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Resiimee
Tanapdevane haridus liigub aina enam Opilaskesksuse ja pddevustepohise dppe suunas. Sellest
tulenes ka 10putd6 eesméark — milliste tildpadevuste arendamist toetavad pohikoolile koostatud
probleemipdhised statistikaiilesanded. T60s analiiiisiti kahe arvutipdhise statistika mooduli
vastavust iildpadevustele. Selleks viidi l1dbi kvalitatiivne sisuanaliiiis kasutades deduktiivset
lahenemist. Valimiks osutusid loosi teel moodul 1.02 ,,Kui dnnelikud on inimesed minu
kodumaal?*“ ja moodul 1.06 ,,Kas ma tean seda, mida ma ei tea. Tulemustest selgus, et
molemad hinnatavad moodulid vastasid koikidele tildpddevustele. Kdige rohkem vastavusi
leiti opipddevuse, enesemairatluspadevuse ning matemaatika-, loodusteaduste ja
tehnoloogiaalase padevusega. KGige vihem vastavusi leiti kultuuri- ja vadrtuspadevuse ning

sotsiaalse- ja kodanikupddevusega.

Marksonad: tildpadevused, iildpadevuste kujundamine koolimatemaatikas, arvutipohine

matemaatika, arvutipdhine statistika

Abstract

Developing general competencies in mathematics using statistics ’ problems

The future of education is moving towards student-centered and competency-based learning.
This was also the reason for the aim of the thesis — which competencies are being developed
in secondary school’s statistics’ problems. Two modules of the CBM’s secondary school’s
statistics programme were analysed based on competencies in the thesis. A qualitative content
analysis using deductive approach was conducted. The sample consisted of two modules:
module 1.02 ,,Are the people happy in my home country?* and module 1.06 ,,Do I know,
what i don’t know*. Results show that both modules correspond to all seven competencies.
The most conformities were found in learning competency, self-assessment competency and
STEM competency. The least conformities were found in cultural competency and social

competency.

Keywords: general competencies, developing general competencies in mathematics,

computer-based maths, computer-based statistics
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Sissejuhatus

Uha enam juureldakse selle iile, kuidas panna haridus teenima 21.sajandi vajadusi.
Viljatoodud meetoditest on esimesel kohal aina enam ldbivate oskuste ehk tildpddevuste
tohusam kujundamine. Lisaks dppeainepohisele dppele tuleb aina enam tidhelepanu podrata
just n-6 ,.eluliste oskuste™ arendamisele (Poom-Valickis, 2014). Tulevikuharidus liigub aina
enam Opilaskesksuse suunas ja faktipohise dppe asendab padevustepdhine ope (Hong, 2012).

Viimastel aastatel on uuritud, kuidas peaks arendama tildpadevusi ainetunnis (Oja,
2014; Kikas, 2015). Kuigi tildpadevuste méaratlemise ja hindamisega on tehtud palju t66d,
siis nendest veel ei piisa, et iildpddevuste arengut toetada (Toomela, 2015). Autorile
teadaolevalt on olemas vaid liksikuid materjale/iilesandeid, nditeks Pihti ja Kaljase (2014)
koostatud materjal, mis on loodud tildpadevusi silmas pidades, mida matemaatikadpetajad
reaalselt kasutada saavad.

Seni avaldatud ja ka bakalaureusetdds kasutatavad uurimused nagu ,,Oppimine ja
dpetamine kolmandas kooliastmes. Uldpidevused ja nende arendamine" (2015),
,,Uldpidevused ja nende hindamine. Ulevaade projektist ja mdningaid 7.-9.klasside uurimuse
tulemusi” (2014) keskenduvad rohkem tildpadevuste siigavamale avamisele. Uurimus
,.Uldpidevuste kujundamisest ainedpetuses” (2017) annab aga dpetajatele juba iga aine
pohiselt konkreetseid néiteid, kuidas tildpddevusi vastava aine tundides arendada.

Votmepadevuste arendamine oppet6ds on aina suurema kaaluga, kiill aga pole teada,
kuivord ja milliste iildpddevuste arengut matemaatikaiilesanded toetavad. Kuigi seni
avaldatud tilesandeid ja dpikuid tildpddevuste seisukohalt enam limber tegema ei hakata, siis
saab luua fooni kontrollides hiljuti avaldatud iilesannete sisu. Siit tuleneb ka uurimisprobleem
— kuivord pooravad uuemad matemaatika materjalid tdhelepanu tildpadevuste temaatikale?

Bakalaureusetdos avatakse iildpddevuste arendamise teemat just 1dbi matemaatika
kasutades selleks arvutipohise statistika (APS) jaoks loodud iilesandeid. Arvutipohise
statistika lehekiilg kirjeldab APS-i jargnevalt: ,,Conrad Wolframi arvutipShise matemaatika
kontseptsiooni (CBM) alusel arendatud siisteemne kursus andmete, tdendosusteooria ja
statistika teemade kasitlemiseks pohikooli 3-nda kooliastme ja giimnaasiumi matemaatika
ainekava (2011) mahus" (Arvutipohine statistika, s.a., para 1).

Autor on valinud APS-i, kuna tegu on uudse viisiga iiks matemaatikakursus
terviklikult digipddevusi 10imides dra Oppida, seetdttu ka suuremat tihelepanu digipddevuste

arendamisele t60s ei poorata.
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Uldpidevuste méiratlused

Kultuuri- ja vaartuspadevus
Pohikooli riiklik Gppekava (2011) méaéaratleb kultuuri- ja vaartuspadevust jargmiselt:

Suutlikkus hinnata inimsuhteid ja tegevusi lildkehtivate moraalinormide seisukohast;
tajuda ja véirtustada oma seotust teiste inimestega, iihiskonnaga, loodusega, oma ja
teiste maade ja rahvaste kultuuriparandiga ning niitidiskultuuri siindmustega;
véairtustada loomingut ja kujundada ilumeelt; hinnata tildinimlikke ja tihiskondlikke
védrtusi, viartustada inimlikku, kultuurilist ja looduslikku mitmekesisust; teadvustada
oma vaartushinnanguid (Ik 3).

Vidrtuskasvatuse iilesanne on panna Gpilasi teadvustama omaenda véaartusi ning

teadvustama ja aktsepteerima teisi viirtusi, viirtuste mitmekesisust. Opilase viirtused
mdjutavad ka koiki teisi védrtusi, mistdttu on nende teadvustamine oluline just teiste
padevuste arengu mirkamiseks (Kikas, 2014).

Viirtused niitavad, mis on inimesele oluline, vdértused peavad olema dpilase
védrtussiisteemis kooskdlas ja vastama iihiskonnas kehtivatele vdartushinnangutele. Oluliseks
peetakse ka huvi teiste inimeste véartuste vastu (Tulviste & Tamm, 2015).

Tulviste ja Tamm (2015) on vélja toonud, et dpilase vadrtused on teismeeas alles vilja
kujunemas, dpilane valib oma véirtushinnangud vihem voi rohkem teadlikult vilja teiste
inimeste vadartuspShimotetest. Lisaks tuleb arvestada, et alusvéartustest radkides ei tohi neid

iildjuhul headeks ja halbadeks voi digeteks ja valedeks lahterdada.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus
Pohikooli riiklik Gppekava (2011) méaératleb sotsiaalset ja kodanikupadevust jargmiselt:

Suutlikkus ennast teostada; toimida aktiivse, teadliku, abivalmi ja vastutustundliku
kodanikuna ning toetada iihiskonna demokraatlikku arengut; teada ja jargida
tihiskondlikke véirtusi ja norme; austada erinevate keskkondade reegleid ja
tthiskondlikku mitmekesisust, religioonide ja rahvuste omapéra; teha koostdod teiste
inimestega erinevates situatsioonides; aktsepteerida inimeste ja nende
védrtushinnangute erinevusi ning arvestada neid suhtlemisel (Ik 3).

Kuigi sotsiaalset padevust ei peeta teiste lildpadevuste aluseks, aitavad head

sotsiaalsed oskused nende arengule mérgatavalt kaasa. Sotsiaalse padevuse all moistetakse
inimese oskust suhelda erineva taustaga inimestega nende tasemel (Kikas, 2014).
Euroopa liidu ldhteraamistikus kirjeldatakse sotsiaalse padevuse oskustena: ,, ...0skust

suhelda konstruktiivselt erinevates keskkondades, olla salliv, viljendada ja mdista erinevaid
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seisukohti, pidada veenvalt 1dbirddkimisi ning tunda empaatiat selle pddevuse pohi-
elemendina. Tuleb osata toime tulla stressi ja frustratsiooniga ning seda konstruktiivselt
véljendada, samuti olla voimeline eristama isiklikku ja to6elu (Euroopa Liidu Teataja, 2006,
Ik 17).

Sotsiaalne padevus on olulisel kohal ka kodanikupddevuses, kodanikupadevus on aga
laiaulatuslikum ja holmab tihiskonda tervikuna (Vernik-Tuubel, 2013). Kodanikupadevuse
puhul on oluline arendada oskusi orienteerumaks poliitilises maailmas, kasvatada huvi end
iimbritsevate tihiskondlikke probleemide vastu, seda nii kohaliku kui laiema kogukonna
tasandil (Euroopa Liidu Teataja, 2006). Kodanikupadevus annab oskuse teada ja enda huvides

dra kasutada isikule antud kodanikudigusi (Malleus, 2015).

Enesemairatluspadevus
Pohikooli riiklik oppekava (2011) méaratleb enesemédratluspadevust jargmiselt: “Suutlikkus
moista ja hinnata iseennast, oma ndrku ja tugevaid kiilgi; analiiiisida oma kaitumist erinevates
olukordades; kéituda ohutult ja jargida tervislikke eluviise; lahendada suhtlemisprobleeme*
(Ik 3).

Arro, Ots ja Kangro (2015) kasitlevad enesemééaratluspadevust kui ,,0skust iseenda
tundeid, motteid, omadusi, voimeid ja kditumist teadvustada ja kirjeldada ning saada aru
nende tdhendusest imbritsevas maailmas* (Ik 89). Enesemaératluspiadevus on oskus hinnata
ja analiitisida oma kéditumist ja sellest tulenevat, see on oluline ennast-juhtiva isiksuse element
(Kikas, 2014).

Enesemaiiratlemisoskusele tuleb pdorata erilist tdhelepanu, kuna see kujuneb vilja
hilja ja on ndrgalt arenenud veel ka kolmandas kooliastmes (Kikas, 2014). Oskus omaenda
mdtteid ja kditumist analiitisida ning neid vajadusel muuta aitab edasi inimese suunatud
arengule ja kéitumisele. Eneseméératlusoskust peetakse iiheks aluspddevuseks, mistottu on
selle arendamine oluline. Kiill aga ei pdorata selle padevuse arengule koolis piisavalt
teadlikult tadhelepanu, oskuslikel eneseanaliiiisijatel on lihtsam kriitilistes situatsioonides

toime tulla (Arro et al., 2015).

Opipéadevus
Pohikooli riiklik Gppekava (2011) méaratleb Spipadevust jargmiselt:

Suutlikkus organiseerida dppekeskkonda individuaalselt ja rithmas ning hankida
oppimiseks, hobideks, tervisekditumiseks ja karjaarivalikuteks vajaminevat teavet;
planeerida Oppimist ja seda plaani jérgida; kasutada Opitut erinevates olukordades ja
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probleeme lahendades; seostada omandatud teadmisi varem Opituga; analiiiisida oma
teadmisi ja oskusi, motiveeritust ja enesekindlust ning selle pohjal edasise dppimise
vajadusi (Ik 3).

Vernik-Tuubel (2013) loetleb dpipadevustena iiles oskuse kavandada oma tegevust,

oskuse leida dppimiseks motivatsiooni, oskuse omandada dppematerjali, oskuse Opitut
meenutada ja kasutada, oskuse olla teadlik iseendast kui dppijast. Opipadevust on vaja nii
Oppimise planeerimisel, dppimise kdigus, kui hiljem reflekteerides (Jogi & Aus, 2015).
Ennastjuhtiv dppija seab endale kindlad eesmirgid, loob vajaliku dpikeskkonna ja
rakendab asjakohaseid dpistrateegiaid. Oppimise protsessi kiigus oskab ennastjuhtiv dppija
oma progressi analiilisida ja vajadusel suunab oma Opistrateegiaid efektiivsema dppimise
tagamiseks. Kiill aga, dpioskused on suuresti ainepdhised ja seetdttu on oluline, et

ainedpetajad ka Opioskustele eraldi tdhelepanu pooraksid (Jogi & Aus, 2015).

Suhtluspéddevus
Pohikooli riiklik oppekava (2011) mééaratleb suhtluspadevust jargmiselt:

Suutlikkus ennast selgelt, asjakohaselt ja viisakalt viljendada nii emakeeles kui ka
voorkeeltes, arvestades olukordi ja mdistes suhtluspartnereid ning suhtlemise
turvalisust; ennast esitleda, oma seisukohti esitada ja podhjendada; lugeda ning eristada
ja moista teabe- ja tarbetekste ning ilukirjandust; kirjutada eri liiki tekste, kasutades
korrektset viitamist, kohaseid keelevahendeid ja sobivat stiili; vaartustada digekeelsust
ja viljendusrikast keelt ning kokkuleppel pShinevat suhtlemisviisi (IK 3).

Karlep (2003) on vilja toonud, et koige tavalisemaks didaktiliseks probleemiks on

tekstis orienteerumine. Ta lisab, et tekstis orienteerumine ei tihenda enam lihtsalt teksti
madistmist lildises plaanis, vaid oskust leida tekstist komponente mdne muu probleemi
lahendamiseks (nditeks matemaatikaiilesannetes). Kikas (2014) kirjutab, et keelevahendite
kasutamise omandamine ei loo alust eduks, vaid oskus neid paindlikult kasutada.
Suhtluspadevus méngib suurt rolli ka teiste iildpddevuste omandamisel, seda just
erinevatest keelevahenditest, mida suhtluspadevus arendab (Kikas, 2014). Hea suhtlemisoskus
on alus edukaks toimetulemiseks iihiskonnas, mistottu tuleb selle kompetentsi arengut koolis

slistemaatiliselt toetada (Soodla, Puksand, & Luptova, 2015).

Matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane padevus
Pohikooli riiklik oppekava (2011) mésratleb matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalast
padevust jargmiselt: ,,Suutlikkus kasutada matemaatikale omast keelt, siimboleid, meetodeid

koolis ja igapdevaelus; suutlikkus kirjeldada timbritsevat maailma loodusteaduslike mudelite
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ja modtmisvahendite abil ning teha tdenduspdhiseid otsuseid; mdista loodusteaduste ja
tehnoloogia olulisust ja piiranguid; kasutada uusi tehnoloogiaid eesmargipéaraselt™ (Ik 3).

Matemaatikapéddevus kui oskus kasutada matemaatikale omaseid siimboleid,
meetodeid, keelt tildisemalt omab meie igapdevastes olukordades suurt rolli. Kiill aga ei saa
matemaatikapiddevusest rdadkida kui aluspddevusest, mistottu kiputakse alahindama selle
kompetentsi arendamise téhtsust koikides tundides. Kuna tinapdeva iihiskonnas on
matemaatikateadmisi ja -oskuseid igapaevaselt vaja, tuleb neid oskusi arendada igas
ainetunnis ja viljaspool kooli (Kikas, 2014).

Matemaatika kasutusvaldkondi on I6putult. Igapdevaelus kasutatakse nii lihtsamat
aritmeetikat, geomeetriateadmisi, protsentarvutust, mootiihikute teisendamist, aga
matemaatiliste skeemide abil lahendatakse ka mittematemaatilisi probleeme. Lisaks tuuakse
vilja, et matemaatikapéddevust kui tildpddevust tuleb rohutada ja meelde tuletada, sest selle
arendamine vdimaldab tosta matemaatika rakenduslike oskuste taset (Palu ja Kikas, 2015).

Kui tihtipeale on probleemiks matemaatika huvitavus ja elukaugusus, siis Palu ja
Kikas (2015) mainivad &ra, et baasteadmiste dpetamine ongi matemaatikatundide parusmaa,

eluga seotust ja huvi saab tosta aga ka teistes ainetundides.

Ettevotlikkuspadevus
Pohikooli riiklik Gppekava (2011) méadratleb ettevotlikkuspadevust jargmiselt:

Suutlikkus ideid luua ja ellu viia, kasutades omandatud teadmisi ja oskusi erinevates
elu- ja tegevusvaldkondades; ndha probleeme ja neis peituvaid voimalusi, aidata kaasa
probleemide lahendamisele; seada eesmérke, koostada plaane, neid tutvustada ja ellu
viia; korraldada iihistegevusi ja neist osa votta, ndidata algatusvoimet ja vastutada
tulemuste eest; reageerida loovalt, uuendusmeelselt ja paindlikult muutustele; votta
arukaid riske (lk 3).

Ettevotlikkuspddevust ei saa pelgalt koondada ettevotte loomisele ja majandamisele,

samas el saa seda ka vélistada. Ettevotlikkuspddevust madravad algatusvoime ja oskus oma
ideid ellu viia. Nimetatud kompetentsi kirjeldavad veel ka loovus, uuendusmeelsus,
planeerimisoskus ja tegutsemine eesmérkide saavutamiseks (Vodja, 2013).

Uldhariduses ei vaadelda ettevotlikkuspidevust kui pelgalt enda ja teiste majandusliku
heaolu saavutamist, vaid luuakse laiem pilt (Arro, Malleus, Jaani & Olvik, 2018). Opilase
ettevotlikkuspiddevuse arendamiseks on vajalik ka koolil luua vastavad voimalused. Padevust
vOib arendada mitmeti - korraldades erinevaid koolitiritusi, osaledes huviringides jne (Kikas,

2014).
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Opetaja saab edukalt arendada juhtimis- ja algatusvdimet oma ainetundides, kaasates
dpilasi dpetamise protsessi. Opetaja saab anda dpilastele vdimaluse pakkuda vilja oma ideid,
nendega arvestades ja nende iile arutledes, samuti saab lasta Opetaja dpilastel oma
koostddoskusi parandada nt riihmatdodde raames. Voimalik on ka kaasata vihemaktiivseid
Opilasi, kes vodivad proovida lahendada etteantud tilesannet uutmoodi, arendades nii oma

loomingulisust (Ounapuu & Ots, 2015).

Digipiddevus
Pohikooli riiklik dppekava (2011) méaéaratleb digipadevust jargmiselt:

Suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks kiiresti muutuvas
tihiskonnas nii dppimisel, kodanikuna tegutsedes kui ka kogukondades suheldes; leida
ja séilitada digivahendite abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusviérsust;
osaleda digitaalses sisuloomes, sh tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja
kasutamisel; kasutada probleemilahenduseks sobivaid digivahendeid ja votteid,
suhelda ja teha koostdod erinevates digikeskkondades; olla teadlik digikeskkonna
ohtudest ning osata kaitsta oma privaatsust, isikuandmeid ja digitaalset identiteeti;
jargida digikeskkonnas samu moraali- ja vadrtuspohimdtteid nagu igapdevaelus (lk 3).
2016. aastal loodi digipddevusmudel, kus on detailselt dra kirjeldatud digipddevuste

osaoskused. Selle mudeli jargi jaguneb digipadevus viieks osaoskuseks: info haldamine,
suhtlemine digikeskkondades, sisuloome, turvalisus, probleemilahendus. Hetkel pithendatakse
koolides enim aega just sisuloomele, mis kétkeb endas erinevate dokumentide loomist, nende
vormistamist, teksti- ja tabelito6tlusprogrammide kasutamisoskuse arendamist ja
lihtsamakoelist programmeerimist. Aina enam on tdhelepanu all suhtlemine
digikeskkondades, sealhulgas digisuhtluse kditumisnormid ja head tavad ehk netikett ning

samuti oma digitaalse jalajélje teadvustamine (Mets, Nevski, Pedaste, & Laanpere, 2016).

Uldpidevuste kujundamine matemaatikas

Kultuuri- ja vaartuspadevuse seisukohalt leiavad Piht ja Kaljas (2017), et matemaatika
arendab edukalt jarjepidevust Oppimisel, plisivust ja tipsust tilesannete lahendamisel ja
sallivat suhtumist erinevate voimetega Opilastesse. Matemaatika ainekava (2011) lisab sinna
juurde, et matemaatika annab vdimaluse tutvuda eri maade ja ajastute matemaatiliste
avastustega. Matemaatikas suunatakse Opilasi ndgema Opitavate geomeetriliste kujundite ilu
arhitektuuris ja looduses (Lepmann, 2010). Lepmann (2010) lisab oma artiklis: ,,Kdige
olulisem on matemaatikas aga rohutada piitidlemist ilu ja elegantsi poole oma mottekédikudes
ja loogilistes arutlustes (lk 1). Veel tuuakse vilja, et matemaatika arendab Gpilastes

sihikindlust, tdhelepanelikkust ja distsipliini jargimist. Kultuuri- ja védrtuspadevuste alla
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loetakse ka Opilaste voimet mdista matemaatika alusteadmiste olulisust teiste teaduste
moistmisel (Vabariigi Valitsus, 2011).

Sotsiaalse ja kodanikupddevuse arendamisele aitab kaasa erinevate tekstiilesannete
lahendamine, koosto6oskus rithmatédde planeerimisel ja labiviimisel (Lepmann, 2010; Piht &
Kaljas, 2017). Matemaatikas saab panna suurt rdhku rithma- ja paaristoole, kuid eeldusel, et
ka dpetajad selle edusse usuvad (Elena, Lam, & Ping, 2009). Oppides matemaatilist statistikat
saab iilesannetes kasutada iihiskonda puudutavaid ja paevakajalisi andmeid (Lepmann, 2010).
Ainekavas on vilja toodud, et matemaatika Opetab vastutustunnet {ihiskonna ja kaaskodanike
ees vastavasisuliste iilesannete lahendamisel, grupitéddega arendatakse vastastikuse
abistamise oskust ning oskust méargata ja sallida ndrgemate matemaatiliste voimetega Opilasi
(Vabariigi Valitsus, 2011).

Enesemaéératluspadevust saab kasvatada 14bi dpilase iseseisva t66, lahendades
iseseisvalt iilesandeid luuakse Opilasele voimalus hinnata oma matemaatilisi oskusi ja neid
vastavalt ka arendada (Piht & Kaljas, 2017; Vabariigi Valitsus, 2011). Lepmann (2010) teeb
ettepaneku ka koostada matemaatikas dpimapp, mis suunaks Opilasi oma arengut pikema aja
jooksul jilgima.

Opipidevuse arendamise juures matemaatikatunnis toovad Piht ja Kaljas (2017) vilja
probleemiilesannete lahendamise, tulemuste kriitilise hindamise, tildistamise, iseseisva
mdtlemise ja analiiiisi oskuse. Opetaja abiga on dpilane vdimalik viia ka metakognitiivsele
tasandile, kus Opilane suudaks iseseisvalt arutleda oma tookdigu ja lahendamisstrateegia iile
(Yee, 2009). Ainekava lisab olulisuse tunnetada dpimaterjali siigavuti, iilesande
lahendamiseks voimalikult ratsionaalsete vitete otsimise ja oskuse kanda opitud teadmised
tile elus ette tulevatesse olukordadesse (Vabariigi Valitsus, 2011).

Suhtluspiddevuse arendamisse panustab matemaatika ldabi oskuse oma maotteid selgelt
ja lithidalt esitada 14abi hiipoteeside sonastamise ja tilesande lahenduse vormistamise, lisaks
oskus teksti moista ja seoseid leida — eristada oluline ebaolulisest ja leida komponendid
etteantud probleemi lahendamiseks (Piht & Kaljas, 2017; Vabariigi Valitsus, 2011). Lepmann
(2010) selgitab, et matemaatika on aine, mis arendab Opilases eelkdige tipset ja selget
véljenduslaadi.

Matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane padevust arendatakse igapéevaselt
matemaatikatunnis 14bi matemaatikale omase keelekasutuse, erinevate maistete kasutamise ja
seoste loomise imbritseva maailmaga. Lisaks tegeletakse matemaatikatunnis probleemide

lahendamise, loogilise arutelu, pdhjendamise ja tdestamisega (Piht & Kaljas, 2017).
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Ainetundides ,,0pitakse tundma andmete t66tlemise, mdotmise, vordlemise, liigitamise,
slistematiseerimise meetodeid ja tehnikaid* (Vabariigi Valitsus, 2011, Ik 2).

Ettevotlikkuspadevust arendatakse 1dbi oskuse niha ja sdnastada probleeme, oskuse
genereerida uusi ideid ja oskuse ndha erinevaid lahenduskéike — see kdik arendab paindlikku
mdtlemist (Piht & Kaljas, 2017; Vabariigi Valitsus, 2011). Lepmann (2010) lisab eelmainitule
veel ka projektdppe voimaluse. Hiipoteeside piistitamine ja nende kontrollimine, lisaks
suurustevaheliste seoste analiiiis ja riskide hindamine, on hea viis ettevotlikkuspadevuse
arendamiseks (Lepmann, 2010).

Digipddevust saab matemaatikas kasvatada kasutades digivahendeid, et leida ja

sdilitada infot, koostada tabeleid, graafikuid ja diagramme (Piht & Kaljas, 2017).

Arvutipohise statistika projekt Eestis

Uute digitehnoloogiate tottu on informatsiooni hulk suurem kui varem. See on aga seadnud
suuremad ootused inimeste matemaatilisele lugemisoskusele, ndudes nii ka olulisi muudatusi
matemaatilise statistika dpetuses (H6im, Hommik, & Kikas, 2016). Seda toendab ka toik, et
kuigi Eesti positsioneerus PISA 2015 testides matemaatikas korgele 7.-10. kohale, siis kdigest
14,29% opilastest suutis lahendada korgema taseme (5. ja 6. tase) iilesandeid, milles nduti
tootamist matemaatiliste mudelitega ja mudelite koostamist, mis on mdeldud komplekssemate
probleemide uurimiseks (PISA, 2015).

Hoim jt (2016) toovad oma projekti iilevaates vilja, et mitmed uuringud on ndidanud
kaasaegse matemaatika suutmatust dpetada oskusi matemaatika rakendamiseks véljaspool
matemaatikatunde. Kahjuks on seda meelt ka paljud dpilased, kelle arvates pole
matemaatikatunnis Opitud oskused igapdevaelus rakendatavad. Selle mure leevendamiseks
tootati vilja innovatiivne viis tuua tundi kokku tehnoloogia ja eluliste probleemide
lahendamine arvutipShise statistika (APS) ndol (H3im et al., 2016).

Arvutipdhine statistika on kontseptsioonilt uudne viis pohikooli ja glimnaasiumi
statistika kursuse ldbiviimiseks, mis arendati Wolfram Research’i keskuse, Suurbritannia ja
Tartu Ulikooli spetsialistide koostdds. Projekti eesmirkideks oli matemaatika dppimine
Opilastele huvitavamaks teha, arendada Opilaste matemaatilist pddevust ja Opetada
matemaatiliste meetodite igapdevaellu integreerimist. Arvutiprogramm koosneb erineva
temaatikaga moodulitest, nditeks ,,Kas ma olen normaalne?*, milles dpilased vordlevad enda

mdddetavaid tunnuseid klassi vastavate keskmistega. Kokku on materjali 25 tunni jagu
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pohikoolile ja 35 tundi giimnaasiumile. Arvutipdhise statistika pilootprojekt viidi 1dbi 2014.
aastal holmates 40 Opetajat ja lile 1800 Gpilase iile Eesti (Hoim et al., 2016).

Pohiline erinevus traditsioonilise dpikasitlusega on dppimistsiiklis. Kui traditsioonilise
opikdsitluse puhul pithendab Gpilane tekstiilesannete lahendamisel enamuse ajast tulemuste
arvutamisele, nende sisule suurt tdhelepanu pédramata, siis APS-i opikasitluses pooratakse
vordselt tahelepanu nii probleemi mdistmisele, matemaatikasse tolkimisele, arvutamisele ja
tulemuste tolgendamisele, mis peaks looma terviklikuma ja tulemuslikuma Sppimise (Hoim et
al., 2016).

Kéesoleva t06 eesmirk on Selgitada, milliste tildpddevuste arendamist toetavad
pohikoolile koostatud probleemipdhised statistikaiilesanded. Bakalaureusetdos sonastati
lahtudes uurimistdo eesmérgist kolm uurimiskiisimust:

e Kauidas vastavad valimiiilesanded tildpadevustele?
e Milliseid iildpadevusi saab valimiiilesannetes kdige paremini arendada?

e Milliseid iildpadevusi on valimiiilesannetes keeruline arendada?
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Metoodika

Uurimuslikus osas kasutati kvalitatiivset lihenemist. Kvalitatiivne 1ihenemine véimaldab

uurimisto0 teoreetilise osa tihedalt 16imida uurimist66 uurimusliku osaga (Neuman, 2005).

Valim

Valimi moodustavad probleemipohised statistika iilesanded, valimi moodustamisel sooviti
juba algusest peale analiiiisida just arvutipdhise statistika projekti (Arvutipohine statistika,
s.a.) illesandeid, mistottu kitsendati voimalike iilesannete hulk eesmérgiparaselt APS-i
ilesannetele. Kuna eesmérgiks on uurida pohikoolile koostatud tilesandeid, siis kitsendati
tilesannete valikut veelkord pohikoolile mdeldud iilesannetele. Seega 16ppvaliku moodustasid
6 moodulit (moodulid 1.01 — 1.06), mis nummerdati vastavalt 1-6. Edasi loositi valim kahe
mooduli ndol. Valimi moodustamiseks kasutati internetilehekiilje Random.org juhusliku arvu
generaatorit, mis valis suvalise arvu vahemikus 1-6. Loosi tulemusel sai valimiks moodul 1.02
,,Kui 0nnelikud on inimesed minu kodumaal* ja moodul 1.06 ,,Kas ma tean seda, mida ma ei

13

tea™.

Andmeanaliiiis

Andmeanaliiiisiks kasutati kvalitatiivset sisuanaliiiisi, miS vdoimaldab leida teksti eri osadest
erinevaid mérksonu ja motteid ning siduda need tliheks tervikuks, mille pohjal jareldusi ja
iildistusi teha. Andmete analiilisimisel kasutati deduktiivset 1dhenemist. Elo ja Kyngés (2008)
selgitavad, kui induktiivne 1dhenemine sobib juhuks, kui tehakse tildistusi ja luuakse uusi
teooriaid voi antakse seletusi fenomenidele, siis deduktiivne 1dhenemine sobib ka juba olemas
oleva teooria kontrollimiseks teisi meetodeid kasutades. Sama pdhimote kehtib ka selles
uurimistdds — teooria, kui iildpddevuste méaératlus on juba pohikooli riiklikus dppekavas
esitatud, uurija kasutab seda, et kontrollida teatud {ilesannete vastavust nimetatud
médratlusele.

Kui induktiivse ldhenemise puhul luuakse koodid ja kategooriad analiiiisitava teksti
pohjal ja seejarel luuakse teooria, siis deduktiivse ldhenemise puhul luuakse enne kirjalike
andmete analiilisimist teooriale tuginedes kategooriate ja koodide siisteem, mille jargi
kirjalikke materjale analiiisima hakatakse (Elo & Kyngds, 2008). Oma kodeerimismaatriksi
koostamisel 1dhtus t66 autor pohikooli riiklikust dppekavast (2011) ja Lea Lepmanni (2010)
koostatud artiklist. Kodeerimismaatriks on niha ka joonisel 1, peakategooria on vastavalt

tildpadevus, alakategooriateks on kdik tildpadevused ja alakategooriate alla on koondatud
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koodid, mis on konkreetsed padevustele vastavad lithikirjeldused, millele on siisteemi
lihtsustamiseks antud ka koodinimetused (nt. K1, SK1 jne). Antud t66s on koodide all
mdeldud reegleid, mille abil {ilesanne kindla padevuse alla paigutatakse.

Bakalaureusetd6 koostaja kooskolastas kodeerimismaatriksi oma juhendajaga.

Uldpadevused

|
| 1 1 1 1 1 1
Matemaatika-,
Lol Swidkrle 3 Enesemaaratluspadevus Opipadevus Suhtluspadevus o icErbsief Ettevdtlikkuspadevus
vaartuspadevus kodanikupadevus tehnoloogiaalane
padevus
MK 1: Ulesandes mainitakse} SK1: Ulesandes E1: Ulesandes 01:Ulesandes S1: Ulesandes kasut':gwelelssa::::takse EV1: Ulesandes
loodusega seonduvat mad @sutatakse paevakajalisifl = suunatakse iseseisvale [l B arendatakse analliisi- ja [l B suunatakse tekstist aru [l = - mad VOimaldatakse erinevaid
3 v = q kasutama matemaatikale] o
andmeid téole stinteesioskust saama Sl lahendus- ja mattekaike
2: Ulesandes mainitakse Sk2: Ulesandes E2: Ulesandes 02: Ulesandes 52: Ulesandes eeldatakse| Mrzn:a"ijrl‘?ls:l?sdees eaiiza:ll:lizzalr;i?;t
- e Mainitakse paevakajalisi ll BB suunatakse dpimappi S suunatakse téokdiku mm OMa ideede esitlemist [l S . — = Py
uhiskonnaga seonduvat . . o loodusteaduste ja métlemist / ideede
teemasid koostama reflekteerima kaasdppijatele - 8 S
tehnika olulisust genereerimist
. . - = M3: Ulesandes o
i e Sk3: Ulesandes E3: Ulesandes 03: Ulesandes $3: Ulesandes o i EV3: Ulesandes tuleb
& l::ie?iai::_eas :;;\l/r;l;iaks mad Mainitakse tihiskondlike [l B suunatakse varasemaid Rl voimaldatakse kasutada [l gl suunatakse teema kohta il & k'”f(')‘;z‘i?:ﬁz;im(?m' mmd Plstitada hiipoteese ja
J probleeme teadmisi kasutama eri ldhenemisviise kirjalikult arutlema e | neid kontrollida
- o o o . M4: Ulesandes EV4: Ulesandes tuleb
G qlesaqdes mam.ltaks g4 Ulesandgs i EL Uteeiilzs 8 Ulesanfies q kirjeldatakse probleemi teha tulemuste analiiiis
ajaloo ja kultuuriga = Mainitakse kehtivaid ] VOimaldatakse oma = kasutatakse erinevaid | = = . - . .
- . - . . S matemaatiliste mudelite ja anda hinnanguid
seonduvat seadusi arusaamist kontrollida info esitamise viise p Py -
abil (riskianalts)

- - . MS5: Ulesandes £VS: Olesandes
K5: Ulesandes SK5: Ulesandes S5: Ulesandes oodatakse| eeldatakse rak;zndatakse
arendatakse ilumeelt suunatakse koostoéle tulemustele selgitusi toéenduspdhiseid ekt Shimatteid
vastuseid projektdppe p&himattei

SK6: Ulesandes
alsuunatakse arvestama eri
arvamustega

K6: Ulesandes raagitakse

vaartushinnangutest

Joonis 1. Kodeerimismaatriks

Pérast kodeerimismaatriksi loomist kodeeris autor valimiiilesanded vastavalt etteantud
stisteemile. Analiiiisitavat materjali oli kokku 25 lehekiilge. Kodeerimise reliaabluse
suurendamiseks kasutas autor triangulatsiooni. Triangulatsioon on idee, mille kohaselt iihe ja
sama objekti uurimine eri vaatenurkadest tagab uurimise suurema usaldusviirsuse (Neuman,
2006). Antud juhul kasutas t66 autor kodeerimise reliaabluse suurendamiseks kahte
kaaskodeerijat. Molemad kaaskodeerijad on to6tavad matemaatikadpetajad, neist esimene 16-
aastase staaziga ja tootab Tartus ning teine 7-aastase Opetajastaaziga ja tootab Tallinnas.
Pérast kodeerimist toimus kaaskodeerijatega arutelu, mille tulemusel jouti kompromissideni ja

thise tulemuseni.
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Tulemused — APS moodulite vastavus iildpadevustele
Moodulit analiiiisitakse tervikuna, kuna temaatika on moodulipdhine, jirgmine iilesanne
soltub eelmisest moodustades nii iihe terviku. Tulemuste juures vilja toodud
lehekiiljenumbrid suunavad lisale 1 ,,Analiiiisitud materjal, lisaks on tekstis vilja toodud
konkreetsed koodid (néiteks K3, O1 jne), millele iilesanne vastas. Sulgudes koodi jérel on

toodud koodikirjeldus. Juhul, kui kood on sulgudes, on selle kirjeldus sulu ees.

Moodul 1.02: ,,Kui onnelikud on inimesed minu kodumaal“

Moodulis tuleb esimese peatiiki esimese Opitegevuse all valida esmalt kaardilt riik mooduli
sees kasutamiseks, kodeerijad leidsid vastavuse koodiga K3 (iilesandes mainitakse eri riike ja
rahvusi), jargmisena tuleb Opilastel hinnata dnnelikkust oma kodumaal, mis leidis vastavuse
koodiga K2 (iilesandes mainitakse iihiskonnaga seonduvat). Ulesandes ,,Loetle suurusi, mida
saate mOOta ning mis on seotud inimese onnelikkusega® leiti vastavus EV2-ga (lilesandes
eeldatakse loovat motlemist / ideede genereerimist). Jirgmisena palutakse Gpilastel toetuda
enda ja kaaslaste arvamustele, otsustamaks millistes riikides elavad kdige dnnelikumad
inimesed, mis suunab Opilasi arvestama eri arvamustega (SK6). Edasi tuleb opilasel valida
antud riikide hulgast kdige kdrgema onnelikkusega riik (K3) ja oma valikut pohjendada (S5 —
iilesandes oodatakse tulemustele selgitusi).

Teises Opitegevuses analiilisitakse internetist leitud andmeid onnelikkuse kohta (O1 —
ilesandes arendatakse analiilisi- ja siinteesioskust). Esiteks tuleb tiita tabel (joonis 2),
kodeerijad leidsid selle iilesande juures vastavuse koodidega O1, K2 ja SK1 (iilesandes
kasutatakse pdevakajalisi andmeid). Jirgmisena suunatakse Opilast uurima tihte eelmises
=> Kasutage neid kolme raportit, et vastata jirgmisele kiisimusele

1 - Allikas Organisatsioon, mis analuusis andmeid Kas asutus kasutas primaarseid voi sekundaarseid Kas see on usaldusvaarne?
andmeid?

(a) Onneliku Planeedi Indeks (HPI)
(b) Maailma Gnnelikkuse Raport (WHR)

(c) Inimarengu Aruanne (HDR)

Kontrolli ja saada vastus

Joonis 2. Onnelikkuse raportite tabel (Arvutipdhine statistika)

iilesandes nimetatud onnelikkuse raportit liksikasjalikumalt uurima ning vastama raportis
leiduva informatsiooni kohta, selle iilesande juures leiti vastavus koodiga S1 (iilesandes
suunatakse tekstist aru saama). Sama Opitegevuse juures tuleb viimaks tuua néiteid

ebausaldusvédrsete andmete kohta (joonis 3), kodeerijad leidsid, et tookédsk



Uldpédevusete kujundamine matemaatikas 16

,,Ebausaldusviirsete algandmete internetiaadress on:* (Ik 33) vastab koodile O1 (iilesandes
arendatakse analiiiisi- ja siinteesioskust) ja tookask ,,See on ebausaldusvédrne, sest:* (1k 33)

vastab koodile S5 (iilesandes oodatakse tulemustele selgitusi).

dusvadrsed allikad

8 - Ebausaldusvddrsete algandmete internetiaadress on 9 - See on ebausaldusvddrne, sest:

aatab koos teiega internetilehekiiljed ja vastused labi.

Joonis 3. Ebausaldusviirsete andmete iilesanne (Arvutipohine statistika)

Kolmandas dpitegevuses dpetatakse dpilast andmeid CDF-failides tootlema. Ulesanne
suunab iildiselt dpilased iseseisvale todle (E1), kuid annab voimaluse to6tada ka koos
paarilisega: ,,Kui sa todtad koos paarilisega, siis arutage..”, mis vastab koodile SK5
(Ulesandes suunatakse koostoole).

Neljandas dpitegevuses tuli esmalt uurida tulpdiagrammi ja selle pohjal vastata
kolmele kiisimusele (1k 35):

1. ,,Uurides tulpdiagrammi, kuidas iseloomustaksite Eesti dnneindeksit? Kas see
on hea vo1 halb? Miks?*
2. ,Millist informatsiooni leiate tulpdiagrammilt? Mida saate niha ja mida
tolgendada?*
3. ,,Kas tulpdiagramm on hea viis visualiseerimaks rohkem kui 100
andmepunkti? Miks?*
Kodeerijad leidsid antud iilesande puhul vastavused O1 ja S5-ga. Jargmises lilesandes tuli
toetudes varasematele teadmistele (E3) avaldada arvamust dnnelikkuse kohta Eestis, ehk teha
tulemuste analiiiis ja anda hinnang (EV4).

Esimese peatiiki kokkuvdttes antakse dpilasele voimalus kontrollida oma teadmisi
testiga (E4 — iilesandes voimaldatakse oma arusaamist kontrollida). Kodeerijad leidsid, et
kokkuvdttev test eeldab varasemate teadmiste kasutamist ja on individuaalne, mistottu vastab
osa ka koodidele E3 ja E1. Teises punktis tuleb tuua ka néide subjektiivsetest andmetest,
mistottu vastab antud punkt ka EV2-le (iilesandes eeldatakse loovat m&tlemist / ideede

genereerimist).
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Teise peatiiki esimese Opitegevus juhatatakse sisse jargmiselt, ,,Uurite tulpdiagrammi
onneindeksite kohta ja harjutate erinevate statistikute — keskmise, mediaani, miinimumi,
maksimumi, hélbe ja dispersiooni, kasutamist* (Ik 36), mille kohta leidsid kodeerijad
vastavuse M1-ga (lilesandes kasutatakse / suunatakse kasutama matemaatikale omast keelt).
Ulesande kirjelduses suunatakse kasutama varasemaid teadmisi (E3) statistikute kohta.
Ulesandes tuleb vastata kiisimustele kasutades etteantud tulpdiagrammi. Kiisimustes, niiteks
,,Mis on antud andmestiku keskmine 6nneindeks?* voi ,,Milline on Sinu kodumaa
onneindeksi hidlve keskmisest onneindeksist?*, tuleb leida eri statistikute vaartused diagrammi
pohjal, antud juhul ndustusid kodeerijad, et lilesanne vastab koodidele O1 (iilesandes
arendatakse analiilisi- ja slinteesioskust), M1 ja M4 (iilesandes kirjeldatakse probleemi
matemaatiliste mudelite abil).

Teises Opitegevuses suunatakse Gpilast esialgu vastama , kiisimustele, et kontrollida
oma keskmise absoluuthilbe arvutamise oskusi (Ik 37). Et tulemus on ka kontrollitav, vastab
see koodile E4 (iilesandes voimaldatakse oma arusaamist kontrollida), iilesande sisus aga
kontrollitakse juba ka matemaatilise keele tundmist, vastates nii M1-le. Edasi suunatakse
opilast vordlema tulpdiagrammi abil Eesti dnneindeksi hdlvet keskmise absoluuthélbega,
pannes Opilased nii tulemusi siinteesima (O1). Konkreetsed kiisimused nagu ,,Eesti
onneindeksi hilve onneindeksite keskmisest on* ja ,,Keskmine absoluuthilve dnneindeksite
mediaanist on* vastasid koodile M 1. Kiill aga tekkis kiisimuse ,,Kasutades vastavaid
statistikuid, kommenteerige Eesti dnneindeksi hilvet” (Ik 38) lahkarvamus kodeerijate seas.
Leiti, et kiisimus voib vastata koodidele M5 (iilesandes eeldatakse tdenduspohiseid vastuseid),
S3 (iilesandes suunatakse teema kohta kirjalikult arutlema) voi EV4 (iilesandes tuleb teha
tulemuste analiilis ja anda hinnanguid).

Peatiiki kolmandas Opitegevuses tuleb uurida histogrammi ja vorrelda tulpdiagrammi
histogrammiga ehk iilesandes kasutatakse erinevaid info esitamise viise (S4), edasi tuleb
graafikuga méngida, muutes tulpade laius ja analiilisida nii, kuidas graafik muutub vastates
koodile O1. Viimaks oodatakse, et dpilane kirjeldaks histogrammi kuju vastavalt jaotuste
muutumisele, vastates nii S5-le.

Neljandas Opitegevuses ,,to0tatakse interaktiivse kaardiga, mis voimaldab vorrelda
inimeste dnnelikkust erinevates maailma piirkondades* (1k 39), mis sobib K3 (iilesandes
mainitakse eri riike ja rahvusi) ja O1-ga. Ulesanne on ettenéihtud paaristddna, seega
suunatakse tlilesandes koostdole (SKS5). Edasi tuleb vorrelda inimeste onnelikkust (SK2 —
tilesandes mainitakse pdevakajalisi teemasid) selleks ettendhtud tooriistaga (joonis 4) ja

vastata etteantud kiisimustele, mis vastavad koodile M1, neist viimane ,, Tuginedes
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statistilistee nditajatele, mis on teie arvamus selle kohta, kummas piirkonnas on dnnelikumad
inimesed?* (lk 39) vastab ka koodile M5 (iilesandes eeldatakse tdenduspohiseid vastuseid).
Kiisimuste vastustest tuleb formuleerida ladus tekst (S3) ja enda tulemusi palutakse klassi ees
esitleda (S2).

Importige oma andmetabel Kasutage eel-salvestatud andmeid (vajalik salaséna)

Piirkond Diagramm Keskmised Keskmine absoluuthdlve
Kk riigid - Tulpdiagramm Histogramm Aritmeetiline keskmine Mediaan O
Kasutage iileval olevaid nuppe andmete laadimiseks

Joonis 4. Onnelikkuse vordlemise tooriist (Arvutipdhine statistika)

Teise peatiiki kokkuvottes antakse dpilastele vdimalus oma teadmisi taas testi
lahendades kontrollida. Selleks tuleb vastata kiisimustele nagu ,,Mitu andmepunkti on vaja
selleks, et arvutada andmehulga ulatust?* voi ,,Millisel histogrammil on suurim miinimum
indeks?* (1k 40). Kodeerijad leidsid, et test vastab koodidele M1 (iilesandes kasutatakse /
suunatakse kasutama matemaatikale omast keelt), M4 (iilesandes kirjeldatakse probleemi
matemaatiliste mudelite abil), E4 (iilesandes voimaldatakse oma arusaamist kontrollida) ja E3
(lilesandes suunatakse varasemaid teemasid kasutama).

Mooduli Idpetab projekt (joonis 5), mis eeldab individuaalset t66d. Kodeerijad leidsid
iithiselt, et projekt vastab koodidele E1 (iilesandes suunatakse iseseisvale toole), SK2
(iilesandes mainitakse paevakajalisi teemasid), O1 (iilesandes arendatakse analiiiisi- ja

stinteesioskust), S3 (iilesandes suunatakse teema kohta kirjalikult arutlema).

=) Kirjutage aruanne, analiilisides Eesti inimeste onnelikkust. Kasutage kogu mooduli interaktiivseid diagramme, et saada koik vajalikud andmed

Joonis 5. Moodul 1.02 projekti kirjeldus (Arvutipdhine statistika)
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Moodul 1.06: , Kas ma tean seda, mida ma ei tea“

Esimese peatiiki esimeses Opitegevuses vaadatakse sissejuhatavat videot tdendosuse kohta ja
hiljem suunatakse opilane mdtisklema videos néhtud pohiideede iile ja oodatakse vastust
kiisimusele ,,Kas moistad, et toendosuse teadasaamise aluseks on kontrollida, kas vajalikud
eeldused on tdidetud?* (Ik. 41). Kodeerijad leidsid siin vastavuse koodiga O1 (iilesandes
arendatakse analiiiisi- ja slinteesioskust).

Teises Opitegevuses suunatakse Opilast kriitiliselt mdtlema tdendosuse arvutamiseks

tehtud eelduste iile. Selleks palutakse dpilasel tdita tabel (joonis 6).

Kriitika

2 = Viited sindmuste kohta Tdensdosus Tehtud eeldused? Mis o

e eelduse (wdi nende eelduste) juures viltu?
M ?

a

ulemused, Mingijsd

Joonis 6. Tdendosuse tabeli lilesanne (Arvutipdhine statistika)

Tabeli leidsid kodeerijad olevat vastavuses koodidega M1 (iilesandes kasutatakse / suunatakse
kasutama matemaatikale omast keelt), O1, S3 (iilesandes suunatakse teema kohta kirjalikult
arutlema), E1 (iilesandes suunatakse iseseisvale too6le), viimase punkti (g) puhul leiti vastavus
ka EV2-ga (iilesandes eeldatakse loovat motlemist / ideede genereerimist). Tabeli tditmise
jdrel suunatakse Opilane oma eelnevat t66d reflekteerima (02).

Kolmanda dpitegevuse juures suunatakse dpilast tutvuma tdendosusega labi
matemaatiliste mudelite méngu (joonis 7), milles tuleb dige mudel tdsta vastava siindmuse
juurde. Kodeerijad leidsid, et iilesandes kasutatakse probleemi kirjeldamist matemaatiliste
mudelite abil (M4), ndidatakse erinevaid info esitamise viise (S4) ja voimaldatakse oma
arusaamist ,, Kontrolli vastust“ nupuga kontrollida (E4). Ulesande jirel suunatakse dpilast
reflekteerima (0O2) kiisimusega ,,Kas suutsid digesti otsustada, missugune mudel on kdige
digem kirjeldamaks antud viiteid? (1k 43). Opitegevuse 18pus tuleb dpilasel koostada ise
puuduolev mudel jalgpallimidngu kohta, tilesanne vastab kodeerijate hinnangul koodidele M4,

EV2 ja EV1 (iilesandes vdimaldatakse erinevaid lahendus- ja mottekéike).

P is. Must auk? Pike kollapseerub? Eekdage, at homme on tinase
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Peatiiki 10petab kokkuvote, kus tuleb eelnevalt kasutatud mudelid jagada

deterministlikeks ja tdendosuslikeks, lilesanne vastab M4, S4 ja E4-le.

4 1
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Joonis 7. Matemaatiliste mudelite miang (Arvutipdhine statistika)

Teise peatiiki esimeses Opitegevuses arendatakse matemaatilisi mudeleid edasi.
Selleks kasutatakse simulatsiooni, kus tuleb simuleerida 5 miindi viskamist 10 000 korda ja
uurida tulemuste erinevusi, parast tuleb vastata kiisimusele ,,Milline antud véartustest on teie
tulemustest 1dhtuvalt kdige ldhemal iihest viskest 5 kulli saamise tdendosusele?* (1k 45),
simulatsiooni kasutamine ja sellest ldhtuvalt kiisimusele vastamine vastab kodeerijate
hinnangul koodidele M4 (iilesandes kirjeldatakse probleemi matemaatiliste mudelite abil), O1
(iilesandes arendatakse analiiiisi- ja siinteesioskust) ja E1 (lilesandes suunatakse iseseisvale
toole). Sellele jargneb avatud kiisimus ,,Selgitage, kuidas on teie arvates voimalik saada selle
mudeli jaoks dige vastus kasutades ithe miindi viskamise mudelit /2?*, mis vastab koodidele
01, S5 (iilesandes oodatakse tulemustele selgitusi).

Teise Opitegevuse juures suunatakse Opilast ennustama mudelit. Esiteks kiisitakse

Opilase kéest ,,Mis sa arvad, kas seda, kuidas knopka kukub, on kerge ette madrata?*, mis
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vastab koodile E3 (iilesandes suunatakse varasemaid teadmisi kasutama). Edasi tuleb opilasel
anda ennustusele juba konkreetne vaartus vastava vahendiga (joonis 8), mis vastab koodile
EV3 (iilesandes tuleb piistitada hiipoteese ja neid kontrollida). Parast tuleb oma otsust ka
pohjendada, vastates nii EV2-le (lilesandes eeldatakse loovat motlemist / ideede

genereerimist).

1 Milline on tdendosus, et knopka maandub teravik Glespidi?

Teravik allapoole 50% I Teravik Ulespoole 0%

Joonis 8. Téendosuse rakendus (ArvutipShine statistika)

Kolmandas opitegevuses tuleb oma eelmises dpitegevuses tehtud ennustust
kontrollida. Selleks suunatakse Opilast knopka kohta andmeid koguma kukutades knopkat 100
korda lauale, tilesanne vastab E1 (iilesandes suunatakse iseseisvale to6le) ja EV3-le. Edasi
tuleb opilasel vastata oma katse pdhjal kiisimustele ,,Kirjeldage, kui ldhedal oli teie poolt
ennustatud védrtus sellele 100 kukkumise pohjal saadud tulemusele., ,,Kuidas saaksite
tdpsema hinnangu teravik lilespidi maandumiste protsendile?* ja ,,Kuidas saaksite leida tdpsed
vaartused, mida mudel peaks kasvatama?‘, mis vastavad kodeerijate arvates koodidele O1
(lilesandes arendatakse analiiiisi- ja siinteesioskust), EV1 (iilesandes vdimaldatakse erinevaid
lahendus- ja mottekdike) ja EV2. Jargmiseks voetakse terve klassi tulemused kokku ja
suunatakse uurima, kuidas muutub tulemus, kui andmehulk on kordades suurem, vastates
sellega O1-le.

Teise peatiiki neljandas dpitegevuses tootatakse programmis loodud mudeliga ,
vastates nii koodile M4. Pirast mudeliga to6tamist suunatakse opilasi mudeli tulemuste iile
reflekteerima, mis vastab koodile O2 (iilesandes suunatakse tookdiku reflekteerima).
Jargmiseks tuleb Opilasel vastata kiisimusele kasutades mudelist saadud tulemusi ,,Kuidas
saate arvutada tdendosuse, et jarjest tuleb viis teravikku tilespidi? Selgitage seda arvutust*,
mis vastab kodeerijate hinnangul koodidele O1, M1 (iilesandes kasutatakse / suunatakse
kasutama matemaatikale omast keelt) ja S5 (iilesandes oodatakse tulemustele selgitusi). Teine
kiisimus kontrollib konkreetset arvutust ,,Mis on tdendosus saada 5 knopkat teravik
tilespoole?* (Ik 48), et vastus on ka kontrollitav, vastab iilesanne M1 ja E4-le. Viimaks
suunatakse Opilast reflekteerima tulemus digsuse iile, vastates nii koodile O2.

Viiendas dpitegevuses tehakse katse 5 n6opnoela iheaegsel kukutamisel. Varasemalt

arvutati vilja tdoendosus, et koik viis knopkat kukuksid teravikud iilespidi, siis selles iilesandes
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tuleb tdendosuse tdpsust katseliselt moota, vastates nii koodile EV3. Jargmisena vorreldakse
arvutusi simulatsiooniga, mis kukutab soovitud hulk knopkasid iiheaegselt soovitud arv kordi,
simulatsiooniidee vastab koodile E4 (iilesandes voimaldatakse oma arusaamist kontrollida).
Viimaseks suunatakse opilasi motisklema simulatsiooni ja katse kooskdla iile, mis vastab
koodile O2 (iilesandes suunatakse tookadiku reflekteerima).

Kuuendas dpitegevuses pannakse korvuti eelnevalt dpitud kolme meetodi tulemused ja
vorreldakse erinevusi, vastates sellega koodidele O1 (iilesandes arendatakse analiiiisi- ja
stinteesioskust) ja S4 (iilesandes kasutatakse erinevaid info esitamise viise). Jargmisena tuleb
Opilasel analiiiisida eelmisest iilesandest tulenenud erinevusi vastates kiisimustele ,,Kas koik
kolm tulemust on samad?*, ,,Milliseid tulemusi saame parandada eeldusel, et tiksiku
ndopndela andmestik enam ei muutu?*, ,,Kui mudelit saab tiiustada, siis kuidas seda teha?* ja
,,Kas mudelite jaoks tehtud eeldustes on mingeid erinevusi?* (Ik 49). Kodeerijate arvates on
antud kiisimused vastavuses koodidega O1, O2, E4.

Teise peatiiki I0petab kokkuvote, kus on vdoimalik oma arusaamist testi abil
kontrollida, vahend voimaldab ka tulemust koheselt kontrollida. Testis on kiisimused néiteks
,»Mis on tdendosus? Vali parim kirjeldus®, ,,Mida tdhendab sdltumatu siindmus tdendosuse
kontekstis?*, ,,Kahe sdltumatu siindmuse jérjestikuse esinemise tdendosus on 0,36. Milline on
toendosus selle siindmuse {ihekordseks juhtumiseks? — kodeerijad leidsid vastavused
koodidega E3 (iilesandes suunatakse varasemaid teadmisi kasutama), E4, M1 (iilesandes
kasutatakse / suunatakse kasutama matemaatikale omast keelt).

Kolmanda peatiiki esimeses Opitegevuses tuleb etteantud graafiku, mis Kirjeldab
Aafrikas elavate inimeste internetikasutust, pohjal teha ennustada, milline nieb vélja tuleviku
mudel, ja panna kirja eeldused, mida ennustamise eel tehakse, iilesanne vastab koodidele EV2
(lilesandes eeldatakse loovat motlemist / ideede genereerimist), EV3 (iilesandes tuleb
piistitada hiipoteese ja neid kontrollida), SK1 (iilesandes kasutatakse paevakajalisi andmeid)
jaOLl.

Teises Opitegevuses oodatakse, et Opilane koostab iseseisvalt mudelid reaalsete
andmete pohjal. Selleks kasutatakse Google Trends abil saadud andmeid sona ,,Eurovision*
(SK1) otsingu trendi kohta. Opilasel tuleb jétkata etteantud trendijoone joonistamist
jérgnevate aastate kohta (joonis 9), vastates sellega koodidele O1 ja M1. Parast ennustust
kiisitakse Opilase kéest ,,Kas teie eeldused ja etteantud andmed voimaldasid teil mudelit
tapselt ennustada?*, vastates sellega koodile EV4 (iilesandes tuleb teha tulemuste analiiiis ja

anda hinnanguid), teiseks palutakse dpilasel ,,Kirjeldage oma eeldusi ja seda, kui hésti te
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trendi ennustasite.” (Ik 51), mis leidis vastavuse koodiga O2 (iilesandes suunatakse to6okédiku

reflekteerima).

Trendi ennustaja

Jatka trendijoont
| Puhasta |

Otsingud, mis sisaldavad marksfna "Eurovisioon
100=maksimaalne huvi

onIsta 5118

Vaata tegelikku

Joonis 9. Trendi ennustaja (Arvutipohine statistika)

(=)

Kolmanda peatiiki kolmanda dpitegevuse juures tuleb dpilasel esmalt sarnaselt teise
Opitegevusega kasutada trendi ennustaja rakendust, selle iilesande juures tuleb aga ennustada
mirksdna ,, TV trendi. Ulesanne vastab koodidele SK1 (iilesandes kasutatakse pievakajalisi
andmeid), EV3 (iilesandes tuleb piistitada hiipoteese ja neid kontrollida) ja O1 (iilesandes
arendatakse analiiiisi- ja slinteesioskust). Jirgmisena tuleb aga ennustada juba vdrskemate
andmete pohjal, Opetaja annab Opilasele ilihe kindla plihapdeva, mille kohta tuleb teha
ennustus mirksdna ,,TV* trendi kohta. Opilasel palutakse anda hinnang otsinguhuvile
soltuvalt antud kuupéevast, vastates sellega O1-le. Jirgmisena tuleb Opilasel kirja panna
tehtud eeldused, mis vastab koodidele EV1 (iilesandes vdimaldatakse erinevaid lahendus- ja
mottekdike) ja EV2 (lilesandes eeldatakse loovat mdtlemist / ideede genereerimist).
Viimasena palutakse Opilasel anda hinnang ennustuse tdpsuse kohta, mis hinnati vastavaks
koodile O2.

Neljandas Gpitegevus suunatakse Opilast ndgema seost mudeli koostamiseks vajalike
komponentide, nagu tdendosus, andmed, eeldused, simulatsioonid ja statistikud, vahel.
Opilasel tuleb koostada plakat, esitlus vdi diagramm seoste kohta, kodeerijad leidsid iilesande

vastavuse koodidega K35 (iilesandes arendatakse ilumeelt), S2 (iilesandes eeldatakse oma
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ideede esitlemist kaasdppijatele), O3 (lilesandes voimaldatakse kasutada eri Idhenemisviise).
Hiljem tuleb Opilasel koos dpetajaga diagrammi digsust kontrollida, vastates sellega koodidele
02 ja E4 (lilesandes voimaldatakse oma arusaamist kontrollida).

Kolmanda peatiiki kokkuvottes tuleb omandatud teadmisi kasutades (E3) ennustada
trendijoont ja vastata selle pohjal kiisimustele. Kokkuvote koosneb neljast sarnase sisuga
iilesandest. Ulesande osad, kus tuleb kasutada trendi ennustajat ja jéitkata trendijoone
joonistamist loeti vastavaks koodidele SK1 (iilesandes kasutatakse paevakajalisi andmeid),
M4 (probleemi kirjeldatakse matemaatiliste mudelite abil), O1 (iilesandes arendatakse
analiiiisi- ja siinteesioskust) ja E4. Ulesande teises osas tuli vastata trendi ennustaja pdhjal
kahele kiisimusele. Kiisimus ,,Kas teie ecldused ja etteantud andmed voimaldasid teil mudelit
tapselt ennustada?* on kodeerijate hinnangul vastavuses koodiga EV4 (lilesandes tuleb teha
tulemuste analiiiis ja anda hinnanguid), kiisimus ,,Kirjeldage oma eeldusi ja seda, kui hésti te
trendi ennustasite (Ik 54) vastab koodile S5 (iilesandes oodatakse tulemustele selgitusi).
Lisaks antakse iilesandes 3 analiiiisida marksdna ,,Tuuma-* ja lilesandes 4 marksdna
,,Varjutus® tuues juurde ka sona definitsiooni, kodeerijad leiavad, et see vastab koodile K1
(lilesandes mainitakse loodusega seonduvat). Kokkuvdte 10puks suunatakse dpilast oma t66d
reflekteerima ja arutlema ennustuse dnnestumise iile, vastates sellega koodile O2.

Mooduli 16petab projektiiilesanne (joonis 10), mille kodeerijad leidsid olevat
vastavuses koodidega EV5 (iilesandes rakendatakse projektoppe pohimotteid), EV3
(iilesandes tuleb piistitada hiipoteese ja neid kontrollida), O1, E3 (iilesandes suunatakse
varasemaid teadmisi kasutama), E1 (iilesandes suunatakse iseseisvale toole), M1 (iilesandes
kasutatakse / suunatakse kasutama matemaatikale omast keelt), S2 (iilesandes eeldatakse oma

ideede esitlemist kaasOppijatele).

st, pakkudes vilja oma eeldused

elge katsete arvu iile ning muutujate tle, mida on vaja konstantsetena hoida, et tehtud eeldused el muutuks

Minu projekti ettekanne on saadaval jargmiselt aadressilt

Kas su ennustus ja katselised tulemused thtisid vai tekkis erinevusi? Kui ei, siis millest vis erinevus tekkida?

Joonis 10. Moodul 1.06 projekti kirjeldus (Arvutipohine statistika)
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Kokkuvdttes leiti moodulites vastavused koigi tildpddevuste puhul (joonis 11).
Moodulis 1.02 leiti kdige enam, 15 vastavust matemaatika-, loodusteaduste ja
tehnoloogiaalase padevusega. Moodulis 1.06 leiti kdige enam, 32 vastavust dpipddevusega.
Kdige viahem leiti mdlema mooduli puhul vastavusi kultuuri- ja vaartuspadevustega, vastavalt

viis ja kaks vastavust.

Uldpadevuste vastavused moodulites
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Joonis 11. Uldpidevuste vastavused moodulites

Arutelu

Esimene uurimiskiisimus oli: ,,Kuidas vastavad valimiiilesanded ildpadevustele?*. Mdlema
mooduli puhul leiti vastavusi kdigi tildpadevuste kohta. Mooduli 1.06 puhul leiti vastavusi
tunduvalt rohkem, autor peab siin iiheks suuremaks pohjuseks eelkdige moodulite mahtu.
Nimelt moodul 1.02 oli vdiksema mahuga ja analiiiisitavat materjali oli kokku itheksa
lehekiilge, mooduli 1.06 puhul oli materjali aga 15 lehekiilje jagu. Moodulis 1.02 leiti aga
rohkem vastavusi kultuuri- ja vaartuspadevuste juures, mis on ka loomulik, sest moodulis
tegeleti maailma Onneindeksite uurimisega ja seetottu vorreldi omavahel ka erinevaid riike ja
iilesandes tegeleti iihiskondlike kiisimustega.

Suurim erinevus tuleb sisse dpipddevuse puhul. Siin on ndha, et moodulis 1.06 leiti
tunduvalt rohkem vastavusi, kui moodulis 1.02. Moodulis 1.06 oli tunduvalt rohkem ka
graafikuid ja tuli palju arutleda matemaatiliste mudelite, ja eri ennustusviiside iile, lisaks oli

palju ka reflektsiooniiilesandeid. Kuna moodul 1.06 on statistika kursuse viimane osa, siis
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voeti seal kasutusele ka koik eelnevalt Opitud teadmised ja varasemate teadmiste tottu
keskendutigi rohkem just analiiiisi- ja siinteesioskuse arendamisele. Moodulis 1.02 poorati
rohkem tdhelepanu just statistikute dppimisele. Kuna aga mdlemates moodulites leiti
vastavusi koikides iildpddevustes, tuleb tunnistada, et {ilesanded on koostatud koiki padevusi
silmas pidades ja voimalikult laiahaardeliselt.

Teine uurimiskiisimus oli: ,,Milliseid tildpddevusi saab valimiiilesannetes koige
paremini arendada?*. Valimitilesannetes leiti koige enam vastavusi Opipadevuse,
enesemdidratluspddevuse ning matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalase padevusega.
Kuna tegu on siiski matemaatikaiilesannetega, siis on loomulik, et korgendatud tdhelepanu all
ongi just analiiiisioskus, pidev reflektsioon, matemaatikaalaste teadmiste omandamine ja
varasemate teadmiste kasutamine. Kui autorile oli ettearvamatu enesemaératluspadevuse
vastavuste arv, siis Palu ja Kikas (2015) seletavad lahti, et ,,matemaatika on eriline aine oma
hierarhilise iseloomu tottu* (Ik 244), kuna uued teadmised on iiles ehitatud varasematele
teadmistele. See véide sai kinnitust ka selles uurimuses — paljud tilesanded ndudsid toetumist
just varasematele teadmistele. Moodulis 1.06 tuli graafikute uurimisel kasutada palju ka
matemaatilist keelt, et tulemusi tdlgendada ja analiiiisida, neist esimene kuulub
matemaatikapiddevuse, teine dpipddevuse alla.

Kolmas uurimiskiisimus oli: ,,Milliseid {ildpddevusi on valimiiilesannetes keeruline
arendada?*. Koige keerulisem oli iilesannetes leida vastavusi kultuuri- ja vaartuspadevuste
ning sotsiaalse- ja kodanikupadevusega. Kdige vahem vastavusi leiti kultuuri- ja
vadrtuspadevustega. Matemaatika arendab jarjepidevust dppimisel, piisivust ja tapsust
iilesannete lahendamisel (Piht & Kaljas, 2017), mida on aga keeruline iilesannete tekstist
lahtuvalt moota, seetdttu ei tule see ka siin t60s vélja. Lepmann (2010) kirjutab, et
matemaatikas tuleb suunata dpilasi ndgema ilu just loogilistes arutlus- ja lahenduskaikudes,
see sOltub aga suuresti ka juhendavast dpetajast, mitte niivord {ilesandest.

Keeruline oli tilesannetes arendada ka sotsiaalset- ja kodanikupddevust. Selleks on
matemaatikas tiletildiselt vihe voimalusi, eelkdige aga just statistikaiilesannetes. Sama arvab
ka Lepmann (2010), kes leiab, et iihiskonnaga seotud temaatikat ongi voimalik matemaatikas
puudutada lébi vastavasisuliste statistikatilesannete paevakajalisi andmeid kasutades.

Uldiselt on just matemaatika isefirasusest ja numbrite maailmast lihtudes kdiki
iildpddevusi keeruline matemaatikas arendada. Matemaatikatundide parusmaa on eelkdige
baasteadmiste dpetamine, eluga seotust ja huvi saab tdsta aga ka teistes ainetundides (Palu &

Kikas, 2015).
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To6s valmistas kdige enam raskusi just tulemuste objektiivsuse tagamine, seetdttu
kasutati ka kahte kaaskodeerijat. Ka kaaskodeerijate sonul oli raske t66d kodeerida, kuna
paljude iilesannete juures oli koodivaliku puhul oli tegemist just tdlgendamise kiisimusega,
mistottu ka paljude iilesannete puhul on vilja toodud mitmed koodid. Eri padevuste all on ka
mitmeid samavaéarseid koode, nditeks iiks keeruline koht oli koodidega S5 (iilesandele
oodatakse tulemustele selgitusi), M5 (iilesandes eeldatakse toenduspdhiseid vastuseid), EV4
(iilesandes tuleb teha tulemuste analiiiis ja anda hinnanguid), tegemist oli kodeerijate
hinnangul sisuliselt samavaérsete koodidega, erisuse tekitasidki pisiniiansid ja tdlgendamine.

T66 autor ndeb voimalust t66 arendamist magistritooks. Selleks tuleks edasi arendada
praegust kodeerimismaatriksit, lisada juurde koode, olemasolevaid tédpsustades, voimalusel
teha osa koode iildpaddevuste alakategooriateks, et suurendada objektiivsust ja vihendada
tolgendamisvoimalusi. Edaspidi vaiks keskenduda juba ka koolidopikutele teemade kaupa.
Autor leiab ka voimaluse praeguse kodeerimismaatriksi edasi arendamist hindamisvahendiks,
mille pdhjal oleks metoodikutel vdimalus dpikute koostamisel hinnata dpikute vastavust

iildpadevustele.
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Tanusonad
To66 autor soovib tdnada oma pere ja sopru, kes olid t66 valmimise ajal toeks ja abiks. Autor
soovib tdnada ka kahte kaaskodeerijat, kes olid ndus panustama oma vaba aega t66
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Lisad
Lisa 1 — Analiitisitud materjal
MOODUL 1.02: Kui 0nnelikud on inimesed minu kodumaal?
PEATUKK 1: Kuidas teha kindlaks, kui 6nnelikud inimesed on?
OPITEGEVUS 1

MIS ON ONN JA KUIDAS SEDA MOOTA?

Arutate mison onn ja pliiate seda defineerida pakkudes valja erinevaid moodetavaid suurusi, mis voiksid teie arvates inimese dnnelikkuse taset

kirjeldada v&i seda mdjutada.

Eelmises moodulis tegelesite andmetega, mida sai koguda vaatluse teel v3i katse tegemise teel. Selles moodulis tegelete méistega “onnelikkus™, mida erinevad inimesed méistavad erinevalt ja mida
seet§ttu on viga raske tipselt méta. Onnelikkus on seega subjektiivne méiste, mille defineerimine séltub tihti inimese tunnetest, tervislikust seisundist v6i ildistest arusaamadest. Isiklikele

hinnangutele péhinevaid andmeid on raske usaldusvadrselt ja jarjekindlalt koguda.
Alustame tundi teie arvamusega Eesti inimeste Gnnelikkuse kohta.

=> Valige kaardilt riik, mida soovite kasutada vaikeriigina mooduli sees. Kui 8petaja ei juhenda teisiti siis valige kaardilt Eesti.

=D vastake kiisimusele skaalal 0 (viga dnnetu) kuni 10 (viga Snnelik). Mis te arvate, kui nnelikud on inimesed Eestis?

4 - Kui dnnelikud on inimesed Sinu kodumaal Sinu arvates?

Viga Snnetu 0 | 10 Vaga dnnelik

=» Nimetage mdddetavaid suurusi, mis teie arvates vaiksid defineerida selle, kas inimene on 8nnelik véi mitte. [Vajutage nuppu “Lisa” kui soovite lisada rehkem suurusi.]

1 - Loetle suurusi mida saate m&8ta ning mis on seotud inimese dnnelikkusega.
Kliki Lisa veel iga uue suuruse kohta.

=¥ Toetudes enda ja kaaslaste arvamustele, millistes riikides elavad teie arvates kdige dnnelikumad inimesed?

2 - Valige jargnevast listist riik kus teie arvates elavad kdige dnnelikumad inimesed.

O Austraalia QO Jamaica O Rumeenia O (hendkuningriik
O Botswana O Kuveit O venemaa O Ameerika Uhendriigid
O Chana O Uus-Meremaa O Hispaania O zZimbabwe

3 - Palun delge miks.




OPITEGEVUS 2

KUST SAAN USALDUSVAARSEID ANDMEID ONNE KOHTA?

Te analliisite internetist leitud andmeid dnnelikkuse kohta, et 6ppida ara tundma usaldusvaarset infot.

Internet on hea allikas informarsiooni ja eelneval kagutud andmete leidmiseks. Sellegipoolest tuleks aru saada, millisest algallikast leftud andmed pdrinevad, et saaks otsustada nende andmete
usaldusvaarsuse iile. Naiteks andmed, mis parinevad valisusasutustetr, iilikoolide teadiastek, tunnustatud kiisiluste labiviiiatek (Gallup jt) on iildjubul usaldaravad, kuna nad ei ole majutarud
mingitest kindlatest arvamustest ega teatud eesmarkide saavitamisest. Seevastu andmed, mis parinevad kampaania labiviljatel véi ariihingutek ja firmadek ei pruugi olla kogutud viisil, mis
hélmaks kéiki osapooli, arvamusi véi véimalikke méddetavaid suurusi kuna taoline andmeanaliiiis on méjitatud teatud kindla eesmargi saavutamisest. Andmete usaldusviaarsusest saad inglise

keeles rohkem lugedasiit».

= Siin on kolm allikat, kust saate leida infot ning andmeid &nnelikkuse kohta:
Gnneliku Planeedi Indeks - The Happy Planet Index (HPI) »
Maailma Onnelikkuse Raport - The World Happiness Report (WHR) »
Inimarengu Aruanne - The Human Development Report (HDR) »
Vaadake lihidalt Gle iga organisatsiooni poolt esitatud kokkuvdtlik levaade, leidke kuidas andmed on kogutud ning otsustage, kas on tegu usaldusvaarsete andmetega.

=¥ Kasutage neid kolme raportit, et vastata jargmisele kiisimusele.

1 - Allikas Organisatsioon, mis analuusis andmeid Kas asutus kasutas primaarseid voi sekundaarseid Kas see on usaldusvaarne?
andmeid?

(a) Onneliku Planeedi Indeks (HPI)

(b) Maailma Gnnelikkuse Raport (WHR) isestac

(c) Inimarengu Aruanne (HDR)

Konir JEREELEREE TS

Uurige iihte onnelikkuse raportit iksikasjalikumalt, et vilja selgitada, millist informatsiooni sealt leiab. Wikipedia’'s véite vaadata [ehekiilge Quality of Lifer, mis annab lingid nii nendele kolmele

vuringule kui ka teistele sarnastele uuringutele.

=P Valige iiks kolmest uuringust ning vastake kiisimustele raportis leiduva informatsiconi kohta.

M4rH esessses Slaid6/6

Kisimus Teie vastus

2 - Millist dnnelikkuse raportit kasutad, et vastata nendele kiisimustele?
3 - Pane kirja vahemalt kolm m&ddetavat suurust, mida on &nneindeksi arvutamiseks kasutatud.

4 - Mis teeb selle andmestiku usaldusvaarseks?
5 - Milline rik on antud uuringu p&hjal kdige &nnelikum?

6 - Antud uuringu pdhjal, kui &nnelikud on inimesed Sinu kodumaal? Andke enda riigi 8nnelikkuse kohta numbriline vddrtus.

Tegevuse [6petamiseks vaatame, kes olete aru saanud, kuidas dra tunda usaldusvédrseid andmeid. Selleks peate niiiid ise leidma ithe mitteusaldusvédrse andmealliko. Usaldusvédrsed allikad
utlevad, kuidas andmed on kogutud, kes on kogujaks, ei suru oma kogutud andmetega peale ménda nendepoolset arvamust ja on avatud informatsiooniga.
=> Otsige internetist iiks ndide andmetest, mis ei ole nii usaldusviirsed, kui need kolm eelnevat niidet. Teie ndide andmetest vib olla iikskdik millise teema kohta, ega pea olema just Snnelikkuse

kohta. Uhe nditena vdite vaadata jargmist inglisekeelset lugu »
Kui olete leidnud sobiva naite, vastake jargmistele kisimustele.

8 - Ebausaldusvddrsete algandmete internetiaadress on: 9 - See on ebausaldusvddrne, sest

Opetaja vaatab koos teiega internetilehekiiljed ja vastused labi.



OPITEGEVUS 3

KUIDAS KASUTADA ERINEVATEST ALLIKATEST
PARINEVAT ANDMESTIKKU?

Te todtlete andmeid, et neid saaks kasutada CDF-failides. Te &pite kasutama erinevatest allikatest parit andmestikku.

Esimeseks etapiks oli andmete leidmine usaldusvédrsest allikast. Jargmiseks tuleb otsustada, milline osa andmetest on vajalik, et vastata meie kiisimusele inimeste Gnnelikkusest. Votke
ariginaalandmestikust vélja ritkide nimetused ja nende Gnneindeksid selleks, et neid saaks siinses CDF-failis kasutada.

=> Valige iiks uuringutest andmete allalaadimiseks. Kui sa to6tad koos paarilisega, siis arutage, millist iihte suurust andmefailist mooduli kilsimusele vastamiseks kasutada.

The Happy Planet Index (HPI) »

1) Klopsake kolme triibuga nuppu tlal paremal

2) Avanenud meniiiist valige Explore the data

3) Vajutage lingile Download lauses “Download the Happy Planet Index 2016 dataset”

4) Avage fail ning selles leht pealkirjaga “Rank Order” (riikide edetabel)
The World Happiness Report (WHR) »

1) Valige mentitist Download (lae alla)

2) Valige kdige uuem raport

3) Vajutage paremal menlilis lingile Chapter 2: Online data

4) Saadud failis asuvad vajalikud andmed lehel Figure2.2 veergudes “County” ja “Happiness score”
The Human Development Report (HDR) »

1) Valige meniiist Data

2) Avanenud lehel vajutage graafiku all nupule valige Download data (laadige andmed alla)

3) Importige saadud .csv fail tabeltootlusprogrammi (naiteks excel)

4) Meid huvitavad andmed asuvad veergudes “Counrty” ja viimases aastanumbriga veerus nt. “2017"

Kui teie Gpetaja on otsustanud, et te andmefaili ise looma ei hakka, siis saate 6petajolt salasona juba valmis andmefaili allalaadimiseks.

=¥ Jirgige juhiseid, et koostada uus andmetabeli fail, mis sisaldaks vaid kdiki uuringus osalenud riike ja nende Gnneindekseid [failis ei tohi olla pealkirju].
1) Avage andmete originaalfail.
2) Valige koik riigid ning kopeerige need.
3) Avage uus tithi Exceli tdoleht ja kleepige kopeeritud andmed alustades lahtrist Al (ilma pealkirjata).
4} Minge tagasi algse andmete tabeli juurde. Valige dnneindeksid (actual hapiness indexes) ja kopeerige need.

5) Kleepige 6nneindeksid enda koostatud faili, kohe riikide korval asuvasse veergu, alustades lahtrist B1.

6) Salvestage enda koostatud fail teatud kindlasse kohta ja teatud kindla nimega (nt onnelikkuseandmed) ja oiges formaadis (.xlsx or .xls).

Vaadake allolevalt pildilt n3idist. Margi alt leiate abistava teksti.

=) Niiid importige oma uus fail CDF materjalidesse. Selleks vajutage nuppu ja otsige iiles fail, mille dsja salvestasite. Liikuge edasi vaid siis, kui arvuti annab teile andmete laadimise kohta positiivse

tagasiside.
dida eelkoostatud andmefail

Teine variant on kasutada parooli, mille &petaja Teile andis, et allal

Importige oma andmetabel [ Kasutage eel-salvestatud andmeid (vajalik salasGna) ]




OPITEGEVUS 4

ESIMENE MULJE PARAST ANDMETE VISUALISEERIMIST -
OLEME ME ONNELIKUD?

Te uurite tulpdiagrammi riikide ja nende dnnelikkuse indeksite kohta ja maarate teatud andmepunkti, Eesti, asukoha.

Teie ees on tulpdiagramm riikide nneindeksi andmete kohta. Eesti tulp on varvitud ¢ iniseks. Mandreid on véimalik esile tuua (vdrvida oranziks).

=» Uurige tulpdiagrammi. Vastake allpool olevatele kiisimustele ning saatke vastused.

Riikide nnelikkuse tulpdiagramm

Importige oma andmetabel [ Kasutage eel-salvestatud andmeid (vajalik salasdna) ]

Kasutage ileval olevaid nuppe andmete laadimiseks.

HArH esse Slaid 44

Kusimus Teie vasius

1 - Uurides wilpdiagrammi, kuidas iseloomustaksite Eesti nneindeksit? Kas see on hea v&i halb? Miks?
2 - Millist informatsiooni leiate tulpdiagrammilt? Mida saate ndha ja mida télgendada?

3 - Kas tulpdiagramm on hea viis visualiseerimaks rohkem kui 100 andmepunkti? Miks?

Tunni alguses esitasite oma arvamuse eestlaste dnnelikkuse kohta. Niid, olles tootanud seda teemat puudutavate reaalsete andmetega, saate veel kord oma arvamust avaldada.
Milline on teie arvamus selle kohta, kui 6nnelikud on inimesed Eestis?
Hinnake seda skaalal 0 {vaga 6nnetud) kuni 10 (vaga cnnelikud).

=> Liigutage liugurit, kuni olete oma vastuse vilja valinud ja vajutage siis nuppu “Saada”.

4 - Kui 6nnelikud on inimesed Sinu kodumaal Sinu arvates?

Vaga Gnnetu 0 | 10 Vaga Gnnelik

KOKKUVOTE: KUIDAS TEHA KINDLAKS, KUl ONNELIKUD
INIMESED ON?

Parast selle peatiiki IGpetamist peaksite:

Moistma definitsiooni, {hul moode , vajadust, et vastata millelegi subjektiivsele.
Suutma leida jo kasutada erinevatest allikatest pdrit usaldusvddrseid andmeid.
Suutma télgendada tulpdiagrammi, mis sisaldab suurt andmehulka ja maa mingi kindla punk koh
1 - Millised jdrgnevatest on subjektivsed andmed? Vali kéik, mis sobivad. (V]
[ Parim jadtise maitse. [ Linna elanikkond. [1 Ahju temperatuur. [1 Kuikaua kulus nalja rddkimiseks.
[0 Titaanik uppumise kuupdev. Kui palju valu ma hambavalu korral O Kuinaljakas oli kuuldud nali [ Parim vdrav labi aegade.
wnnen.




2 - Tooge ise iiks ndide subjektiivsetest andmetest.

3 - Kirjeldage, kuidas te m&&daksite subjektiivset muutujat?

4 - Milised jargnevatest on usaldusvadrsed andmeallikad? Vali kéik, mis sobivad. @
O Ajakiri Nature. Viides O vikipeedia. Viide»

O Inglise Meditsiini Ajakiri. Viides [ Londoni Jalgratturite Organisatsioon Viide»

O wikiLeaks. Viide» [ Eurostat, Euroopa Lidu statistikaamet Viide»

[0 interneti kiisitlused. Naiteks, viide» [0 Ameerika Uhendrikide Rahvaloenduse Biiroo, E-Stats. Viide»

saada vastus

de tédtusmaarade kohta.

=¥ ULESANNE: Leidke usaldusviarsed andmed Euroopa Liidu ri

=>» Looge Excel'i andmetabel, millesse on koondatud Euroopa Liidu liikmesriikide meeste, naiste ja malemi koos td6tusmaarad. Nimetage veerud jargmiselt: Veerg A, “EU riigid aastal (aasta)”.
Veerg B, “Uldine t66tusmiir (%)”. Veerg C, “Meeste togtusmair (%)”. Veerg D, “Naiste tostusmaEar (%)
Importige andmed kasutades allpool olevat nuppu ning saatke oma tulemused &petajale.

Eurcopa tootusmaara andmestik

Importige oma andmetabel

Andmeid pole laetud

=¥ Vastake oma andmefaili pshjal jargmistele kiisimustele.

5 - Mis on sinu leitud andmete algallikas? Saatke URL. 6 - Millal on see andmestik kogutud vai avaldatud?

7 - Millisel EU riigil on madalaim to6tusmaar? 8 - Millisel EU riigil on suurim to&tusmaar?
Vai v Val A

9 - Millisel EU riigil on suurim meeste tootusmaar? 10 - Millisel EU riigil on suurim naiste tootusmaar?
Vai v Val A

PEATUKK 2: Onnelikkus kogu maailmas

OPITEGEVUS 1

KUIDAS KIRJELDADA TEADAOLEVATE STATISTILISTE
ANDMETE ABIL ONNELIKKUST KOGU MAAILMAS?

Uurite tulpdiagrammi &nneindeksite kohta ja harjutate erinevate statistikute - keskmise, mediaani, miinimumi, maksimumi, hdlbe ja dispersiooni,
kasutamist.

Te jatkate Eesti inimeste dnnelikkuse analiiiisimist ja vérdlete seda teiste riikide andmetega. Selle tegemiseks vaatate kdigepealt ile statistilised naitajad ehk statistikud, mida dppisite eelnevas
moodulis.



Siin naete tulpdiagrammi eelmisest peatiikist, millel on lisaks kujutatud ka keskmine jo halve keskmisest.

=> Vasta jargmistele kiisimustele kasutades antud tulpdiagrammi. Abi tulpdiagrammiga t6étades saad, kui klikid graafikul olevaleZ) nupule.

Riikide Bnnelikkuse keskmine

Importige oma andmetabel [ Kasutage eel-salvestatud andmeid (vajalik salasGna) ]

Kasutage lileval olevaid nuppe andmete laadimiseks.

1 - Mis on antud andmestiku keskmine 6nneindeks? 2 - Mis on antud andmestiku dnneindeksite mediaan?

3 - Mis on antud andmestiku minimaalne ehk kdige vdiksem dnneindeks? 4 - Mis on antud andmestiku maksimaalne ehk kéige suurem &nneindeks?

5 - Mis on antud andmestiku &nneindeksite ulatus? 6 - Miline on Sinu kodumaa 8nneindeksi hdlve keskmisest dnneindeksist?

OPITEGEVUS 2

KUI ONNELIKUD ON EESTI INIMESED VORRELDES
KESKMISE ONNELIKKUSEGA?

Analiiiisite Eesti dnneindeksi halvet keskmisest/mediaanist. Opite leidma halvete keskmist ning vérdlema Eesti nneindeksi hilvet keskmise
absoluuthilbega.

Et halbel oleks rohkem tahendust - naiteks et saoksime 6elda, kas Eesti 6nneindeksi hélve on hea véi halb - véime arvutada keskmise absoluuthédlbe ja Eesti 6nneindeksi halvet sellega vérrelda. Tequ
on suhteliselt tehnilise statistikuga, mille leidmiseks tuleb kdigepealt keskmisest véi mediaanist arvutada iga andmepunkti halve, seejarel nende halvete absoluutvaartused vétta (teiste sénadega,
miinused hélvete eest eemaldada) ning viimaseks arvutada hélvete absoluutvidriuste keskmine,

=) Vastake kilsimusele, et kontrollida oma keskmise absoluuthilbe arvutamise oskusi.

1 - Mis on arvude 12,16, 19, 19, 24 aritmeetiline keskmine?

2 - Sisestage iga arvu jaoks tema absoluuthdlve aritmeetilisest keskmisest.

Uz 16 19 19 24

3 - Mis on nende numbrite keskmine absoluuthalve?

Saada ja kontrolli vastust

=» Kasutades juba eelnevalt tuttavaks saanud tulpdiagrammi, vérrelge Eesti nneindeksi hilvet keskmise absoluuthilbega ning vastake kilsimustele.

Riikide Snnelikkuse keskmine

Importige oma andmetabel [ Kasutage eel-salvestatud andmeid (vajalik salasGna) ]

Kasutage lileval olevaid nuppe andmete laadimiseks.



=> VGrrelge Eesti halvet keskmise absoluuthilbega. Vastake kiisimustele.

4 - Eesti dnneindeksi hdlve énneindeksite keskmisest on: (lisage miinusmark 5 - Eesti 8nneindeksi hdlve énneindeksite mediaanist on: (lisage minusmark
negatiivse vaadrtuse korral) negatiivse vddrtuse korral)

8 - Kasutades vastavaid statistikuid, kommenteerige Eesti &nneindeksi hdlvet.

OPITEGEVUS 3

KUIDAS NAEB VALJA RIIKIDE ONNELIKKUSE JAOTUS?

Te uurite dnnelikkuse andmestikul pghinevat histogrammi, et harjuda histogrammilt andmete lugemist ja dpite aru saama, kuidas histogrammi
tulba laiuse muutmine muudab visuaalse informatsiooni kasulikkust ja eesmarki.

Eelmises peatiikis j6udsime jareldusele, et rohkem kui 150 andmepunkti jaoks ei ole tulpdiagramm kéige parem andmete kuvamise viis. Niiiid vaatame midagi sobivamat - histogrammi.
Histogramm niitab meile kuidas andmed jaotuvad. Tumedam tulp tahistab tulpa, kuhu kuulub ka Eesti. Samuti néete kéigi andmete keskmist véi mediaani. Kohtspikiil on ndha, kui paljud riigid

sellesse tulpa kuulvad.

=¥ Uurige histogrammi ning sorteerige viited, mis vérdlevad tulpdiagrammi histogrammiga.

Onnelikkusandmete histogramm

Importige oma andmetabel [ Kasutage eel-salvestatud andmeid (vajalik salasdna) ]

Kasurtage iileval olevaid nuppe andmete laadimiseks.

Histogrammi tulbad véivad olla erinevate laiustega. Jargmisel graafikul ndete, kuidas andmete histogramm muutub, kui muudame tulba laiust ning sellega seoses tulpade arvu. Tumesinine tulp
kujutab vahemikku, kuhu kuulub Eesti.

= Muutke tulpade laiust ja vaadake, kuidas pilt muutub. Mingige graafikuga ja vastake alljirgnevatele kiisimustele individuaalselt.

Muudetava tulbalaiusega dnnelikusandmete histogramm

Importige oma andmetabel [ Kasutage eel-salvestatud andmeid (vajalik salasGna) ]

Kasutage iileval olevaid nuppe andmete laadimiseks.



1 - Mis juhtub, kui tulba laius on vdga suur?

O Kaik andmed on iihes tulbas. 2 - Kas vdga laiad tulbad annavad kasulikku infot?
O Saate palju viikseid tulpasid. O Jah

(O saame hea idee andmete jactuse kohta. O &

O Saab ainult iihe riigi andmed.

3 - Mis juhtub, kui tulba laius on védga vdike?

O K8k andmed on iihes tulbas. 4 - Kas vdga kitsad tulbad annavad kasulikku infot?
O saate palju viikseid tulpasid. O Jah

O sSaame heaidee andmete jaotuse kohta. O Ei

O saab ainult ithe rigi andmed.

5 - Kirjeldage histogrammi kuju, kui histogrammi jaotused on enam-vahem diged.

Saada ja kontr vastust

OPITEGEVUS 4

VORDLEME RIIKIDE ONNELIKKUSE JAOTUST
ERINEVATES MAAILMA PIIRKONDADES

Tevdrdlete kahe erineva maailma piirkonna énnelikkust, et 8ppida vordlema andmegruppe kasutades keskmisi vdi mediaani ja keskmist
absoluuthalvet,

Niitid téétate interaktiivse kaardiga, mis véimaldab teil vérrelda inimeste dnnelikkust erinevates maailma piirkondades. Teie dpetaja jagab teid paaridesse ja annab kaks piirkonda, mida vérrelda.

=» Vorrelge inimeste Snnelikkust kahes erinevas maailma piirkonnas.

Uurime erinevate riikide gruppide dnneindekseid

Importige oma andmetabel [ Kasutage eel-salvestatud andmeid (vajalik salasGna) ]

Pirkond Diagramm Keskmised Keskmine absoluuthdlve

Kik riigid '| |T--=-r iag| \Hlstcgramm Aritmeetiline keskmine Mediaan O

Kasutage iileval olevaid nuppe andmete laadimiseks.

=¥ Kasutades interaktiivset kaarti, leidke vastused kiisimustele kahe teile antud piirkonna jaoks.

1) Milline on kummagi piirkenna keskmine dnneindeks? Kummal piirkonnal on kérgem keskmine?

2) Millised on kummagi piirkonna énneideksite diaanid? Kummal piirke | on kérgem mediaan?

3) Milline on minimaalne 6nneindeks kummagi piirkonna jacks? Kummas neist piirkondadest asub kdige vahem dnnelikum riik?
4) Milline on maksimaalne 6nneindeks kummagi piirkonna jacks? Kummas neist piirkondadest asub kbige nnelikum riik?
5) Mis on kummagi regiooni 8nneindeksite keskmine absoluuth3lve? Kummal piirkonnal on laialivalguvamad (laiema ulatusega, suurema keskmise absoluuthdlbega) andmed?

6) Tuginedes statistilistele nditajatele, mis on teie arvamus selle kohta, kummas piirkennas on énnelikumad inimesed?

Oma vastustest formuleerige ladus tekst, mis vordleb nende kahe piirkonna onnelikkust. Olge valmis enda tulemusi klassi ees esitlema. Sisestage oma tekst siia tekstikasti.

Sisestage oma kahe piirkonna vérdiuse analiiiis siia.




KOKKUVOTE: ONNELIKKUS KOGU MAAILMAS

Pdrast peatiiki [6petamist peaksite:
Suutma kasutada ildtuntud statistikuid nagu keskmine, mediaan, miinimum, maksimum, dispersioon {ulatus) ja hilve.
Oskama saada infot ja omavahel vorrelda hélvet aritmeetilisest keskmisest/mediaanist ja keskmist hélvet aritmeetilisest keskmisest/mediaanist.
Suutma lugeda informatsiooni histogrammilt.
Tunnetama histogrammi tulba laiuse varieerimise méju ning moistma, kuidas see muudab visuaalse info otstarvet ja kasulikkust.
Osata vérrelda erinevaid andmestikke, kasutades selleks keskmist voi mediaani ning keskmist absoluuthélvet.

Siin on kolm histogrammi erinevate andmestike jaoks. Oranz joon nditab keskmist ja katkendlikud jooned nditavad keskmist absoluuthalvet andmete keskmisest molemale poole.

=» Vastake kilsimustele, tuginedes antud kolmele histogrammile. Histogrammid on vasakult paremale t3histatud tihtedega A, B ja C.

Hélvete erinevusi nditavad histogrammid ()
Tulba laius: I Ndita hélvet: [
A B [+
40 40 40
2 30 2 30 2 30
g 2 g
= 20 = 20 = 20
-3 -3 3
10 . ‘ . 10 ﬂ 'H I —‘ 10
W LU [ A HH . flin .
o 10 20 |30 40 50 60 o 10 20 |30, 40 50 60 o 10 20 30 40 50 60
Onneindeks Onneindeks Bnneindeks

6 - Milline statistikutest on sama kd&igi kolme andmestiku jaoks? 7 - Milline jdrgmistest statistikutest annab parima iilevaate andmehulga ulatusest?
O ulats O Ulatus
O Minimum QO Miinimum
O Maksimum O Maksimum
O Keskmine absoluuthélve O Keskmine absoluuthilve
O Aritmeetiline keskmine O Aritmeetiline keskmine
8 - Mitu andmepunkti on vaja selleks, et arvutada andmehulga ulatust? 9 - :‘::;::[ﬂ;ggkﬂ on vaja selleks, et arvutada kigi andmete keskmine
O Mitte iikski O Mitte iikski
O o
O 2 o >
O 10 o 10
O Koik andmepunktid © Koik andmepunktid
10 - Millisel histogrammil on suurim maksimum indeks? 11 - Millisel histogrammil on suurim miinimum indeks?
O a O A
OB O s
Qc Oc
12 - Millisel andmehulgal on suurim ulatus? 13 - Milisel andmehulgal on suurim keskmine absoluuthdlve?
O a O A
Os OB
Oc Oc

Opetaja kuvab koos teiega vastused.



PROJEKT: Kui onnelikud on inimesed eestis?

Te votate kokku koik teadmised, mida olete 6ppinud erinevate ritkide 6nnelikkuse kohta kogu mooduli jooksul. Teie Gpetaja otsustab, kas ilesande vaiks [Gpetada klassis voi koduse téona.

=¥ Kirjutage aruanne, ana

este dnnelikkust. Kasutage kogu mooduli interaktiivseid diagramme, et saada k&ik vajalikud andmed.
Teie aruanne peab olema kirjutatud taislausetega ja korrektselt, et koik kes seda loevad, saaksid aru, millest tapselt juttu on.
Vajutage “Saada” nuppu, et enda aruanne ra saata.

Teie aruanne peaks sisaldama jargmist informatsiooni:

1. Millisest 5nnelikkuse uuringust parinevad algandmed? Kuidas on 8nneindeks arvutatud? Millal on andmed kogutud?
2. Vorrelge Eesti onnelikkust kogu maailmaga, esitades asjakohaseid statistikuid kogu andmestiku kohta.

3. Andke tlevaade maailma erinevate piirkondade dnnelikkuse kohta.

4, Vorrelge Eesti onneindeksit mone teise maailma piirkonnaga.

5. Millises riigis on kige dnnelikumad inimesed? Kuidas saaksid eesti inimesed onnelikumaks? (pidage silmas, milliseid nditajaid 6nneindeks endas holmab).

6. Kokkuvote selle kohta kui 6nnelikud on inimesed Eestis ja mida 6ppisite onnelikkuse moGtmise kohta.

Kirjutage oma raport siia. (V8i saatke URL, kust teie raporti leida v&iks.)

MOODUL 1.06: Kas ma tean seda, mida ma ei tea
PEATUKK 1: Eeldused: Mida ma enda arvates tean?

OPITEGEVUS 1

MIDA “TOENAOSUS” TEGELIKULT TAHENDAB?

Esmalt vaatate koos klassikaaslastega sissejuhatavat videot tdendosuse kohta, et moista, kuidas otsesed ja kaudsed eeldused mdjutavad siindmuse
toendosust.

=) Opetaja niitab teile videot téen3osuse kohta.
Kas suutsid aru saada, milleks on tdendosuse valjaarvutamiseks vaja teha eeldusi?
Métisklege nahtud video pahiideede iile.

Kas mdistad, et tdendosuse teadasaamise aluseks on kontrollida, kas vajalikud eeldused on téidetud?

Jata meelde, et sindmuse toimumise tulemuse ennustamine séltub vajalikest eeldustest ja katsekorraldusest.

OPITEGEVUS 2

MILLES OLEME ME KINDLAD?

Eelmises tegevuses saite teada, et eeldus on midagi, mida me teame tdene olevat ja mis kehtib. Eeldustesse tuleb aga viga kriitilisest suhtuda.
Jargmises tegevuses vaatate lle moningad eeldused ja kritiseerite neid erinevate ndidete ning eksperimentide pohjal, et harjutada eelduste
tegemise oskust ning et hiljem todtada juhuslike sindmustega.



Eeldus on midagi, mida me teame tdene olevat ja mis kehtib. Allolev tilesanne aitab sul eelduste tile kriitiliselt mdelda.

=> Tiitke tabel nii pShjalikult kui vimalik. Téen3osuste jacks véid kasutada kiimnendarve v&i kasutada murru jacks mirki “/”, nditeks 3/10.
Ole hoolikas, sest saad vastuseid saata vaid iihe korra.

Kriitika
2 - viited siindmuste kohta Toendosus Tehtud eeldused? Mis on selle eelduse (v&i nende eelduste) juures viltu?
Miles saame me kindlad olla?

PGorete arv lendamisel on piisav, et tekiks madramatus, kuid seda iiksnes

Miintide kaalu iihtlane jaotus, kaks killge (1 ) o
inimese silma ja aju jaoks

a) Kulli saamine komektse miindi
@ kull ja 1 kiri). Korrektne vise. Komrektne

iilesviskamisel

2 . Maéne miindi kaal pole tdiesti iihtlaselt jaotunud
kinnipiiidmine. . . . =
Miindil on kaks killge, kuid sellel on ka serv, millel ta véib maanduda.
Péikesesiisteem, kus me elame, kestab edasi Paikesesiisteemi voib tabada mingi katastroofiline siindmus. Must auk? Paike
(b) Homne paikesetdus 1 samamoodi, nagu ta on kestnud juba kollapseerub? Eeldage, et homme on tdnase pdeva homme, mitte mingi suvaline
miljoneid aastaid paev tulevikus

Tavaline kaardipakk 4 mastiga, igalhes neist
13 kaarti

(c) Segatud mangukaartide pakist K&igil kaartidel on {hesugune tagakiilg, kuju
témmatud kaart on poti a4 ja suurus.

Kaardid on segatud.

Kaartide esikiiljed on varjatud

(d) Juhusliku numbri valimisel isestage K&iki numbreid on iks ja seega nende
vahemikust 0-9 saadakse 6 vast Jjuhusliku valimise woimalus on sama.

(e) -tahulise tdringu veeretamisel isestage
saadakse 5

Kivi, paber ja kadrid on vérdtdenéolised
{f} |Sisestage siindmi - twlemused. Mangijad nditavad oma valikut
iiheaegselt

(g) MGelge ise vélja iks sindmus

Saada ja kontrol astust

Kas suutsid igale stindmusele vastava véite kohta anda selle toimumise t6endosuse, maeldes ka kaasneva(te)le eeldus(te)le ja samuti sellesama eeldus(t)e
vaimalikule kriitikale?

Monikord on eeldused piiratud sinu kogemustega ja sa ei tea péris tapselt, mida sa ei tea.
Vaadake jérgmist videots, et illustreerida seda ideed.

Kas hakkad maistma, miks on vahetevahel sinu eeldused piiratud sinu kogemustega?

Jata meelde, et eelduste tegemisel on oluline hinnata neid kriitiliselt.

OPITEGEVUS 3

KUIDAS ME KIRJELDAME MATEMAATILISELT SEDA, MIDA
TEAME?

Néete, et ka matemaatilise mudeli véljund ei tarvitse alati olla kindel suurus, vaid vdib sdltuda juhusest.

Reaalset elu kirjeldatakse sageli matemaatiliste mudelite abiga. Selliseid mudeleid vaib kirjeldada teksti, arvude, juhtndéride, piltide vai algebra abil.

=» Vaadakealljirgnevat tabelit. Kasutage hiirt, et lohistada ja paigutada mudelid sobiva viite kdrvale.
VOTI: P on siindmuse toimumise tdendosus, r onjuhuslikary, Ogrgl



{a) A king being picked at random from a normal deck of cards.

(b) The chance of my giving birth in the future.

(c) The Statue of Liberty falls over tomorrow.

U CooS >c=—Oo= =0
tum“"l“’:—:_,:‘lmaow
SuELES 'TwmPzo

A model not shown (d) The path | take to keep a constant distance from you.

(g) A coin landing heads three times in a row.

(f) The height of a weight on a spring after release.

If 7<0.00001 then true; otherwise false . .
(g) A football team plays a semifinal and may play in the final.

P=0
Either{ or
P=r .
(h) An event not listed.
=¥ Vastake kiisimusele.
Mbelge vilja oma siind , mis viib 8 viimasel real. (7]

Kas suutsid digesti otsustada, missugune mudel on kdige digem kirjeldamaks antud véiteid?

=¥ Tehke tabelis puudu oleva mudeli kohta diagramm, nii et see iihtiks paremal pool oleva vitega.

Kas said jalgpallimdngude jacks visandatud korrektse matemaatilise mudeli?

Jata meelde, et siindmuse kirjeldamiseks on olemas mitmeid matemaatilisi esitusviise, millede tegemisel on samuti oluline arvestada eeldustega.

KOKKUVOTE: EELDUSED: MIDA MA ENDA ARVATES TEAN?

Selles peatiikis arutlesime liheskoos eelduste iile, millest tuleb teadlik olla matemaatilise mudeli koostamise juures.

Selleks, et kontrollida sinu arusaamist ldbitud peatiiki kohta, tuleb sul antud stindmuste juhtumise kohta méelda véimalikele eeldustele.

Parast selle peatiiki [6ppu:
Mdistad, et kaudsed ja otsesed eeldused méjutavad stind téendosust.
Oled suuteline paremini defineerima eeldusi, toctades juhuslike sindmustega.
Tunned dra erinevad matemaatilise mudeli esitusviisid.

=> Pangeiga tabelis toodud viite kohta kirja vdimalikud eeldused. V3ite kirjutada rohkem kui {ihe eelduse.



Unc,c\,.~

P=0
ether { or Deterministlik mudel

=L Toenaosuslikud mudelid

‘ If <0.00001 then true; otherwise false ‘

Kontrolli vastust

I Kas said kdikide véidete jacks kirja panna véimalikud eeldused?

Jata meelde, et iihtegi matemaatilist mudelit ei ole vdimalik kirja panna eeldusi tegemata ning voimalikult tapse tulemuse saavutamiseks tuleb
eeldusi kriitilise pilguga analiiiisida.

PEATUKK 2: Kuidas ma tean seda, mida ma tean? Kust tuleb mudel?

OPITEGEVUS 1

UHE MUNDI MUDELI KASUTAMINE TEISTE MUDELITE
LOOMISEL

Jargmises tegevuses simuleerite mitme miindi viskamist, et dra tunda ja kirjeldada séltumatuid stindmusi ning dpite neid kombineerima, et luua uusi

mudeleid.

Seni oled tutvunud matemaatiliste mudelitega iildiselt. Niitid arendame mudeli ideed edasi ja uurime téensosuslikke mudeleid. Uks viis uue tdendosusliku mudeli
saamiseks on kasutada juba olemasolevat mudelit ning kohandada seda.
Antud juhul kasutatakse iiheainsa miindi jaoks konstrueeritud tGendosuslikku mudelit selleks, et ennustada katsetulemusi mitme iiheaegselt maanduva miindi puhul. Seda saab teha ainult siis, kui

miindid iiksteist mingil moel ei méjuta. Sellist olukorda nimetatakse katsete séltumotuseks.

=> Kasutage allpool toodud demonstratsiconi, et niha, mis juhtub, kui suurendate nii mintide arvu kui ka visete arvu.
Alustage tihe miindi viskamisest the korra, kaks korda, kolm korda, jne ning vaadake, kuidas muutub tulemuste jaotuse muster, kui tostate visete arvu tuhandeteni. Seejarel muutke miintide arvu

hel viskel (2 minti korraga, siis 3 miinti korraga) ja korrake tegevust.

Mitme miindi hkuviskamise simulatsioon

Throws: 0 Alusta uuesti

Throw oks kord Throw 10 Throw 100 Throw 1000 Throw 10000
1.0+
051
[
< 0.0Q
-05-
-10
-2 -1 0 1 2 3

Kull illespidi maandunud miintide arv

Kas markad, et mida suurem on visete arv, seda ldhedasem néeb tulpdiagramm vélja sellele matemaatilisele mudelile, mis ennustab miindiviskeid?




Kasutades simulatsioonist saadud tulemusi, on sul véimalik vélja arvutada jarjest esiletuleva 5 kulli téendosus.

=¥ Simuleerige 5miindiga 10 000 katset ja uurige vdimalike tulemuste erinevusi.

=¥ Vastake kiisimustele kasutades simulatsioonist saadud tulemusi.
2 - Milline neist on teje tulemustest ldhtuvalt k&ige ldhemal iihest viskest 5 kulli saamise téendosusele? (7]
o L (O] o1 O 003125 O o5 QO 0.00005 O 10%
3 4 5

3 - Selgitage, kuidas on teie arvates voimalik saada selle mudeli jaoks dige vastus kasutades iihe miindi viskamise mudelit l.

Kas oskad leida stindmuse tdenédosust, kasutades (ihe miindi viskamise mudelit?

Miindivisked on séltumatud siindmused, s.t iihe siindmuse juhtumine ei oma mingit moju jargmise siindmuse juhtumisele.

Mitu miindiviset pead kokku tegema, et vélja arvutada viie jérjestikuse miindi viskamisel kulli esiletuleku tdenédosus?

Pea meeles, et sdltumatute siindmuste korral saad vastava stindmuse esiletuleku tdendosust korrutada iseendaga nii mitu korda, kui palju sa
jarjestikku mingit tulemust sooviksid saada.

OPITEGEVUS 2

KUIDAS SAAN MA MUDELI LAUALE KUKKUVA KNOPKA
JAOKS?

Jargnevalt tegutsete mudeli ennustamisega kogemuse voi teatud mustri hindamise pohjal.

Jérgnevalt vaatlete protsessi, milleks on knopka kukkumine ja mille kirjeldamine on pisut keerulisem kui tiksiku miindi visete modelleerimine.

Uksiku miindi viset oli lihtne modelleerida: kulli téendosus oli 1/2 jo kirja téendosus oli samuti 1/2. Knopkade katsete puhul ei ole aga katsetul te vordto eeldus téidetud, kuigi
katsetulemusi on samuti ainult kaks.

Mis sa arvad, kas seda, kuidas knopka kukub, on kerge ette &ra maarata?

Kui knopka kukub kdvale pinnale, vdib see maanduda kahel erineval viisil — kas n&el all voi ndel Uleval. Kéikide véimalike tulemuste hulka nimetatakse
elementaarsiindmuste hulgaks.

=> Ennustage, mitu korda sajast knopka kukkumisest (%) satub olema teravik tileval ja saatke oma pakkumine.

1 - Milline on tdendosus, et knopka maandub teravik iilespidi?
Teravik allapoole 50% I Teravik iilespoole 50%




=» Pange kirja pahjused, miks te nii ennustate.

2 - Pange kirja nii palju teie poolt tehtud eeldustest, kui suudate. Ukshaaval:

Kas said kdik eeldused kirja pandud selle kohta, mille p&hjal sa ennustust tegid?

Jata meelde, et mudeli ennustamiseks on tarvis mdelda eeldustele, mille pdhjal sa mingi siindmuse toimumisele hinnangut annad.

OPITEGEVUS 3

KAS MUDEL, MIDA MA KNOPKA JAOKS ENNUSTASIN, ON
OIGE?

Teine vdimalus mudeli saamiseks on koguda andmeid katsetulemuste kohta. Lisaks opid, kuidas saada paremat tulemust katseandmete hulga

suurendamisega.

Et kontrollida, kas tehtud ennustus pidas paika vdi mitte, on vaja hakata andmeid koguma.

il 100 korda kukkuda. Iga kord registreerige katsetulemus, vajutades vastavat nuppu. Tulemus registreerige ainult siis, kui knopka maandub lauale

=» Laske oma knopkal korrektsel ja jarjekindla
korrektselt.

100 korda lauale kukkuva knopka eksperiment ®

Katsetulemus Arv

Teravik Glespoole 0
Teravik allapoole 0
0

Kokku:

Alustage uuesti

Kas maistad, kui oluline on aus andmete kogumine ennustuse kindlakstegemisel?

Niitid vorrelge oma ennustust ja katse alusel saadud tulemust.

=? Vastake oma katse pShjal kiisimustele.

1 - Kirjeldage, kui lahedal oli teie poolt ennustatud vadrtus sellele 100 kukkumise p&hjal saadud tulemusele.

2 - Kuidas saaksite tdpsema hinnangu teravik ilespidi maandumiste protsendile?

3 - Kuidas saaksite leida tdpsed vadrtused, mida mudel peaks kasutama?

I Miks on vaja teha rohkemaid katseid mudeli kindlakstegemisel?



Mida rohkem katseid teed, seda parema hinnangu saad.

Siin on kéigi katsete koondtulemus. Kuidas saame “teravik iiles” protsendi kogu klassi jaoks? Miks me seda iildse tahame?

Meie klassi tulemused knopka 100 kukkumise kohta

Uuenda viimaseid klassi andmeid

Teie tulemused: Andmed puuduvad

Teravik iilespidi maandunud knopkade arv

=¥ Vajutage nuppu, et saada keskmine tulemus “teravik dilespidi” tunnuse kohta.

Naita klassi koondtulemust

Millise tulemuse said niilid, kui panid kdigi kogutud andmed kokku?

Tudpiline viis mudelile hinnangu andmiseks on koguda andmeid. Siin on oluline jdtta meelde, et rohkemate katsete korral saame stindmuse
esiletuleku tdendosuse kohta parema mudeli.

OPITEGEVUS 4

KAS SAAME KASUTADA KLASSI TULEMUSI, ET
ENNUSTADA MUDELIT VIIE KNOPKA KUKKUMISE JAOKS?

Jargmisena teete mudeli viie knopka jaoks, kirjeldate séltumatuid siindmusi ning tihendate neid, et luua uusi mudeleid.

Jargnevalt nded, kuidas stindmuse téendosused muutuvad, kui stindmus koosneb (iha rohkematest jarjestikustest osastindmustest.

Eelnevalt vaatasime miindiviskel viie jarjestikuse kulli saamise tendosust. Nagime, et viie kulli saamise tdendosus on 4,0 11 1 0.03125.

2 2 2
Kuna iga miindivise on soltumatu siindmus, siis saame iiksikute osasiindmuste téendosusi kerrutada, et saada kogu siindmuse téendgosus. Jdrgnev demonstratsioon nditab, kuidas sindmuse
toendosused muutuvad, kui siindmus koosneb iiha rohkematest jarjestil d|

=> Seadke liuguri abil knopka “teravik {ile

" kukkumise tGendosus madalamaks klassi poolt saadud toendosuse vaartusest. Jalgige, kuidas toendosus muutub 1 — 2 —s 3jarjestikuse “teravik Gles”
katsejaoks. Saate dra varvida 3 jarjestikust sama tulemusega osasiindmust. Liikuge kursoriga tle mingi ala, et naha vastava siindmuse toendosust.

Mitme knopka Uheaegsel viskamisel saadud tdenaosused

Uksiku tulemuse tdendosus: 0.3

<4

[Tx'xstaEsilejérjeslikusedlmrduvadlulemused ]m[ 2 knopkad ][ 3 knopkad ][ 4 knopkad ][ 5 knopkad ]

Kas nded, kuidas téendosus iga korraga muutub, kui nduda rohkem jarjestikuseid katsetulemusi?



= vastake kiisimustele kasutades iilaltoodud infot.

1 - Kuidas saate arvutada tGendosuse, et jarjest tuleb viis teravikku llespidi? Selgitage seda arvutust.

=¥ L5petage arvutused oma klassi andmete kohta.
Kui te ei kasuta klassi andmeid, j3tke klassi andmete kiisimus vahele ja kasutage nditeandmete kiisimust allpool.

2 - See kiisimus kontrollib teie vastuse digsust teie klassi visketulemuste jargi.

Mis on tdendosus saada jarjest 5 knopkat teravik iilespoole?
Sisesta kilmnendmurd, vastuse tdpsus vBib olla +/-0.01.

Saada ja kontr vastust

3 - See kiisimus kontrollib teie vastuse digsust ndidis visketulemuste jdrgi.

Mis on t8endosus saada jdrjest 5 knopkat teravik iilespoole?
Sisesta kiimnendmurd, vastuse tapsus voib olla +/-0.01.

Saada ja kontro astust

Kas suutsid anda dige tdenédosuse vaartuse antud sitndmuse kohta?

Jata meelde, et kuna iga knopkavise on séltumatu stindmus, siis pead Ulksikute osasiindmuste tdendosusi korrutama, et saada kogu stindmuse
tGendosus.

OPITEGEVUS 5

ENNUSTATUD VIIE KNOPKA MUDELI TESTIMINE

Nild teete katseid viie knopkaga, et vGrrelda teoreetilise mudeliga saadud tulemusi katsete abil saadud tulemustega.

Oled arvutanud teoreetilise Loen&osuse, et kdik viis knopkat kukuksid teravikud tlespidi. Niilid teed katse, et ndha, kui tdpne see hinnang on.

=» Etoma ennustatud mudelit testida, kukutage viis knopkat korraga ning lugege ira, mitu korda peate kukutama, et tekiks olukord, kus kdigil knopkadel on teravik iilespidi.

S ! i e

=¥ Loendage, kui mitu katset peate tegema, kasutades selleks antud loendurit. Vajutage “Lépeta”, kui saate viis teravikku korraga iiles.

Eksperiment, 5 knopkat teravik ulespoole { f )
Alustage uuesti
Katsetulemus Arv

5 knopkat teravik Glespoole 0
R é 5 tela\ukku eiole pustl 0
Kokku: 0

Kas said viis teravikku korraga tiles? Mitu katset selleks tegema pidid?

Jérgmine simulatsioon peaks andma aimu, kui tihti juhtub see, et kdik viis knopkat kukuvad teravik {ilespidi. Pane téhele, et toendosuse protsenti on vbimalik
seadistada vastavalt sinu klassi tulemusele.

=» simuleerige 5 knopka kukutamist. Alustage viiksema arvu kukutamistega ja suurendage jirk-jirgult katsete arvu.




Klassi tdendosus iihe knopka kukkumisel teravik iilespoole: (6@ [% [ Anna klassi vaartus

SBltumatute knopkade arvu simulatsioon @

Knopkade al -
viskeid: 0 :

Viska oks kord viska 10 Viska 100 Viska 1000 viska 10000

10F

05F

Arv

00F

-05F

-2 -1 0 1 2 3
Teravik iilespidi maandunud knopkade arv

Kas sinu simulatsioonitulemus ja katse olid kooskdlas?

OPITEGEVUS 6

VIIE KNOPKA KORRAGA KUKKUMISTE MUDELITE
VORDLUS: MIDA MA NUUD TEAN?

Vérdled teoreetiliselt arvutatud protsenti, katsetulemust ja simulatsiooni, et hinnata, kui hea ja milliste piirangutega on sinu téendosuslik mudel, mis
on tehtud kogutud andmete ja plistitatud eelduste p&hjal.

=¥ Tutvuge diagrammiga, mis kérvutab kik kolm erineval viisil saadud ten3osust viie knopka kukkumisel “teravik lilespidi” jaoks.

Varreldes kolme meetodit, kuidas leida mudelit viie knopka kukkumisele teravik iilespoole (D)
Palun logige sisse

Miks on esitatud téendosused kolme erineva meetodi korral erinevad?

Analtiisi eelnevalt esitatud diagrammi viie knopka mudeli erinevate tulemuste kohta.

=> Vastake kiisimustele ja saatke vastused.

H4rM seeee Slaid 5/5

Kisimus Teie vastus
1 - Kas kdik kolm tulemust on samad?

2 - Milliseid mudeleid saame parandada eeldusel, et iiksiku n6Gpnéela andmestik enam ei muutu.

3 = Kui mudelit saab tdiustada, siis kuidas seda teha?

4 - Kas mudelite jaoks tehtud eeldustes on mingeid erinevusi?

Saada ja kontrolli vastust

Kas mdistad péhjuseid, miks on kolmel meetodil erinevad tulemused?



KOKKUVOTE: KUIDAS MA TEAN SEDA, MIDA MA TEAN?
KUST TULEB MUDEL?

Selles peatiikis dppisite siindmusi kirjeldama tdendosusliku mudeli abil. Téendosus on siindmuse tulemuse juhtumise véimalikkus. S6ltumatute
siindmuste korral ei anna tihe siindmuse tulemus mingisugust informatsiooni jargmise sindmuse tulemuse kohta.

Jargnevalt on sul vaja l&bitud peatiiki dpivéljundite kinnistamiseks vastata jargmistele kiisimustele.

Selle peatiiki [opetamise jdrel peaksid:
Ara tundma ja suutma kirjeldada sltumatuid siindmusi ning suutma neid koos vaadelda, et luua vusi mudeleid.
Olema suuteline defineerima toendosuslikku mudelit.
Olema suuteline koguma andmeid, et teha toendosuslik mudel ning suutma andmeid juurde koguda, et mudelit taiustada.
Olema suuteline hindama andmete kogumise ja eelduste pohjal tehtud téendosusliku mudeli headust ning méistma selle mudeli piiranguid.

=¥ Vastake kilsimustele ja saatke vastused.

M4rM esssssse Slaidgs

Kisimus Teie vastus

1 - Mis on tdendosus? Vali parim kirjeldus.

2 - Millised jargnevatest kirjutistest voiksid valjendada mone sindmuse téendosust? [Margi kdik sobivad]

3 - Kuidas parandada siindmuse esinemise tdendosuse hinnangut?

4 - Mida tdhendab séltumatu siindmus tSendosuse kontekstis?

5 - Eeldades, et siindmused on s@ltumatud, leia tdendosus sama tulemuse saamiseks kolmel jarjestikusel korral, kui iihe tulemuse esinemise tdendosus on 0.2.

6 - Eeldusel, et tegemist El OLE sdltumatute siindmustega, mis on tdendosus, et sindmus juhtub kaks korda jarjest, kui ithe esinemise tdendosus on 0,37

7 - Kahe sltumatu siindmuse jdrjestikuse esinemise t8endosus on 0.36. Milline on téendosus selle siindmuse {ihekordseks juhtumiseks?

Saada ja kontro astust

Kas suutsid kdigile kiisimustele vastata?

Oluline on jatta meelde, et mida rohkem katseid sa teed, seda parema téendosuse mudeli saad.
Jargmises peatiikis 6pid, kuidas valmistada mudelit kogutud andmete pohjal.

PEATUKK 3: Ma ei tea mitte midagi, kuid mul on mdningaid andmeid.

OPITEGEVUS 1

KAS ME SAAME MUDELI KOOSTAMISEKS ANDMEID
KASUTADA?

Kui eeldused on hoolikalt valja toodud, vdivad andmed anda hea mudeli tulevaste siindmuste ennustamiseks.

Proovi graafiku pohjal ennustada, milline néeb vélja jargmise aasta mudel, ning pane kirja eeldused, mida ennustamise eel teed.
Siin on andmed Aafrikas elavate inimeste internetikasutuse kohta. (Allikas: International Telecommunication Union.)
Protsent aafriklasi, kes kasutab internetti
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=> Milline viks vilja niha jargmise aasta mudel, kui kiesolevaid andmeid silmas pidada? Kasuta liugurit, et anda oma hinnang.

1 - Milline on tSendosus, et suvaliselt valitud aafriklane kasutab internetu?

Interneti mitte kasutamine 1 Interneti kasutatavus 50%

= Vastake kiisimusele.

2 - Pange kirja nii palju teie poolt tehtud eeldustest, kui suudate. Ukshaaval:

Kas suutsid digesti ennustada, milline voiks valja naha jargmise aasta mudel?

Jata meelde, et eeldused ja katsekorraldus on viga olulised tulevasi sindmusi ennustava mudeli jaoks.

OPITEGEVUS 2

ANDMETE KASUTAMINE MUDELI KONSTRUEERIMISEKS

Jargmises tegevuses proovite ise teha mudeleid reaalsete andmete pdhjal.

Jargmised graafikud kasutavad rakenduse Google Trends abiga saadud andmeid néitamaks, kui populaarne oli mingil ajaperioodil otsing mingi konkreetse séna voi
termini kohta. Populaarsuse tipule antakse véartus 100, kdik sellest allapoole jadvad punktid on proportsionaalsed maksimumvaartusega.

=¥ Libistage liugurit, et joonistuks valja séna “Eurovision” otsingu trend. Kui liugur jduab paremasse serva, ilmub hall karp, kuhu saate joonistada enda ennustatud trendi edasisteks aastateks.

Trendi ennustaja G

Jétka trendijoont

Otsingud, mis sisaldavad markstna "Eurovisioon™

100=maksimaalne huvi
100

Joonista siie.

20

1 L L L
2008 2010 2012 2014 2018

Vaata tegelikku

=> Vastake jargmisele kahele kiisimusele. Kui olete I3petanud, saatke vastused Gpetajale.

1 - Kas teie eeldused ja etteantud andmed v8imaldasid teil mudelit tipselt ennustada?
QO Jah QO E QO Ppole kindel

2 - Kirjeldage oma eeldusi ja seda, kui hdsti te trendi ennustasite.

Kas suutsid digesti otsustada, kuidas vaiks sdna “Eurovision” otsingu trend jatkuda?

Jata meelde, et eeldused on védga olulised mudeli konstrueerimise juures,



OPITEGEVUS 3

KUI TAPNE TE OLETE, ENNUSTADES MUDELIT
TEGELIKKUSE JAOKS?

Asja tegelesite kiisimustega, kus saite koheselt kontrollida, kas mudel, mille te andmete p&hjal koostasite, oli dige vdi vale.
Niitid kasutate varskeid andmeid, et ennustada mudelit tuleviku jaoks. Seejarel, kui tegelik siindmus on aset leidnud, vaatate, kui tdpne see ennustus
oli.

Andmete allikaks on endiselt Google Trends ja andmed puudutavad séna “TV” otsimist.
Alljérgnevas demos on talletatud andmed 2015. aasta juunist.

=2 Ennustage trendi puuduvate andmete jacks ja kontrollige, kui hea teie ennustus oli.

Trendi ennustaja | .;"

Jatka trendijoont

Otsingud, mis sisaldavad marksdna Tv"

100=maksimaalne huvi
100 T T T

a0 4

Joonista siis

20 -

a 1 L 1 I 1
Aug Sep Oct

Vaata tegelikku

Koige virskemad andmed on kdttesaadavad siite.

=> Teieilesandeks on kasutada virskeid andmeid, et ennustada ette suhtelist otsinguhuvi [skaalal 0-100] séna “TV” suhtes jargmisel piihapaeval (v6i ménel teisel pihapaeval, millevalibvlja teie
Opetaja).

1 - Minu hinnang otsinguhuvile sel piihapdeval, mis mulle anti, on:

2 - Minu eeldused on:

Kui tédpne su ennustus oli?

Jata meelde, et ennustuste pdhjal koostatud mudelid ei pruugi eriti tapsed olla.



OPITEGEVUS 4

KUST MUDEL TULEB?

Mudeli koostamiseks on tarvis teada, kuidas on omavahel seotud mudeli erinevad komponendeid, nagu néiteks tdendosus, andmed, eeldused,
simulatsioonid ning statistikud.

= Kui olete teinud elektroonilise plakati vi esitluse, jagage seda, kirjutades siia URL-i, kust sellele ligi paseb.

Minu poster v&i ettekanne on saadaval jargmiselt aadressilt:

Kas mdistad, kuidas on omavahel seotud tdendosuslik mudel, tdendosus, andmed, eeldused, simulatsioonid ja statistikud?

Niitid kentrollige koos dpetajaga, kas paigutasite mérksdnad diagrammil digetesse kohtadesse.
Kas suutsite iga markséna kohta néiteid tuua?

Mudeli koostamiseks on vaja koguda andmeid, arvutada statistikuid, teha simulatsioone ja analiilisida tulemusi. Lisaks andmete ja tulemuste
anallitisimisele on oluline roll ka nende visualiseerimisel, kritiseerimisel ja tolgendamisel.

KOKKUVOTE: MA EI TEA MITTE MIDAGI, KUID MUL ON
MONINGAID ANDMEID

Kdesolevas peatiikis tegite palju ennustusi reaalsetel andmetel pdhinevate mudelite kohta ning dppisite tundma seoseid andmete, mudelite,
simulatsioonide ja statistikute vahel. Peatlikis 6pitud materjali kinnistamiseks vastake jargmistele kiisimustele.

Selle peatiiki [6puks peaksid olema:
Piisavalt kogenud, et teha ennustusi reaalsetel andmetel péhineva mudeli kohta.
Suuteline kasutama etteantud andmestikku, et teha tdendosuslik mudel ning mdista selle piiranguid.
Vaimeline ndgema seoseid andmete, mudelite, simulatsioonide ja statistikute vahel.

Jargmised groafikud kasutavad rokenduse Google Trends abiga saadud andmeid. Nad nditavad, kui populaarne oli mingil ajopericodil otsing teatud konkreetse sona voi termini jargi. Populaarsuse
tipule antakse vaartus 100, kéik sellest allapoole jaavad punktid on proportsionaalsed maksimumvddrtusega.

=» Kasutage oma teadmisi, et teha eeldusi ja ennustada mudelit jargneval neljal juhul:

Kiisimus 1 - “Oliimpiamangud” - populaarne ja regulaarne siindmus.

Trendi ennustaja (7)

Jatka trendijoont

Otsingud, mis sisaldavad marks@na "Olimpia”

100=maksimaalne huvi
100 T T T T T T T T T T T

Joonista siia
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3 - (a) Kas teie eeldused ja erteantud andmed véimaldasid teil mudelit tipselt ennustada?
O Jah O QO Pole kindel

(b) Kirjeldage oma eeldusi ja seda, kui hdsti te trendi ennustasite.

Kiisimus 2 - “BlackBerry” - mobiiltelefonide tootja.

80

Trendi ennustaja

Jdtka trendijoont

Otsingud, mis sisaldavad mérks8na "Blackberry”

100=maksimaalne huvi
T T

Joonista siia

I L
2008 2014

4 - (a) Kas teie eeldused ja etteantud andmed véimaldasid teil mudelit tipselt ennustada?
Q Jah O & O Ppole kindel

(b) Kirjeldage oma eeldusi ja seda, kui hésti te trendi ennustasite.

Kiisimus 3 - “Tuuma-" - viitab aatomituumale ning I

100

80

baneb tuuma |6

giale, mis

Trendi ennustaja

Jdtka trendijoont

Otsingud, mis sisaldavad marksdna Tuuma”
100=maksimaalne huvi

eesil.

Joonista siia

L L
2008 2012




5 - (a) Kas teie eeldused ja etteantud andmed vdimaldasid teil mudelit tapselt ennustada?

QO Jah QO & O Ppole kindel

(b) Kirjeldage oma eeldusi ja seda, kui hasti te trendi ennustasite.

Kiisimus 4 - “Varjutus” - siindmus, kus iiks planeet vi kuu heidab varju teisele planeedile v&i kuule.

Trendi ennustaja

Jatka trendijoont

Otsingud, mis sisaldavad marks&na “varjutus”
100=maksimaalne huvi
T T

Joonista siia

L
2012 2014

6 - (a) Kas teie eeldused ja etteantud andmed v8imaldasid teil mudelit tdpselt ennustada?

QO Jah QO FE O Ppole kindel

(b) Kirjeldage oma eeldusi ja seda, kui hasti te trendi ennustasite.

Kui tootate petajaga, siis vaadake vastused koos teistega tle.

Kas suutsid kéikide mudelite jaoks panna eeldused kirja? Kuidas dnnestus ennustamine?

Jata meelde, et andmed vbivad anda vaga hea mudeli tulevaste siindmuste ennustamiseks ning mudeli koostamiseks tuleb eeldused hoolikalt ldbi

mdelda ja vdlja tuua.

PROJEKT

=3 Jargige antud instruktsioone.
1.Valige siindmus, mida uurida. Sindmus olgu soltumatu.
2. Ennustage sindmuse téendosust. Selgitage oma ennustust, pakkudes valja oma eeldused.
3. Viige labi eksperiment, et kontrollida ennustust. Moelge katsete arvu (le ning muutujate Gle, mida on vaja konstantsetena hoida, et tehtud eeldused ei muutuks.
4. Leidke katseandmetest sindmuse tendosus.
5. Arvutage toendosus, et teie s6ltumatu stindmus juhtub kaks, kelm, neli voi viis korda jarjest.
6. Valmistage ette esitlus, mis annab llevaate koigist eelnevatest punktidest.
7. Kui voimalik, siis laadige oma esitlus kuskile (les ning saatke selle lehe URL.

Minu projekti ettekanne on saadaval jargmiselt aadressilt:

Kas su ennustus ja katselised tulemused iihtisid v@i tekkis erinevusi? Kui ei, siis millest vdis erinevus tekkida?
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