuse parandamiseks, sisaldades siisteemset ldhenemist tundide
labiviimisele, mis on omane tegevusuuringule. Seega rakendati kidesolevas magistritoos
Oppematerjalide arendamisel kiiret prototiilipimist ning kursuse piloteerimise kiigus lisaks
kiirele prototiitipimisele tegevusuuringule iseloomulikke elemente.

Tegevusuuringu kontekstis algas protsess fookuse valimise etapiga, kus Opetaja seadis
eesmargiks keelekasutuse lihtsustamise, arvestades dpilaste suhteliselt madalat eesti keele oskust.
Esimeses tunnis realiseerus see andmete kogumise etapina, mille kdigus Opetaja kaardistas
opilaste keeleoskust. Andmete kogumine toimus nii vahetu suhtluse kaudu tutvumisringis kui ka
tunni ldbiviimisel kontrollkiisimuste kiisimisel, mis voimaldas saada esmast iilevaadet dppijate
keeleoskusest. Jargnes andmete analiiiisimise ja tdlgendamise etapp, kus saadud informatsiooni
pohjal hinnati dppijate keeleoskuse taset. Lisaks kasutas Opetaja esimeses tunnis jaetud kodutood
tdiendava andmete kogumise vahendina, et hinnata dpilaste funktsionaalset lugemisoskust eesti
keeles.

Saadud andmete pdhjal liikus protsess tegutsemise etappi, kus Opetaja kohandas oma
Opetamisviise, et suurendada keelelist selgust ja arusaadavust. Sellele jargnes reflekteerimise
etapp, mille kéigus analiiiisiti tunni kulgu, tuvastati hdsti toimivad praktikad ning
probleemkohad. Refleksiooni tulemusena otsustati, milliseid elemente séilitada ja milliseid

muuta, mis vastab tegevusuuringu tsiikli viimasele etapile — tegevuse jatkamine vdi muutmine.
2.3 Kursuse loomise pohimotted

Kursuse arendamisel ldhtuti eeldusest, et Oppijatel puudub varasem kokkupuude MS Exceli
tarkvaraga. SeetOttu struktureeriti Ope jéirk-jarguliselt alates baasteadmistest MS Excelis
navigeerimisest kuni lihtsamate andmeanaliiiisi votete rakendamiseni. Kursuse sisu kujundamisel
arvestati pohikooli II ja III kooliastme matemaatika Opitulemusi (Vabariigi Valitsus, 2011b).
Lisaks vdeti eesmirgiks toetada glimnaasiumiastme laia matemaatika kursuse ,,TOenédosus,

statistika” (Vabariigi Valitsus, 2011c) ning valikkursuste ,,Uurimist6 alused” (Vabariigi Valitsus,
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2011d) ja ,,Arvuti kasutamine uurimistdds” (Vabariigi Valitsus, 2011a) dpitulemusi. Ulevaade
Opitulemustest, mida kursus otseselt toetab, on toodud tabelis 4.

Oppematerjalide vilja td6tamine algas tunnikavade loomisest. Tunnikavade koostamisel l3htuti
Gagné Oppeiihikumudelist, mille kohaselt koosneb Oppimine jargmistest etappidest: tdhelepanu
haaramine, Oppija teavitamine Opieesmarkidest, varem Opitu meeldetuletamine, uue materjali
esitamine, Oppimise suunamine, Opitu kontrollimine, tagasisidestamine, Oppimise hindamine
ning Opitu kinnistamine ja ildistamine (Krull, 2001, 324). Kavas kirjeldati tunni tegevusi nii
Opetaja kui ka Opilase seisukohast ning hinnati tegevustele kuluvat aega.

Iga tunni alguses tuletati meelde eelmises tunnis Opitu, millele jargnes tunni eesmaérkide ja
késitleva teema tutvustamine. Seejdrel lahendati koos tunni Opieesmirkide saavutamisele
suunatud iilesandeid, mille kdigus oli Oppijatel vOimalik saada jooksvalt tuge kiisimuste
esitamise, veebitunnis ekraani jagamise vO1 kontakttunnis individuaalse abi kiisimise teel. Tunni
teises osas lahendasid Oppijad iseseisvalt iilesandeid, mis olid seotud tunni esimeses osas
kisitletud teemaga. Opetaja roll oli seejuures jilgida dppijate tegevust ning pakkuda jooksvalt
tagasisidet. Kursuse raames pidid Oppijad esitama kaks kodut6dd ning 1dpuprojekti, mille
eesmérk oli hinnata dpitulemuste saavutamist, toetada Opitu kinnistamist ja iildistada teadmisi ja
oskusi.

Iga tunni 1dbiviimiseks vajaminev Oppe- ja dpetajamaterjal koos lahendustega on leitav kursuse
,Andmeanaliiiis MS Exceliga (LTMS.00.093)” Tartu Ulikooli Moodle’i lehekiiljelt (Tartu
Ulikool, 2025).
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Tabel 4. Kursuse ,,Andmeanaliiiis MS Exceliga” seos riikliku dppekava opitulemustega

(Vabariigi Valitsus, 2011a, 2011b, 2011c, 2011d).

Kooliaste Kursus Opitulemused
tunneb protsendi mdistet ja leiab osa tervikust;
. kogub lihtsa andmestiku, koostab sagedustabeli ning arvutab
g Andmed ja . o o

Pohikool 11 algebra aritmeetilise keskmise;
illustreerib arvandmestikku tulp- ja sirgldikdiagrammiga;
loeb andmeid tulp- ja sektordiagrammilt.
moodustab reaalsete andmete pohjal statistilise kogumi ja

oy Arvutamine ja korrastab seda;

Pohikool I andmed moodustab sageduste ja suhteliste sageduste tabeli;
iseloomustab statistilist kogumit aritmeetilise keskmise jargi.
selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku
suuruse arvkarakteristikute tdhendust;
selgitab valimi ja iildkogumi mdisteid ning andmete
slistematiseerimise  ja  statistilise otsustuse usaldatavuse

Toeniosus tdhendust; teab Valimi.koost.amise p(?hir.nf)tteid; . .
statistika (L;i koostab 'IKT.vahe':nqne abil tabeleid ja graafikuid andmete ja
matemaatika) jaotuse Vlsl.lahseerlmlseks; . . . .
visualiseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku suuruse
hajuvusdiagrammi;
pstitab uurimiskiisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analiiiisib
seda statistiliste vahenditega IKT abil ja hindab vdimalikke
statistiliste otsustustega seotud vigu.

Glimnaasium sOnastab uurimisprobleemi, uuringu eesmargi,
uurimiskiisimuse(d) ja vajaduse korral hiipoteesi(d) ning
kavandab iseseisvalt uurimistoo;

Uurimistdo kasutab eri tiilipi andmete to6tlemiseks ja analiilisimiseks
alused sobilikke kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid meetodeid ning esitab
andmeid sobival kujul;
arutleb oma t60 teemal ning kaitseb oma t60 tulemusi nii
suuliselt kui kirjalikult.
kodeerib, sorteerib ja filtreerib andmed andmetabelis;
Arvuti kf)f)s.tab' andmetabeli pohjal risttabeli ja sagedustabeli ning eri
kasutamine twflp ' dlagr.amme; . o . .
S esitab kirjeldavad ja statistilised karakteristikud (keskmised,
uurimistoos

standardhédlve, miinimum, maksimum, kvartiilid) koos oma
selgitustega;
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2.4 Graafilise organiseerija kohandamine

Kursuse ldbiviimisel rakendati Moodle’i keskkonnas konspekteerimist toetavat graafilist
organiseerijat (vt alapeatiikk 1.3), mis pohines Liljedahli (2020, 195-199) Tiiiip IV mudelil
kohandatuna vastavaks tunni teemale. Graafilist organiseerijat kasutati viimases tunnis
16puprojektide esitluse ajal Oppijate aktiveerimiseks ning Narva ilmaandmete analiiiisi kdigus
kogu kursuse teemade seostamiseks. See vOimaldas Opilastel siduda iiksikteadmised tervikuks
ning reflekteerida oma Sppimist struktureeritud viisil. Kasutatud organiseerija on toodud tabelis

3.

Tabel 5. Liljedahli (2020, 195-199) Tiitip IV kohandatud graafiline organiseerija.

Kriitilised eristused Suur pilt
(Niide) valem vs funktsioon (Niide) Hea andmestik peab olema...
Protsessid Niited ja tiiiipvead

(Nédide) Andmeanaliiiisi projekti sammud 1, 2, 3, | (Nédide) Nédide eksitavast graafikust

Ulalolev graafiline organiseerija on muudetud vastavale tunnile kohasemaks ning erineb seetdttu
tabelist 2 (alapeatiikk 1.3). Kiriitilise eristuse lahter suunas Oppijaid eristama sarnaseid voi
segamini minevaid mdisteid, suure pildi lahter toetas Opitu iildistamist. Protsesside lahter aitas
ndha igas Idpuprojektis esitletud andmete analiilisiga seotud etappe ja seelédbi struktureerida ja
iildistada andmeanaliiiisi protsessi. Néidete ja tiilipvigade lahter toetas Opilaste voimet mérgata ja

kirja panna korduvaid vigu, arendades seega Oppijate kriitilist mdtlemist.

2.5 Valim

Loodud oppematerjali ja Opetaja tegevuse hindamiseks kaasati arendusuuringusse kursusel
osalenud Oppijaid. Valimi moodustasid Narva Giimnaasiumi 10. klassi dpilased, kes osalesid
matemaatika valikmoodulisse kuuluval kursusel ,,Andmeanaliiis MS Exceliga” ja vastasid
tagasiside kiisimustikule. Opilasi teavitati kursuse esimeses tunnis, et nad osalevad magistritdd

praktilise osa ldbiviimisel. Matemaatika mooduli olid valinud 21 10. klassi Opilast, kellest 12
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vastas tagasiside kiisimustikule. Opilaste eesti keele oskus oli valdavalt B1-tasemel, mis mdjutas
nii dppematerjalide koostamist kui ka juhendamise viisi. Seetdttu kasutati dpetamisel selget,
struktureeritud ja visuaalselt toetatud ldhenemist, et tagada arusaadavus ning toetada Oppijate

kaasatust.
2.6 Tagasiside kiisimustik ja andmete analiiiis

Kursuse 10pus viidi 1dbi tagasiside kiisitlus, mis holmas koiki kursuse raames késitletud teemasid
ning ildist tagasisidet kursusele. Tagasiside kiisimustiku koostamisel 1dhtuti LORI (Learning
Object Review Instrument) mudelist, mis hdlmab iiheksat komponenti: sisu kvaliteet, vastavus
opieesmirkidele, tagasiside ja kohandatavus, motivatsioon, kujundus, kasutusmugavus,
ligipadsetavus, taaskasutatavus ning vastavus standarditele. (Nesbit & Li, 2004). Neid
komponente hinnati viiepallisel skaalal.
Kiisimustik oli jaotatud kiimneks teemaplokiks, millest iiheksa keskendusid konkreetsete
oppeseansside hindamisele ja viimane plokk késitles kursust tervikuna. Hindamine tugines LORI
mudelist tuletatud tiheksale viitele, mida vastajad hindasid Likerti skaalal (1 — ei ndustu iildse, 5
— nodustun tdielikult). Iga Oppeseansi kohta esitatud ploki juures oli vastajatel voimalus oma
hinnanguid ka vabatekstina tdpsustada. Tagasiside kiisimisel seati eesmirgiks tagada vastuste
vOimalikult suur ausus ja sisukus vastajate anoniilimsuse tagamise kaudu, mistdttu oli
kiisimustikule vastamine vabatahtlik. Kuigi kohustuslik vastamine vdiks parandada valimi
representatiivsust, suurendaks see pealiskaudsete vastuste riski. Tagasiside kiisimustik hdlmas
jargmisi viiteid iga dppeseansi kohta:

1. Teema késitlus oli arusaadav ja sobiva detailsusastmega.

2. Tunni tegevused ja iilesanded toetasid Opieesmérkide saavutamist.

3. Sain {ilesannete ja ndidete abil teada, kas sain teemast aru.

4. Teema oli huvitav ja motiveeris mind iilesandeid lahendama.

5. Materjalid (nditeks tunni esimeses pooles koos tehtud Exceli tabel, tunni teises pooles
tehtud iseseisva t66 Exceli tabel) olid selged ja aitasid mul dppida.
Materjalid olid arusaadavalt struktureeritud.
Materjalid olid kergesti kittesaadavad.

Saan selles teemas Opitut kasutada ka teistes ainetes voi pariselus.

A S B S

Teema Opetas mulle kasulikke to6vatteid.
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Viimases plokis, kus paluti tagasisidet kursusele tervikuna, paluti vastajatel hinnata jargmisi

viiteid:

I.

e A e B

9.

Kursuse eesmirgid said tdidetud.

Kursuse Opivéljundid said tdidetud.

Ulesanded olid mitmekesised.

Kursus suurendas minu huvi andmeanaliiiisi vastu.

Mis oli selle kursuse juures sinu jaoks kdige kasulikum?

Milline teema oli sinu jaoks kodige raskem ja miks?

Mida oleks sinu arvates vaja kursusel paremini voi teistmoodi selgitada?
Kas ja kuidas saad selle kursuse jooksul dpitut tulevikus kasutada.

Kas sul on veel mdni soovitus voi kommentaar dpetajale?

Kogutud andmete analiiiisimiseks kasutati tarkvara Google Sheets. Analiilis hdlmas kirjeldava

statistika meetodeid, nditeks keskmiste hinnangute arvutamist. Selline ldhenemine voimaldas

tuvastada Oppijate hinnangute pohjal kursuse eri aspektide tugevused ja parendusvaldkonnad.
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3. Tulemused

Selles peatiikis antakse iilevaade kiisimustikule vastanud Oppijate tagasisidest nii iiksikutele

tundidele kui ka kursusele tervikuna, esitatakse konkreetsed ndited 16imingust matemaatikaga

ning kirjeldatakse kursuse piloteerimise kéigus libitud tegevusuuringu etappe.

3.1 Tagasiside tundidele

Tagasiside kogumiseks kasutati keskkonda Google Forms ja kiisimustikku jagati kursusel

osalenud dppijatega Moodle’is ja Stuudiumis. Oppijatele saadeti meeldetuletused 13. veebruaril,

21. veebruaril, 2. martsil ja 31. mértsil ning kiisimustikule vastas ajavahemikul 14. veebruarist

kuni 17. aprillini 12 OJpilast 21-st. Alapeatiikkides 3.1 ja 3.2.1 esitatud arutelu pohineb

kiisimustikule vastanute tagasisidel ning tulemused ei ole {tldistatavad koikidele kursusel

osalenud Opilastele. Tagasiside tulemusi aritmeetiliste keskmistena illustreerib tabel 6.

Tabel 6. Tagasiside kiisimustiku tulemuste aritmeetilised keskmised kisitletud teemade 15ikes

Tunni teema

Kiisimuse number (vt alapeatiikk 2.6)

Kokku

1234567 ]8]09
1 (28.11 Narvas) To6keskkond. Exceli 1) g5 4 g0l 4 64l 4,55 4,64 491 4.82] 464 487 474
pohitded.
2-3. (0312 Tartus) Arvkarakteristikud. | 750 4 gl 4 671 4 50| 4,58 4,67| 4,67] 4,56 499 4.69
Valemid ja funktsioonid.
4. (12.12 veebis) Statistikaameti 4,67 4,78 4,67 4,424 450 4,58 4,50 4,79 4759 462
andmebaas
5. (09.01 veebis) Excelis andmete
visualiseerimise pohitded 4,67 4,75 4,67 4,50 4,50 4,58 4,50| 4,67| 4,759 4,62
joondiagrammide néitel
6. (16.01 Isescisev 166) Eesti Panga 4,58 4,75 4,25 4,58 4,42 4,83 4,67 4,42 4,58 4,56
andmete visualiseerimine
7. (23.01 veebis) Erinevate | 4,83 4,75 4,67 4,92 4,79 4,67 4,42 4,67 4,83 4,72
andmetiilipide visualiseerimine Excelis
8. (30.01 veebis) Risttabelid 4,75 4,83 4,58 4,83 4,50 4,42 4,58 4,59 4,99 4,67
P- (06.02 Narvas) Valemid 4,75 4,92 4.58| 4,67 4,500 4,83 4,58 4,67 4,75 4,69
edasijoudnutele
10-11. (13.02 Tartus) Lopuprojektide | 75 4 gal 4 75 4 671 4,75 4,67 4,67/ 4,89 4.89 475
esitlemine. Kokkuvote.

Kokku 4,73 4,80 4,61| 4,63 4,57 4,68 4,60 4,64 4,74 4,67
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Kdikide tundide hinnangute aritmeetilised keskmised jddvad vahemikku 4,56 - 4,75, mis viitab
korgele rahulolule kogu kursuse viltel. Korgeim keskmine koondhinnang (4,75) anti 13.
veebruaril Tartus toimunud dppeseansile ,,.Lopuprojektide esitlemine. Kokkuvdte”. Tegemist oli
kursust kokkuvotva tunniga, milles Oppijad esitlesid oma 10putdid, analiiiisisid Narva
ilmastikuandmeid ning kasutasid graafilist organiseerijat dpitu struktureerimiseks. Tulemus vdib
viidata sellele, et vastanute hinnangul mojus dpikogemusele positiivselt voimalus demonstreerida
omandatud teadmisi, siduda erinevaid teemasid tervikuks ja saada Opetajalt vahetut tagasisidet.
Esitluspohine formaat rohutas Oppijate autonoomiat ja kaasatust, samas kui graafiliste
organiseerijate kasutamine toetas teadmiste struktureerimist.

Peaaegu sama korge hinnang (4,74) anti Narvas toimunud esimesele tunnile ,,To6keskkond.
Exceli pdhitded”. Vidga korge hinnangu (4,91) sai véide ,Materjalid olid arusaadavalt
struktureeritud”. Selline tulemus on tdendoliselt seotud asjaoluga, et materjalide hulka kuulusid
slaidiesitlused koigi tunnis késitletud teemade kohta, sealhulgas ekraanisalvestustega slaidid, mis
illustreerisid Excelis sorteerimist ja filtreerimist. Lisaks sisaldasid slaidid mdtteharjutusi
korrastamata andmetabelite kohta ning niiteid, kus samad andmed olid esitatud korrastatud
kujul.

Korge hinnangu saavutas ka 7. Oppeseanss, milles kisitleti erinevate andmetiilipide
visualiseerimist Excelis. Andmete visualiseerimise pohimdtete kdsitlemine vdimaldab oppijatel
laheneda visualiseerimisele siisteemselt ja eesmirgipéraselt, arvestades andmete tiilipi ja analiilisi
eesmdrki. Olulise aspektina rakendati konkreetses tunnis dppijate varasemat tagasisidet. Nimelt
palus kursuse ldbiviija esimeses tunnis Opilastel vélja tuua ootused kursusele, et vastava
tagasiside pohjal kursust Oppijate huvisid arvestades kohandada. Oppijad viljendasid huvi
késitleda oma uurimistdds psiihholoogiaga seotud teemasid, millest ldhtuvalt kasutati andmete
visualiseerimise ndidetes muuhulgas psiihholoogiliste uuringute andmeid. Ulalolevat arutelu
toetab ka tagasiside kiisimustikus viga korge hinnangu (4,92) saanud viide ,,Teema oli huvitav ja
motiveeris mind iilesandeid lahendama”.

Madalaim keskmine koondhinnang (4,56) esines kursuse ainsas iseseisva toona 14bi viidud tunnis
,EBesti Panga andmete visualiseerimine”, mis vOib viidata sellele, et antud dppevorm eeldas
oppijatelt suuremat autonoomiat ja eneseregulatsiooni voi ei olnud dppijate jaoks tegu haarava
teemaga. Samas tunnis sai ka kogu kiisimustiku madalaima hinnangu (4,25) viide ,,Sain

iilesannete ja nididete abil teada, kas sain teemast aru”. See voib osutada, et dppijatele ei olnud
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piisavalt tagatud vahetu ja struktureeritud tagasiside oma arusaamise kontrollimiseks. Samuti
vOib see viidata sellele, et iilesannete ja ndidete iilesehitus ei voimaldanud koigil dppijatel selgelt
hinnata oma teadmiste taset ilma juhendaja tdiendava selgituse voi suunamiseta.

Kiisimustiku analiilis véidete 10ikes nditab, et koige korgemad keskmised hinnangud anti
viidetele 2 (Tunni tegevused ja iilesanded toetasid dpieesmérkide saavutamist) hinnanguga 4,80
ja 9 (Teema Opetas mulle kasulikke toovotteid) hinnanguga 4,79. LORI metoodika pdhjal
seostuvad viited 2 ja 9 vastavalt Opieesméarkidega vastavusele (ingl k Learning Goal Alignment),
mis késitleb Opieesmirkide, -tegevuste, hindamise ja Oppijate karakteristikute omavahelist
kooskdla, ning taaskasutatavusele (ingl k Reusability), mis viitab Opiobjekti kasutatavusele
erinevates Opikeskkondades ja erineva taustaga Oppijate puhul (Nesbit & Li, 2004). Viitele 2
antud korge keskmine hinnang viitab, et tunni tegevused ja iilesanded toetasid seatud
opieesmarkide saavutamist ning arvestasid Oppijate taseme ja vajadustega. Viite 9 korge hinnang
viitab sellele, et Oppijad tajusid omandatud toovotteid kui iildistatavaid ja iilekantavaid ehk
kursuse kéigus Opitud oskused ei ole kitsalt seotud konkreetsete iilesannetega, vaid neid on
voimalik rakendada laialdasemalt.

Kuigi tegu on jatkuvalt korgete hinnangutega, said madalaima koondhinnangu LORI metoodika
kohaselt esitluse ja disainiga (ingl k Presentation Design) seostuv vdide 5 (,,Materjalid olid
selged ja aitasid mul Oppida”) hinnanguga 4,57 ja vidide 7 (,Materjalid olid kergesti
kittesaadavad™), mis seostub ligipddsetavusega (ingl k Accessibility) hinnanguga 4,60 (Nesbit &
Li, 2004). Madalam hinnang véitele 5 v3ib tuleneda nditeks materjalide detailsuse tasemest eri
tundides, struktuuri loogikast voi sellest, kuivord hésti olid materjalid kohandatud erineva
eelteadmiste tasemega Oppijatele. Viite koondhinnangu parandamisele voiks kaasa aidata
tundide salvestamine ja videosalvestise kéttesaadavaks tegemine, et Oppijal oleks vdimalik lisaks
tunnis lahendatud failide analiilisimisele ka Opetaja selgitusi jarele vaadata.

Viite 7 madalam hinnang viitab omakorda voimalikule probleemile materjalide kéttesaadavuses
voOi leitavuses. Kuna Opilaste jaoks oli esmakordne Moodle’i keskkonna kasutamine, siis on
selline tulemus ootuspérane, kuna viide on seotud materjalide paiknemisega opikeskkonnas.
Tagasiside kiisimustiku tulemused niitavad, et veebitundide keskmine hinnang oli 4,66 ning
kontakttundidel 4,72, mis voib viidata monevorra korgemale rahulolule kontakttundide puhul.
Kuigi kontaktdpe voOimaldas kursuse lébiviijal enam vahetut suhtlust Oppijatega ning

paindlikumat reageerimist Oppijate kiisimustele, pdhinevad leitud keskmiste hinnangute
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erinevused suhteliselt véikesel valimil, mistottu ei ole vdimalik teha tugevaid {ildistusi
oppevormide mdjust Oppijate rahulolule. Lisaks vodivad hinnanguid mojutada konkreetsetes

tundides késitletud teemad, mitte dppevorm.

3.2 Tagasiside kursusele

3.2.1 Hinnang kursusele tagasiside kiisimustiku pohjal

Tagasiside kiisimustiku viimane plokk kisitles kursust tervikuna (vt alapeatiikk 2.6) ning sisaldas
nii Likerti skaalal esitatud véiteid kui ka avatud kiisimusi. Neli esimest vdidet, mis puudutasid
kursuse eesmirkide ja Opiviljundite saavutamist, iilesannete mitmekesisust ning kursuse mdju
dppijate huvile andmeanaliiiisi vastu, said kdik kdrge keskmise koondhinnangu (4,83). Ulejisinud
viis kiisimust olid avatud vastustega ning keskendusid Oppijate hinnangutele kursuse koige
kasulikumate ja keerulisemate teemade kohta, ettepanckutele selgitusviiside parandamiseks,
Opitu tulevase rakendatavuse ndidetele ning soovitustele dpetajale.

Kodige kasulikumate aspektidena tdoid Oppijad esile valemite kasutamise (nt SUM, IF
VLOOKUP), risttabelid ning andmete visualiseerimise. Vastustest ilmneb, et praktiline ja
rakenduslik ldhenemine oli Oppijate jaoks védrtuslik ning aitas kaasa otseselt kasutatavate
oskuste kujunemisele.

Kodige keerulisemate teemadena nimetati valdavalt valemeid ja funktsioone (eriti tingimuslaused
ja otsingufunktsioonid) ning risttabeleid. Raskused tulenesid peamiselt sellest, et dppijatel oli
keeruline moista, millistes olukordades erinevaid funktsioone kasutada, samuti ei olnud monel
oppijal harjutamiseks piisavalt aega.

Parendusettepanekutena kerkis esile soov aeglasema tempo jérele, eriti keerukamate teemade
késitlemisel ning vajadus rohkemate praktiliste iilesannete jarele. Samuti mainiti kursuse kestuse
voimalikku pikendamist.

Kursusel Opitu rakendatavuse kohta tdid Oppijad vilja, et omandatud oskusi on vdimalik
kasutada nii edasistes Opingutes (nt uurimistdddes, iilikoolis) kui ka todelus, sealhulgas andmete
analiiisimisel ning aruannete ja eelarvete koostamisel. See kinnitab kursuse tugevat praktilist

suunitlust ja vastavust oppijate tulevastele vajadustele.
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3.2.2 Vaatleja hinnang kursusele

Kursusele andis vilist tagasisidet Narva Gilimnaasiumi Opianaliilitik, kes osales Tartu
kontaktoppe tundides. Tagasiside pdhjal kohanesid dppijad Exceli ja andmeanaliiiisi teemadega
kiiresti ning omandasid liihikese aja jooksul enesekindluse uute iilesannete lahendamisel. Sellele
aitasid kaasa joukohase raskusastmega tlilesanded, mis tekitavad eduelamust, ning matemaatikas
omandatud teadmiste sidumine Exceli Oppimisega, mis toetas Oppijate motivatsiooni ja
usaldusliku dpikeskkonna kujunemist.

Eriti positiivselt hinnati kursuse praktilist védrtust uurimistoo kontekstis. Oppijad omandasid
oskused sekundaarsete andmete leidmiseks, uurimiskiisimuste piistitamiseks ning andmete
analiilisimiseks Excelis, mis annab neile eelise kvantitatiivse uurimistéo labiviimisel. Samuti
leiti, et kursus aitas dppijatel teadvustada oma digipadevuste taset ning suurendas valmisolekut ja
julgust uute tarkvaradega tutvumiseks.

Tagasisides toodi esile ka kursuse ldbiviija areng dpetajana, kes haaras kiiresti dppeprotsessi lile
kontrolli. Oppeprotsessi jooksul kujunes selgem klassi juhtimine ja kindlam dpikeskkond, mida

peeti Oppimist toetavaks teguriks.

3.3 Loiming matemaatika oppekavaga

Lisaks giimnaasiumi laia matemaatika kursuse , TOendosus, statistika” ning valikkursuste
,Jurimistdd alused” ja Arvuti kasutamine uurimist6ds” loimingule (vt alapeatiikk 2.3) ilmnes
kursuse kdigus 16iming riikliku matemaatika dppekavaga ka mujal. Pérast esimeses tunnis Exceli
tookeskkonnaga tutvumist ning andmete korrastamise lilesannete lahendamist, mis aitasid
oppijatel omandada esmased t6ovotted Excelis, alustati jirgmises Oppeseansis valemite ja
funktsioonide teema omandamist. Selleks tuli Opilastel iseseisvalt luua tooriist
,MatemaatikuSpikker”. Tooriista loomise eesmirk oli tutvustada Oppijatele Excelis valemite
koostamise loogikat ning matemaatiliste funktsioonide kasutamist, samal ajal meelde tuletades
erinevates matemaatika teemades rakendatavaid valemeid ja moisteid. Kursuse ldbiviija andis
oppijatele ette tooriista Sablooni, mille tditmise kdigus tuli neil iseseisvalt koostada ja sisestada
vastavad korrektsed valemid.

Tooriista iiheks lehekiiljeks oli ,,Pythagoras”, mille raames koostasid dppijad Exceli lahenduse

taisnurkse kolmnurga puuduva kiilje leidmiseks Pythagorase teoreemi alusel. Sisendandmeteks
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olid kas kaks kaatetit vOi iiks kaatet ja hiipotenuus ning iilesandeks oli Exceli valemite abil
arvutada kolmnurga puuduv kiilg. Konkreetse iilesande lahendamiseks kasutatud toOriista

Sablooni kuvatdmmis on esitatud joonisel 3.

A B C D E F G
1. kaatet |2. kaatet |Hiipotenuus 1. kaatet |Hipotenuus |2. kaatet
2 3 4 3 5

Joonis 3. Pythagorase teoreemi rakendamise iilesande Sabloon Excelis.

Jargmisena pidid dppijad rakendama ruutvdrrandi lahendivalemit Excelis, kasutades sisendina
vorrandi kordajaid a, b ja c, ning viljastama vastavad lahendid (vt joonis 4) ning Idpetuseks
késitlesid dppijad lineaarvorrandisiisteemide lahendamist determinantide abil, kus sisendiks olid
vorrandite kordajad ja vabaliikmed (vt joonis 5). Analoogiline iilesanne lahendati ka 3-realise

determinandi korral.

LA e LI

Joonis 4. Ruutvorrandi lahendivalemi rakendamise tilesande $Sabloon Excelis.

A B 8 D E F G H
a b Vabaliige

1. vérrand =il 2 3
2. vorrand 7 3 1 { x Qy— 3

2
3
5
6
a
9

=1
IU
[
[

Joonis 5. Determinantide abil kahe muutujaga lineaarvarrandisiisteemi lahendamise iilesande

Sabloon Excelis.

Kursuse lidbiviimisel rakendati meetodit 3D vaade (vt alapeatiikk 1.4). Seda ldhenemist kasutati
seitsmendas Oppeseansis, mille eesmirk oli tutvustada Oppijatele andmete visualiseerimise
vdimalusi Excelis. Uhe iilesandena joonestasid oppijad ette antud lineaar-, ruut- ning

trigonomeetrilisi funktsioone. Lisaks tuli iga funktsiooni puhul luua teine samatiiiibiline
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funktsioon, mille korral muudeti funktsiooni kordajad diinaamiliseks. Néiteks lineaarfunktsiooni
korral said Oppijad méérata lineaarlitkme kordaja ja vabaliikme védrtused konkreetsetes lahtrites.
See suunas neid analiilisima kordajate moju funktsiooni graafikule. Nédide iilesande piistitusest on
toodud joonisel 6. Meetod 3D vaade rakendus kolme esitusviisi - vadrtustabeli, graafilise esituse

ja dlinaamiliselt muudetavate kordajatega esituse - kaudu.

Loo Excel VingedGraafikud.xIsx, mis sisaldab jargmist:

¢ Lehekulg "Lineaarfunktsioon”, kus on jargmised tunnused:

o tunnus x vaartustega -3, -2.95, -29,...,2.9, 295, 3;

o tunnus y, mis kasutab tunnust x ja annab valjundiks funktsiooni y= -2x+4 punktid;

o tunnus y_muut, mis kasutab tunnust x ja annab valjundiks funktsiooni y= ax+b punktid. Kordajad a ja b on

dunaamilised ja neid voib suvaliselt muuta nii, et muutuvad ka tunnuse y_muut vaartused.
= Mis juhtub graafikuga, kui suurendad lineaarliikme kordaja a vaartust? Mis juhtub, kui suurendad vabaliikme
b vaartust?

e Loo Excelis y ja y_muut graafik. Naide véimalikust lahendusest:

M

3 22 8.4 19

Joonis 6. Niide meetodi 3D vaade rakendamisest.

3.4 Kursuse piloteerimine tegevusuuringu kontekstis

3.4.1 Tagasisidestatud tegevusuuringu tsiiklid

Kursuse esimese tunni piloteerimine toimus ,,Pedagoogiline praktikum II (LTMS.00.085)” aine
raames ning keskendus Exceli pohitddede Oppimisele andmete Kkorrastamise néitel.
Tegevusuuringu kontekstis oli selle tunni peamine fookus hinnata, kas tunni tempo on sihtrithma
jaoks sobiv.

Andmete kogumise etapis kasutati nii kirjalikku kui ka suulist tagasisidet. Tunni 16pus kogutud
kirjalik tagasiside viitas mitmele positiivsele aspektile. Tunni algust hinnati visuaalselt
meeldivaks ja sisuliselt haaravaks, nditeks hésti kujundatud slaidid ja huvitav andmestik.
Sissejuhatust peeti pohjalikuks ja struktureerituks ning mitmed osalejad tdid esile, et nad
omandasid uusi teadmisi. Ulesanded olid tagasiside pdhjal tasakaalukad, olles stimuleerivalt

viljakutsuvad. Opetaja suhtlusstiili hinnati toetavaks ja positiivseks ning dpilaste kaasamine
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vigade otsimisse vOimaldas neil aktiivselt osaleda ja arendada kriitilist mdtlemist. Samuti toodi
vilja, et Opetusvideode kasutamine slaidiesitluses lisas tunnile diinaamikat ning aitas
keerukamaid kontseptsioone paremini mdista. Mitmes kirjalikus tagasisides hinnati tunni tempot
sobivaks. Toodi ka vilja, et tunni struktuur vastas Gagné dppetihikumudelile.

Tunnis osalenute seas oli ka tudengeid, kes to6tavad Spetajatena sarnases Opikeskkonnas Narva
Glimnaasiumiga. Vahetu tagasiside nendelt tudengitelt viitas sellele, et tunni tempo vdiks olla
aeglasem. See t0i esile erinevused tempo sobivuses sOltuvalt Oppijate taustast ning rohutas
vajadust arvestada Narva Glimnaasiumi Opilaste eriparadega, nii keeleoskuse kui ka varasemate
teadmistega Excelist.

Refleksiooni ja tegutsemise etapis vottis kursuse ldbivijja saadud tagasisidet arvesse ning
kohandas kursuse esimest tundi eelkdige tempo ja kisitletavate teemade osas. Samas ilmnes
siiski tunniosadele kuluva aja alahindamine, kuna juba Moodle’1 keskkonda sisselogimine vdttis
oluliselt rohkem aega kui algselt planeeritud.

Valikkursuse viiendas Oppeseansis, mis toimus veebikeskkonnas ning keskendus Exceli
visualiseerimise pdohitddede tutvustamisele joondiagrammide niitel, osales Tartu Ulikooli
vaatleja, kelle tagasiside toimis tdiendava andmeallikana kursuse 1dbiviimisel. Vaatleja tagasiside
pohjal oli tunni tempo adekvaatne ning selgitused selged, mis vOib viidata, et varasemate
tegevusuuringu tsiiklite tulemusena kohandas dpetaja tunni tempot paremini dppijate vajadustele
vastavaks. Tagasisides tOsteti positiivsena esile Opilaste valmisolekut hoida kogu dppeseansi
viltel kaameraid sees. Samuti jagasid Oppijad proaktiivselt oma ekraani, kui iilesannete
lahendamisel probleeme tekkis, mis tunni vaatleja sonul oli méarkimisvaarne. Autori hinnangul
viitab see turvalisele, toetavale ja avatud suhtlusega Opikeskkonnale ning Oppijate korgele

motivatsioonile teemast aru saada.
3.4.2 Kogemus ja tihelepanekud

Kursuse ldbiviimine oli iihelt poolt tdhenduslik ja motiveeriv, kuid teisalt ka véljakutseid pakkuv.
Eriti vairtuslikuks osutus vdimalus jdlgida Oppijate arengut suhteliselt lithikese ajaperioodi
jooksul. Oppijate areng ilmnes kdige selgemini viimases dppeseansis, kus nad esitlesid oma
16putdid. Seda tidheldas ka vastavas seansis tundi vaadelnud Narva Giimnaasiumi dpianaliiiitik ja
valikkursuse ,,Uurimisto6 alused” ldbiviija, kelle hinnangul oli mitme dppija t66 puhul 16put6o

kvantitatiivne analiilis detailne ning vajaks {liksnes tekstilist vormistamist, et vastata uurimistdo
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nduetele. Arvestades, et kursuse alguses puudus Oppijatel kokkupuude Exceliga, voib seda
pidada mérkimisvéérseks arenguks.

Oppijad olid sooritanud pdhikooli eesti keele I1dpueksami, seega nende keeleoskus vastas
tasemele B1. Samas leidus ka Oppija, kes vastavat eksamit sooritanud ei olnud ning oli selgelt
madalama keeleoskusega. Kursuse esimeses tunnis viis dpetaja ldbi tutvumisringi, mille eesmark
oli luua avatum ja toetavam Opikeskkond ning samal ajal hinnata dppijate keelelist taset. See
kandis tagasiside pdhjal tegevuse muutmise rolli nii kiire prototiilipimise kui ka tegevusuuringu
etappide mdistes, vOoimaldades kohandada nii Oppematerjale kui ka Opetamisviisi vastavalt
oppijate vajadustele, néiteks lihtsustada iilesannete sonastust ja jélgida dpetamisel kone selgust,
ithemattelisust ja kiirust.

Opitempo ja baasoskuste taseme tasakaalustamiseks rakendati kursuse kiigus Kiire
prototiilipimise mudeli kohaselt l&henemist, mille raames kohandati jooksvalt jargnevateks
tundideks mdeldud Sppematerjale ja iilesannete mahtu. Oskuste ja vOimaliku motivatsiooni
ebaiihtlast taset vOis slivendada ka asjaolu, et kursus kuulus Oppijate poolt valitavasse
matemaatika moodulisse, mis koosnes kolmest valikainest, ning Oppijad valisid mooduli
tervikuna, mitte iiksikuid kursusi. Uks valikkursus kolmest keskendus ebastandardsetele ja
olimpiaadi matemaatika iilesannete lahendamisele ning teine geomeetrilisele ja ruumilisele
motlemisele. Sellest tulenevalt ei pruugi koigi Oppijate motivatsioon ja valmisolek
andmeanaliiiisi teemadega tegelemiseks olla iihtlane. Arvestamaks erineva tasemega Oppijatega,
lisas Opetaja tundidesse rohkem harjutusiilesandeid, et kiiremini edenevatel Oppijatel siiliks
motivatsioon {iilesandeid lahendada. Samuti to6tas Opetaja kursuse kulgemise viltel vélja
Moodle’i keskkonnas lahenduse iseseisvate toode esitamiseks, mis voimaldas paremini jélgida
oppijate edenemist. Vastav lahendus kitkes endas Moodle teste, kus iga iseseisva t60 lilesande
lahendus (nt Exceli valem) oli eraldiseisev kiisimus vaba tekstiviljaga, kuhu dppija pidi oma
lahenduse lisama ning tunni Idpus dra esitama.

Veebitundide ldbiviimisel dnnestus luua positiivne ja kaasav dpikeskkond. Oppijad osalesid
aktiivselt, hoidsid kaameraid sisse liilitatuna ning olid valmis nii kiisimusi esitama kui ka oma
ekraani jagama. Selline korge kaasatuse tase on veebipOhises dppes markimisvadrne ning sellele
viitas ka viiendas tunnis osalenud tunni vaatleja tagasiside.

Samas esines ka kitsaskohti. Uheks piisivaks probleemiks oli nutitelefonide kasutamine nii

kontakt- kui ka veebitundides, mis vdis hdirida Oppijate keskendumist. Koostdds Narva
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Glimnaasiumi juhtkonnaga juhiti sellele probleemile téhelepanu ning direktor tuletas klassi
opilastele meelde kooli kodukorda nutitelefonide kasutamise osas.

Veebitundide puhul ilmnes kohati ka tehnilisi probleeme seoses arvutite akude tiihjenemisega
pikemate sessioonide l0pus. Kuna veebitundide ldbiviimiseks oli kursuse ldbiviijale Tartu
Ulikooli Delta keskuses broneeritud klassiruum mitme ekraaniga arvutiga, siis oli dpetajal
voimalik samaaegselt kuvada Oppijatele ekraanil soovitud tunni sisu ning teiselt ekraanilt jélgida
Oppijate osalemist ja tegevust. See vOimaldas méirgata, kui osa Oppijaid lahkus akude
tithjenemise tottu tunnist. Probleemi lahendamiseks soovitas Opetaja dppeseansi vaheajal panna
arvutid laadima ning probleemi uuesti tekkimisel jitkata iilesannete lahendamist paaristoona.
Tehnilised probleemid vodisid samuti mdjutada Oppijate kogemust ning kajastuda veidi
madalamates hinnangutes veebitundidele (vt alapeatiikk 3.1).

Tundide labiviimisel kasutas Opetaja lisaks Oppetodks vajalikule tehnikale ka isiklikku arvutit,
mille peamine eesmérk oli tunnikava jilgimine. Selline lahendus osutus praktiliselt viga

kasulikuks, kuna vdimaldas dpetajal jdlgida tunni ajakava ja sisu planeerimist.
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4. Arutelu

Magistritoé eesmérk oli kavandada ja 14bi viia glimnaasiumi matemaatika oppekavaga 16imitud
andmeanaliiiisi aluseid tutvustav kursus, mis pohines MS Exceli tarkvara kasutamisel juhindudes
kiire prototiitipimise mudelist. Eesmidrk saavutati, kuna konkreetne kursus loodi ning viidi ldbi
Narva Gilimnaasiumi 10. klassi Opilastega 2025. aasta 28. novembrist kuni 2026. aasta 13.

veebruarini.

4.1 Kursuse ja matemaatika 16iming ning Kiire prototiiiipimine

Matemaatikaga 10imitud tunnid said tagasiside kiisimustikus suhteliselt korgeid hinnanguid. Eriti
positiivselt hinnati vididet ,,Teema Opetas mulle kasulikke t66votteid”. Samuti eristus tund, kus
kisitleti meetodit 3D vaade funktsioonide graafikute joonestamiseks, mille puhul hinnati kdrgelt
viidet ,,Teema oli huvitav ja motiveeris mind {ilesandeid lahendama”. Need tulemused viitavad,
et matemaatikaga l6imimine voib suurendada Oppijate motivatsiooni, kuna nad tajuvad, et MS
Exceli abil on voOimalik lahendada ka selliseid iilesandeid, mida tavapidraselt lahendatakse
matemaatika tunnis IKT-vahenditeta.

Uhes dppeseansis, kus kasutati Excelit lineaarvrrandisiisteemide lahendamiseks determinantide
abil, ruutvorrandite lahendamiseks ning Pythagorase teoreemi rakendamiseks, kasutati mdotleva
klassiruumi elemente. Probleemide ilmnemisel ei antud dppijatele valmislahendusi, vaid suunati
neid kiisimuste abil iseseisvalt lahendusteni joudma. Néiteks ruutvdrrandi lahendivalemi
sisestamisel Excelisse ilmnes sageli viga nimetaja sulgude kasutamises. Opetaja suunas dppijaid
analiitisima olukorda, kiisides, mis juhtub, kui ruutliikme kordaja a on vdrdne nulliga, mille
tulemusel jouti valede lahenditeni. Seejirel korrigeeriti dpetaja suunavate kiisimuste abil valemit
ning kiiremad Oppijad said iilesandeks tdiendada valemit nii, et nulliga jagamise vdi negatiivse
diskriminandi korral kuvataks Exceli veateate asemel tekst ,lahendid puuduvad”. Selline
ldhenemine vdimaldas iiheaegselt arendada nii Exceli funktsioonide kasutamise oskust kui ka
kinnistada matemaatilisi teadmisi. Sarnast ldhenemisviisi rakendas Opetaja ka teiste vorrandite
puhul, kus lahendeid reaalarvude hulgal ei leidunud. Oppijate suunamine kiisimuste kaudu
iseseisva motlemiseni on kooskodlas Liljedahli (2020) kisitlusega mdotlevast klassiruumist

matemaatikadpetuse kontekstis ning kédesoleva uuringu pohjal on see ldhenemine edukalt
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rakendatav ka andmeanaliiiisi kursuse raames eesmairgiga arendada MS Exceli kasutamise
padevust.

Tulemused viitavad, et kdrgeim hinnang anti kursuse viimasele tunnile, mis v3ib osutada tundide
jark-jargulisele parendamisele, olles seega kooskodlas kiire prototiitipimise mudeli rakendamise
pohitddedega. Samas tuleb arvestada, et erinevused tagasiside hinnangutes olid suhteliselt
véikesed, mistOttu ei saa iiheselt jireldada, et tdheldatud paranemine tulenes iiksnes kiire
prototiitipimise mudeli rakendamisest. Alternatiivselt vdivad korgemad koondhinnangud
tuleneda tunnis kisitletud teemade eripérast, kontaktdppe paremusest veebioppe ees voi Oppijate
kohanemisest Opetamisstiili ja Opetaja keelekasutusega kursuse viltel.

Kuigi kvantitatiivse tagasiside pdhjal ei ilmne kiire prototiilipimise mudeli mdju selgelt, voib
seda siiski késitleda pohjendatud ja sobiva lihenemisena kursuse arendamisel. Mudel véimaldab
liihikese ajaperioodi jooksul kursust siistemaatiliselt tdiustada, rakendades paindlikku,
mittelineaarset ja tsiiklilist arendusloogikat. Lisaks toetab selle Idhenemise kasutatavust sarnasus

tegevusuuringu tsiiklilise protsessiga, mis muudab mudeli rakendamise praktikas intuitiivseks.

4.2 Piirangud ja arendusvoimalused

Kursuse kordamisel oleks vdimalik teha moningaid muudatusi, mis ldhtuvad nii kogutud
tagasisidest kui ka kursuse 1dbiviimise kdigus ilmnenud praktilistest kogemustest. Kéesoleva t66
itheks piiranguks on kursuse tundide ja kvaliteedi hindamiseks kasutatud valimi suurus. Viike
valim ei pruugi anda piisavalt esinduslikku ega iildistatavat iilevaadet kursuse kvaliteedist.
Vaatlejate tagasiside pohjal toimis kursus tervikuna siiski hésti ning saavutas seatud eesmaérgid.
Seda kinnitab ka asjaolu, et nii Tartu Ulikooli kui ka Narva Giimnaasiumi esindajad on
véljendanud huvi kursuse korduva ldbiviimise vastu ning uurinud kursuse lébiviija valmisolekut
sama kursust tulevikus uuesti dpetada.

Kursuse edasiarendamisel parandaks Opetaja esiteks Oppematerjalide struktureerimist Moodle’i
opikeskkonnas. Kuna Oppijate jaoks oli keskkond uus, ilmnes alguses raskusi materjalide
leidmisel ja kasutamisel. Esimesel tunnil, kuna Sppijatel puudus eelnev kokkupuude vastava
keskkonnaga, alahindas Opetaja sisselogimisele kuluvat aega. Tulenevalt kiire prototiitipimise
mudelist paranes Moodle’is materjalide struktuur ja {ilesannete esitamise kord kursuse viltel,
kuid selgust oleks suurendanud iihtse struktuuri ja loogika rakendamine kogu kursuse viltel.

Kiire prototiiiipimise mudeli rakendamise tulemusena tdiustati iihe nditena kursuse viimaseid
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oppeseansse Moodle’is, lisades iga Oppeseansi materjalide juurde ka lahenduste esitamise
voimaluse. Tulevikus voiks sarnast ldhenemist rakendada kogu kursuse viltel, et dppijad
esitaksid oma lahendused siisteemselt Moodle’i kaudu. See voimaldaks dpetajal paremini jalgida
oppijate arengut, iilesannete lahendamise tempot ning sagedamini esinevaid eksimusi. Selle
lahenduse kasutamine tagab ka selle, et Oppijate tunnis tehtud t66 ei ldhe kaduma. Konkreetseid
lahenduste esitamise vOimalusi saaks edasi arendada ka niiteks lisades automaatset tagasisidet
pakkuvaid iilesandeid.

Teiseks ilmnes kursuse alguses, et Oppijatele ei olnud piisavalt selge koduste t66de esitamise
kord, mis oli samuti tdendoliselt suuresti tingitud nende vdhesest kogemusest Moodle’i
opikeskkonnaga. See tekitas segadust eelkdige selles osas, et kuhu ja kuidas oma t6id esitada.
Taiendava véljakutsena avaldus ka keeleline barjdir, mille tdttu esines raskusi iilesannete sisu ja
nouete moistmisel. Sellest tulenevalt pidi Opetaja tegelema individuaalse juhendamisega ja
selgitama Oppijatele lilesannete eesmairki ja hindamiskriteeriume. Kursuse edenedes olukord
paranes ning 16putddde esitamisel oli kiisimusi oluliselt vihem. See viitab sellele, et dppijad olid
kohanenud nii dpikeskkonna kui ka kursuse tookorraldusega. Lisaks rakendas dpetaja 1oputdode
esitamisel Moodle’is kontrollnimekirja (vt lisa 1), mis aitas dppijatel paremini mdista, milliseid
noudeid arvestuse saamiseks tdita tuleb. Kontrollnimekirja kasutamine teiste kodutédde puhul
voiks samuti parandada dppijate arusaamist kodutdo sisust voi nduetest.

Kolmandaks voiks tagasiside ja dpetaja tdhelepanekute pdhjal kohandada kursuse tempot, jittes

itheksandas tunnis késitletud keerukamad valemid edasijoudnutele lisateemaks.
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Kokkuvote

Magistritod raames arendati ja piloteeriti giimnaasiumidpilastele suunatud andmeanaliitisi
kursus, mis ldimiti nii riikliku matemaatika Oppekavaga kui ka valikkursustega ,,Uurimistdo
alused” ja ,,Arvuti kasutamine uurimistods”. Kursuse keskmes oli tabelarvutustarkvara MS
Exceli kasutamine andmete to6tlemiseks, analiitisimiseks ja visualiseerimiseks dppijatega, kellel
varasem kokkupuude vastava tarkvaraga puudus. Kursus toetas andmepoOhise motlemise ja
digipddevuste kujunemist, mis on kooskdlas tinapdeva {iihiskonnas esile tdstetud
andmekirjaoskuse arendamise vajadusega.

Kursus koosnes iiheksast dppeseansist, milles késitleti jark-jargult suureneva keerukusastmega
Exceli ja andmeanaliilisi pohitddesid, nditeks arvkarakteristikuid, andmebaaside kasutamist,
valemeid ja funktsioone, andmete visualiseerimist ning risttabeleid. Oppematerjalide arendamisel
lahtuti kiire prototiitipimise mudelist, mis vOimaldas materjale iteratiivselt tdiustada vastavalt
tagasisidele ja dppeprotsessis ilmnenud vajadustele.

Kursuse Iopuosas keskendusid Oppijad iseseisva projekti teostamisele, mille raames rakendati
omandatud teadmisi ja oskusi. T66 autori hinnangul oli dppijate areng mirkimisvddrne, mida
kinnitasid 16put6od, millest mitmed vastasid valikkursuse ,,Uurimist6d alused” kvantitatiivse
analiilisi nouetele.

Kursuse piloteerimise kdigus rakendati mitmeid tegevusuuringule iseloomulikke elemente, kuna
iga Oppeseanss andis t60 autorile uut teavet dppijate eelteadmiste, dpitempo ja tiilipiliste raskuste
kohta. Tulemused néitavad, et ka Exceli eelteadmisteta dppijad suudavad suhteliselt lithikese aja
jooksul omandada olulisi andmeanaliiiisi oskusi ning rakendada neid iseseisvates projektides.
Magistritoo autor on kursuse arendamise ja ldbiviimise kdigus omandanud vaartusliku kogemuse
nii Oppematerjalide loojana kui ka Opetajana. T66 kéigus saadud kogemused on avardanud
arusaama andmeanaliiiisi Opetamisest ning andnud praktilisi teadmisi Oppetdd diferentseerimise,
digikeskkondade kasutamise ja Oppijate toetamise kohta. Loodud kursuse materjalid on
kasutatavad erinevates Opikeskkondades ning pakuvad vdimalusi edasiseks arendamiseks ja

kohandamiseks vastavalt dppijate vajadustele.
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Lisad

1. Lopuprojektis kasutatud kontrollnimekiri

Kriteerium

Voimalikud puudused

Tehtud

Andmestiku valik

Andmestik on liiga viike, ei vdimalda
grupeerimist voi analiiiisi.

Valitud on sobiv andmestik, mis
vOimaldab risttabelite loomist.

Faili struktuur ja
korrastamine

Fail on segane, lehed nimetamata.
Andmed on korrastamata voi vigased.
Autorid puuduvad.

Exceli lehed on loogiliselt nimetatud (nt
»Algandmed®, ,,Analiiiis*). Andmed on
puhastatud ja korrastatud. Autorite
nimed on lisatud eraldi lehele.

Exceli to0riistade

Funktsioone ja risttabeleid pole

Kasutatud on asjakohaseid funktsioone
ja viahemalt {ihte risttabelit andmete

kasutus kasutatud voi need on vigased. o
grupeerimiseks.
Diagrammid puuduvad vo6i need ei sobi Esitatud on vihemalt 2—3 asjakohast
Visualiseerimine andmete iseloomuga (nt liiga kirjud, diagrammi, mis toetavad analiiiisi ja on
teljed tdhistamata). loetavad.
Analiiiis ja Jareldused on pealiskaudsed voi ei Esﬁluses on selgelt Sgngstatud cesmark
Ny . ja tehtud andmete pShjal konkreetsed
jareldused vasta plistitatud eesmaérgile.

jéreldused.

Suuline esitus

Esitlus on ette valmistamata voi
tehnilisi lahendusi ei osata selgitada.

Riihm suudab oma t66voogu selgitada,
demonstreerida Exceli tehnilisi
lahendusi ja vastata kiisimustele.

Téahtajaline
esitamine

T66 on téhtajaks esitamata.

To66 on digeaegselt Moodle’isse
esitatud.
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2. Kursuse tunnikavad

Kursuse iilesehitus. Exceli pohitoed.

Aeg (min) | Tunni osa Opetaja Opilane
5 Tunni Alustab tundi. Motlevad kaasa
alustamine Selgitab dppetunni eesmirke: Opieesmarkide osas
e Opilane on kursis MS Exceli
programmi kasutusvaldkonna ja
ajalooga.
e Opilane oskab navigeerida Excelis
ning sisestada andmeid.
35 (12:30) | Sissejuhatus | Esitleb slaidiesitluse “Kursuse | Motlevad kaasa.
kursusesse. tildkorraldus. MS Exceli ajalugu. Aine | Kiisivad kiisimusi kursuse
Slaidiesitlus. | labimise tingimused” korralduse kohta.
30 (13:00) | Andmete Naéitab, kuidas sisestada teksti ja numbreid. | Teevad Opetajaga tegevusi
sisestamine MS Excelis kaasa
e Eesnimi
e Perenimi Kiisivad kiisimusi nende
e Vanus tekkimisel
e Nidalane taskuraha
e [emmikvirv
o Odesid/vendi Arvavad dra, miks vahel
joondub lahtri sisu vasakule,
Topeltkldps ridadel, et mahutada dra sisu. vahel paremale
Joondame keskele Viarvime teksti, vdrvime
Tekitame diged formaadid lahtreid
Demonstreerib, et tekst joondub vasakule. | Opilased sisestavad oma
Nt 26.00; 26 EUR ja 13.03.12. nime, vanuse, lemmikvarvi.
Selgitab, et Excelis arvestame aega
01.01.1900-st Salvestavad faili.
10  min | Moodle’isse | Juhendab Opilasi Moodle’isse sisse logima. | Logivad Moodle’isse sisse.
(13:40) sisselogimine Kiisivad kiisimusi.
35 (14:15) | Andme- Esitleb slaidiesitluse. Motlevad kaasa.
kvaliteet Kiisib Opilastelt slaidiesitlusel olevaid | Vastavad Opetaja
kiisimusi kiisimustele
30 (14:35) | Iseseisev t60 | Kaib klassis ringi ning tegeleb vdimalike | Avavad Exceli Andmete
probleemidega. korrastamine.xlsx ja
lahendavad iilesandeid
5(14:40) | Kokkuvote Kiisib 16pus Microsoft Forms keskkonna | Annavad tagasisidet tunni
abil tagasisidet tunni kohta. Kiisimustik | kohta.
sisaldab ka tunnis késitletud teemasid.
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Kontrollivad opitud
teadmisi.
Kokku:
140 min
Arvkarakteristikud. Valemid ja funktsioonid.
Aeg Tunni Opetaja Opilane
(min) osa
5 Tunni Alustab tundi. Motlevad kaasa
alustami | Selgitab dppetunni eesmérke: Opieesmairkide osas
ne e Opilane meenutab peamisi arvkarakteristikuid
e Opilane oskab Excelis kirjutada lihtsamaid
funktsioone
e Opilane hoomab Exceli valemite kirjutamise
loogikat
20 Korda- Avab Exceli Vastavad Opetaja
(11:55) | mine Tuletab meelde eelmises tunnis dpitud kiske kiisimustele
Arutab iseseisva t06ga seotud kiisimusi Meenutavad eelmises
tunnis opitut
30 Slaidi- Esitleb slaidiesitluse. Motlevad kaasa.
(12:25) | esitlus Tutvustab sagedustabeli ja suhtelise sageduse mdisteid. | Kiisivad kiisimusi
“Andme- | Demonstreerib pOhilisi arvkarakteristikuid: | arvkarakteristikute
analiilisi | aritmeetiline keskmine, variatsioonrida, mediaan, | kohta.
pOhi- mood, kvartiilid, hajuvus, ulatus, maksimum, | Vastavad Opetaja
mdisted” | miinimum. kiisimustele.
Kiisib kontrollkiisimusi.
25 Arv- Jagab Opilastele {ilesande paberil (il 3 APS) | Lahendavad iilesande
(12:50) | karakte- | PK-1.02.docx
Paus 30 | ristikute
min iilesanne
paberil
Start Arv- Demonstreerib néidistabeli pohjal Exceli funktsioone | Rakendavad Opetajaga
13:20 karakte- | (MIN, MAX, MEDIAN, AVERAGE, MODE.MULT ja | koos funktsioone.
ristikute | MODE.SING) Sisestavad koos
45 iilesanne | Palub Opilastel sisestada Excelisse iilesande 3 andmed | dpetajaga andmed
(14:05) | Excelis ning lahendada see Exceli abil. Excelisse.
Sisestab  esimesed iilesanded  Excelisse  ning
demonstreerib lahenduskaike.
Tutvustab ~ Opilastele  Exceli  funktsioone, mis
vodimaldavad iilesande 3 lahendada
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45 Valemid | Avab néidistabeli Sport.xlIsx. Avavad Opetajaga koos
(14:50) |ja funkt- | Aritmeetika (+, -, *, /). ndidistabeli.
sioonid Valemite loogika (=, viited lahtritele). Teevad Opetajaga

Paus 30 Funktsioonid: SUM, POWER néiteid kaasa.

min Valemite kopeerimine, rakendamine teistel lahtritel Mirkavad, et parim
Absoluutne vs suhteline viitamine ($). tulemus korgushiippes
Kehamassiindeksi arvutamine pole sama, mis 100 m
Ulesanne: leia parim ja halvim tulemus tabelist. jooksus.

20 min | Iseseisva | Tutvustab  tahvlil  Opilastele  determinantidega

t60 lineaarvorrandisiisteemide lahendamist. Motlevad kaasa

(15:20) | tutvustus | Lahendab tahvlile selgitustega determinantidega
vorrandisiisteemi:
-x+2y=3 Leiavad, et lahendid
-7x+3y=-1 on x=1y=2

90 min | Iseseisev | Luua Exceli tooriist matemaatikaSpikker.xIsx. Lahendavad  tddlehe

(17:10) | to6o iilesandeid.
Vastab Opilaste kiisimustele Kiisivad vajadusel abi.
Juhendab takistuste tekkimisel

Kokku:

280 min

Statistikaameti andmebaas.

Aeg Tunni osa | Opetaja Opilane
(min)
5 Tunni Alustab tundi. Motlevad kaasa Opieesmarkide
alustamine | Selgitab Oppetunni eesmaérke: 0sas
e Opilane kordab Excelis lihtsamate
funktsioonide kirjutamist
e Opilane mdistab Exceli valemite
kirjutamise loogikat
e Opilane oskab statistikaametist
andmeid alla laadida
25 Kordamine | Avab Exceli Opilaste hinnete tabel | Vastavad dpetaja kiisimustele
(12:20) (Kordamine) Meenutavad eelmises tunnis
Tuletab meelde eelmises tunnis Opitud | Opitut
kiske.
(MIN, MAX, MEDIAN, AVERAGE,
MODE.MULT ja MODE.SING)
40 Statistika- | Statistikaameti tabeli struktuuri muutmise | Laadivad koos Opetajaga
(13:00) | ameti demonstratsioon andmed statistikaameti
andmebaas andmebaasist alla
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Paus 30 Avab lehekiilje stat.ee -> Avasta statistikat
min -> Andmebaas-> Majandus -> Palk ja
toojoukulu- Palk -> Aastastatistika -> | Opilased teevad kaasa.
PA107 (aastane haldusiiksuste jérgi)
Valib keskmise brutopalga ja mediaanpalga
Valib kodik maakonnad Muudavad tabeli struktuuri ja
Naitlikustab, kuidas muuta  tabeli | laadivad andmed alla.
struktuuri. Naiteks: Veerud:
Vaatlusperiood; Read: Haldusiiksus,
Néitaja
70 Iseseisev Vastab Opilaste kiisimustele Avab lehekiilje stat.ee -> Avasta
t60 Juhendab takistuste tekkimisel statistikat ->  Andmebaas->
Rahvastik -> Rahvastikunéitajad
ja koosseis - Demograafilised
pohinditajad -> RV047.
Valib viljad “Abielud kokku” ja
“Lahutusi kokku”..
Valib aastad alates 1950.
Kokku:
140 min

Andmete visualiseerimise pohitoed Excelis

Aeg Tunni osa | Opetaja Opilane
(min)
5 Tunni Alustab tundi. Motlevad kaasa Opieesmérkide
(11:55) | alustamine | Maérgib puudujad. osas
Selgitab dppetunni eesmarke:
e Opilane  oskab  statistikaametist
andmeid alla laadida
e Opilane oskab Excelis luua ja
vormindada joondiagramme
15 Kordamine | Avab stat.ee lehekiiljel tabeli PA121:| Meenutavad eelmises tunnis
(12:10) | (Statistika- [ KESKMINE BRUTOKUUPALK. MEDIAAN | dpitut
ameti JA TOOTAJATE ARV
andmebaas, | TEGEVUSALARUHMA JARGI (KUUD). | Teevad dpetajaga kaasa.
andmete Statistika andmebaas
alla- Valib:
laadimine, o KJdik niitajad
andmete e Kokku - K&ik tegevusalad
korrasta- e Koik aastad
mine)
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http://stat.ee
http://stat.ee
http://stat.ee
https://andmed.stat.ee/et/stat/majandus__palk-ja-toojeukulu__palk__luhiajastatistika/PA121
https://andmed.stat.ee/et/stat/majandus__palk-ja-toojeukulu__palk__luhiajastatistika/PA121
https://andmed.stat.ee/et/stat/majandus__palk-ja-toojeukulu__palk__luhiajastatistika/PA121
https://andmed.stat.ee/et/stat/majandus__palk-ja-toojeukulu__palk__luhiajastatistika/PA121
https://andmed.stat.ee/et/stat/majandus__palk-ja-toojeukulu__palk__luhiajastatistika/PA121

Poora késitsi -> Nditaja
Ulejasanud ridadesse.
Laadib andmed alla ja korrastab andmed.

veergudesse.

50 Andmete Loob brutokuupalga joondiagrammi (insert -> | Laadivad  koos  Opetajaga
(13:00) | visuali- charts) andmed statistikaameti
seerimine o Tunnus eurodeks andmebaasist alla
o Niitaja
1. Excelis uus tunnus “kuu”, mis tdhistab
konkreetse kuu 15ppu. Opilased  teevad  dpetaja
2. Lisab mediaanpalga graafikule juhendamisel sammud kaasa.
Muudab graafiku formaati:
1. x-telg mm.yyyy formaadis (format chart
area)
2. Demonstreerib joonte stiilide ja vérvide
muutmist
3. Lisab graafikule legendi
4. Lisab graafikule pealkirja “Bruto- ja | Vastavad Opetaja kiisimustele.
mediaanpalk 2021.01 - 2025.09”
Uus graafik kdigi kolme niitajaga (bruto- ja
mediaanpalk ning to6tajate arv)
e Mida mirkate? Kas tegu on hea
graafikuga?
Loob tootajate arvule teise y-telje.
Paus e Change chart type -> combo -> rahvastiku
30 min arv teisele teljele
o Tootajate arv -> add 1000 separator (Axis
options -> Number)
e Palgamuutujad katkendjoonega, todtajate
arv pidev ja paksem
e Lisab graafikule pealkirja
70 Iseseisev Esitleb Gpilastele iseseisvat t60d ja vajadusel | Lahendavad Moodle’is
t00 abistab. “Iseseisev t00 09.01”
Avab Moodle’is “Iseseisev  tod (09.01)” | iilesandeid  ning  kiisivad
iilesande ja annab iilevaate lilesannetest. Opetajalt vajadusel abi.
Meenutavad tunni esimeses
pooles l4bi tehtud tilesandeid.
Kokku:
140
min
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Iseseisva t60 juhend (16.01)

1.

Vaata Stuudiumist Ule, kas sul on selle kursuse raames voélgnevusi. Kui on tegemata
vOi MA, siis paranda puudujaagid ja esita need tunni I6puks. Praeguseks peab sul
olema

1. Arvestatud 28.11 iseseisev t60

2. Arvestatud 12.12 iseseisev 160

. Eesti Pank visualiseerib kodumajapidamiste ja mittefinantsettevotete hoiuste jaaki ja

aastakasvu joonisel, mille leiad siit: Joonis 1. Residentidest mittefinantsettevotete ja
kodumajapidamiste hoiuste jaak ning aastakasv. Proovi iseseisvalt Excelis voimalikult
sarnane joonis teha (kasuta sarnaseid varve, sarnast kuupaeva formaati x-teljel,
samu telje nimesid). Tee labi jargmised sammud

Vali SAMM: kuu. Alates 1998 aprill. Kuni 2025 november.

Vajuta KUVA

LAADI ALLA (failititp Excel)

Korrasta andmed (kopeeri vajalik info uuele lehekiiljele).

1. VOib juhtuda, et juurdekasvu tunnus on kombineeritud mitme lahtri
peale kokku (vt joonis, veerud E kuni G. Et tunnus Uhele veerule saada,
tee kdik kolm veergu E, F ja G aktiivseks ja vajuta Merge & Centre
nuppu (ndidatud all kuvatdmmisel noolega).

2. Katseta ka Wrap text nuppu (Merge & Centre nupp ulal). Mida see nupp
teeb?

5. Visualiseeri andmed. Vihje: Kasuta Combo graafikut (Lisa -> soovitatavad
graafikud -> Ulevalt ribalt vali "k&ik diagrammid" -> "kombineeritud diagramm")

N =
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https://moodle.ut.ee/mod/assign/view.php?id=1441835
https://moodle.ut.ee/mod/assign/view.php?id=1449105
https://statistika.eestipank.ee/#/et/p/900/r/1651/1500
https://statistika.eestipank.ee/#/et/p/900/r/1651/1500

6. Postita saadud graafik 16.01 tunni foorumi vastava postituse alla (vajuta
"vasta". Lisa pilt, mitte Excel!).

File Home Insert Pagelayout Formulas Data Review View Automate Develope

& SansSerif Yo VA A |E=E = o | 25| General
m ~ = — — @~ %
- EEIEE=E B " o
& — B0 0
Clipboard 5] Font ] Alignment [ Number
5 v i S juurdekasv (parem telg)
A B C D E F G HI
Joonis 1. Residentidest mittefinantsettevotete
1
Aeg kodumajapidamised mitteﬁnanatsettevéttedl juurdekasv (parem telg)
30.04.1998 5412 465,8 441
31.05.1998 559,9 4435 355
30.06.1998 5543 4379 29
31.07.1998 553,6 4386 193
) 31.08.1998 5634 442 17,5
30.09.1998 5523 439 179
) 31.10.1998 507 4262 96
} 30.11.1998 510,1 447 12
| 31.12.1998 5426 4549 9

3. Proovi teha sama jargmise joonisega: Joonis 3. Tahtajaks tasumata laenud ja ule 60
paeva viivises laenude osatahtus kogu laenuportfellist
1. Periood alates 2001 jaanuar.
2. Pane tahele, et veerud F ja G on Uhendatud (ingl k merge)- need veerud tuleb
teha aktiivseks ja vajutada Merge & Centre nuppu
3. Visualiseeri andmed. Proovi saada vdimalikult sarnane joonis Eesti Panga
poolt valjastatavale joonisele.
Vihje: Kasuta jallegi kombineeritud diagrammi, aga tulpade asemel proovi
kihtpinddiagrammi (Stacked Area) tllpi
Postita tehtud joonis ka foorumisse vastava postituse alla (vajuta "vasta". Lisa pilt, mitte
Excel!)
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https://moodle.ut.ee/mod/forum/discuss.php?d=1099874
https://statistika.eestipank.ee/#/et/p/650/r/1639/1488
https://statistika.eestipank.ee/#/et/p/650/r/1639/1488

Erinevate andmetiiiipide visualiseerimine

Aeg Tunni osa Opetaja Opilane
(min)
20 Tunni Alustab tundi. Motlevad kaasa
(12:10) | alustamine Selgitab oppetunni eesmarke: Opieesmérkide osas
e Opilane eristab kvalitatiivseid ~ ja
kvantitatiivseid tunnuseid.
e Opilane oskab valida sobiva graafikutiiiibi
vastavalt andmetele.
e Opilane oskab interpreteerida histogrammi ja
karpdiagrammi.
Puudujate mérkimine
Eelmise tunnit6d tulemuste iilevaatus
30 Slaidiesitlus | Esitleb slaidiesitluse. Motlevad kaasa.
(12:40) | Andmete Kordab sagedustabeli ja suhtelise sageduse moisteid. | Kiisivad  kiisimusi
visualiseeri- | Kordab pohilisi arvkarakteristikuid: aritmeetiline | arvkarakteristikute
mine keskmine, variatsioonrida, mediaan, mood, kvartiilid, | kohta.
(Powerpoint) | maksimum, miinimum. Vastavad Opetaja
Kiisib  kontrollkiisimusi ja selgitab graafikute | kiisimustele.
pohitddesid.
20 Visualiseeri- | Avab ise ja palub Gpilastel avada tabeli Ndidisandmed | Avavad Exceli
(13:00) | mine Excelis | visualiseerimiseks Teevad kaasa ja
vastavad Opetaja
Kaiib kdik lehekiiljed 14bi ning visualiseerib andmeid | kiisimustele.
vastavalt andmetiiiibile. Kiisib Opilastelt, millised [ Meenutavad  tunni
graafikud iga andmetiiiibiga sobivad. esimeses osas Opitut.
70 Iseseisev t60 | Iseseisev t60 (26.01). Matemaatiliste funktsioonide
graafikud.
Kokku:
140
min
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Risttabelid

Aeg Tunni osa | Opetaja Opilane
(min)
20 Tunni Alustab tundi. Motlevad  kaasa
(12:10) [ alustamine | Selgitab dppetunni eesméirke: Opieesmaérkide
e Opilane oskab kasutada risttabelit andmete | osas
struktureerimiseks ja kokkuvotete tegemiseks.
e Opilane analiiiisib andmeid erinevate tunnuste
16ikes ning télgendab saadud tulemusi.
e Opilane visualiseerib andmeid sobivate | Motlevad  kaasa
diagrammide abil 16puprojekti
e Opilane teeb andmetel pdhinevaid jireldusi ning | teemade ja nduete
hindab nende usaldusvéarsust. 0sas. Kiisivad
Puudujate mérkimine tépsustavaid
Lopuprojekti nduete ja tingimuste tutvustus kiisimusi.
50 Risttabeli e Mis oli kdige suurema kasumiga aasta? Motlevad kaasa.
(13:00) | sisu ja o Formaat: raamatupidamine Kiisivad kiisimusi
loogika o Tingimuslik vormindamine - paremad aastad | arvkarakteristikute
roheliseks kohta.
e Lisame tulud ja kulud Vastavad  Opetaja
o Valideerime tulemused. Kas kasum on tulu - kulu? | kiisimustele.
e Koige tulusam kuu? Leiavad, et
©  Muudame kdigepealt algandmestikus | kasumlikem aasta
raamatupidamis tunnused Oigesse formaati. Nii | on 2023
tuleb risttabel samuti diges formaadis.
o Lisa keskmine kasum kuu 1dikes
m  Kontroll: filtreeri algandmestikku
o Lisa koguse summa tabelisse
e Proovi valideerida kogus * keskmine kasum = kasum.
o Kopeeri kuud uude veergu. Tarvis risttabelist | Vastavad, et iga
andmete saamiseks toote pealt saadav
o  Miks tulemused ei iihti? kasum on erinev
o Mida tidhendab, et keskmine kasum * kogus
iilehindab kasumit?
e Visualiseerime kasumi karpdiagrammil Vastavad, et
o Miks on graafikul ka véirtusi tile tilemise kriipsu, | jarelikult keskmine
n-0 “maksimumi”? on iilehinnatud ehk

o Tegu on erinditega, mis paiknevad jaotuse
keskosast ebatavaliselt kaugel. Need saame soovi
korral eemaldada
m format chart area ->series Kasum-> Series

Options -> Show Outlier points
m Kas see on dige teguviis?
e Kdige kasumlikum toode?
o Uurida ka kasumlikkust igal aastal
e Kodige kasumlikum riik?

jaotus on nihkega

Vastavad, et jaotus
on suure nihkega
ja nende punktide
eemaldamine  on
statistiliselt
ebakorrektne
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o Uurida ka riik * regioon tasemel
e Lisame igale tabelile juurde ka PivotCharti | Vastavad, et Laen
(ristdiagrammi)
e Mis tiilipi diagrammid sobiks igale tabelile? Vastavad, et Eesti.
o Aastatega andmed - joondiagramm nditlikustamaks | Leedus ja Soomes
trendi pohjaosa, Latis
o Kuised andmed - Kuvada vaid kasumi ja koguse | idaosa
summa (tulpdiagramm)
Kui jouab: Kodige populaarsem (suurima kogusega) kanal,
kasumlikem segment
70 Iseseisev | Iseseisev t60 (30.01). Psiihholoogilise uuringu andmete | Lahendavad
t00 analiiiis. iilesandeid.
Vastavad
kiisimustele
Moodle’i  testis.
Pérast testi
esitamist  saavad
ka testist
tagasiside.
Tunni valtel
kiisivad
tédpsustavaid
kiisimusi.
Kokku:
140
min
Funktsioonid edasijoudnutele
Aeg Tunni osa | Opetaja Opilane
(min)
10 Tunni Alustab tundi. Puudujate méarkimine. Motlevad
(12:00) | alustamine | Selgitab dppetunni eesmirke. Opilane kaasa
e kasutab tingimusloogikat  Excelis, rakendades | Opieesmérkide
funktsioone IF, IFERROR, LEFT, RIGHT, MID, | osas
CONCAT ja AND, et teha andmete pohjal otsuseid ja
klassifitseerimisi.
o iihendab andmeid erinevatest tabelitest, kasutades
funktsiooni VLOOKUP
o koostab tervikliku valemiahela, kombineerides mitut
Exceli funktsiooni {ihes valemis
e Loob ise uusi vormindamise reegleid
60 Teema Tdidab  Opilastega  koos  puuduvad viljad tabelis | Teevad
(13:00) | tutvusta- “Opilased.xIsx”. Seejuures selgitab uusi Exceli funktsioone: Opetajaga
mine kaasa.

e CONCAT
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e LEFT/MID/RIGHT Teevad
e VLOOKUP risttabeli ja
e [F/IFERROR vastavad
e AND Opetaja
kiisimustele:
Taidab koik puuduvad viljad andmetega. Teeb risttabeli ja [ 10A (21)
otsib Opilastega koos vastust jargmistele kiisimustele: o 10C
(66.7%)
e Mis klassis on kdige rohkem arvestatud hindeid? o §87.8, 87,8
e Uurida ka protsentuaalselt ja 82,0
o Visualiseerida tulpdiagrammil vastavalt
e Mis on keskmine punktide arv klasside 16ikes? 10A, 10B ja
10C klassis
70 Iseseisev Palub opilastel avada Moodle’is testi “Iseseisev t66 (06.02)” Lahendavad
t60 tilesandeid ja
Suunab opilasi kiisimuste korral. lisavad
lahendused
Moodle’isse.
Kokku:
140
min

Lopuprojektide esitlemine. Kogu kursust kokkuvdotvad iilesanded. Tagasiside kursusele.

Aeg Tunni osa Opetaja Opilane
min
15 Tunni Alustab tundi. Motlevad kaasa
(11:45) | alustamine Selgitab oppetunni eesmarke: Opieesmaérkide osas
e Esitleb oma 10puprojekti selgelt ja
argumenteeritult, kasutades korrektset | Avavad Moodle’is
andmeanaliiiisi terminoloogiat  ning | graafilise organiseerija
vastates sisulistele kiisimustele ja kiisivad kiisimusi.
e Koostab risttabeli ning kasutab seda
kiisimustele vastamiseks.
e Valib sobiva diagrammi tiiiibi ja
visualiseerib andmeid korrektselt (teljed,
ithikud, tdlgendus).
Tutvustab graafilist organiseerijat ja selle eesmérke
55 Lopuprojekti | Hindab  Idpuprojektide  sisu  ja  esitlusi | Esitlevad projekte.
(12:40) | esitlused kontrollnimekirja abil. Vastavad Opetaja
Paus 30 kiisimustele
min
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70 Lopuprojekti | Hindab  Idpuprojektide  sisu  ja  esitlusi | Esitlevad projekte.
(14:20) | esitlused kontrollnimekirja abil. Vastavad Opetaja
Paus 10 kiisimustele
min
70 Narva Analiiiisime tabelit “Narva ilmaandmed” tunnise
(15:40) | ilmaandmed | tdpsusega perioodil 2013.12.19-2024.12.31. Avavad algandmed
Paus 10 1. Korrastame andmed.
min a. Eemaldame esimese rea, kus kirjas “Narva”
b. Eemaldame veeru “Tunni keskmine | Korrastavad koos
summaarne kiirgus W/m?” Opetajaga andmeid.
c. Analiilisime andmeid alates 2014.01.01 kell
00.00. Eemaldame veerud
d. Eemaldame koik read, kus dhutemperatuur
puudub. 1d, le, 1.f l.g -
e. Eemaldame koik read, kus Tunni sademete | filtreerivad sellised
summa vaartus puudub (ei ole 0) read vilja ning
f.  Eemaldame kd&ik read, kus ohurdhk jaama | kustutavad read (ctrl +
kdrgusel puudub -)
g. Eemaldame koik read, kus 10 minuti
keskmine tuule suund ° puudub
2. Loome kaks uut veergu E ja F ning iihendame
sinna  VLOOKUPiga juurde kuunime ja
aastaaja
3. Loome uue tunnuse “Tuule suund” veergu O,
mis liigitub 4 ilmakaare jéargi:
a. idatuul : 45...135
b. Ldunatuul: 135...225
c. Ladnetuul: 225...315
d. Ulejisnud juhtudel pdhjatuul
20 min | Narva 4. Loome risttabeli vastamaks jirgmistele | Vastavad: Enim
(16:10) | ilmaandmed kiisimustele: sademeid 2016. aastal.
(jatk) a. Mis aastal ja mis kuul on olnud enim | Enim sademeid on
sademeid? juulikuus.
b. Mis aastal ja mis kuul on olnud
korgeim/madalaim keskmine | Vastavad: Koige
Ohutemperatuur? korgem/madalam  oli
c. Visualiseeri iga aasta ja kuu keskmist | dhutemperatuur
temperatuuri ja sademete summat. 2020/2018 ja
i.  Sademed tulpdiagrammil, | juuli/jaanuar
ohutemperatuur joondiagrammil. Koige sagedasemad on
ii.  Lisame juurde telgede nimed. 1abi aasta lddnetuuled
5. Mis tuulesuunad on igal aastaajal koige [ ja kdige harvemad
sagedasemad? poOhjatuuled
30 Kahoot Kaivitab Kahooti 27 kiisimusega (30 min). Logivad Kahooti sisse
(16:40) ja vastavad kiisimustele
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20 Tagasiside Aitab Opilasi kiisimuste tekkimisel Vastavad tagasiside
(17:00) kiisimustikule

Kokku:

280 min
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