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Sissejuhatus

Eestis tegeletakse digioppematerjalide loomise toetamisega ministeeriumi tasemel.
Haridus- ja Teadusministeeriumi poolt korraldatud ,,.Digidppematerjalide litsentside kétte-
saadavaks tegemine pdhikoolidpilastele* konkursi (Digidppematerjalide litsentside...,
2018) eesmirgiks oli tagada kdigile Eesti pohikoolidpilastele ja dpetajatele, haridustehno-
loogidele ja tugispetsialistidele ligipads digitaalsetele Oppematerjalidele iihtses keskkonnas
hiljemalt 30.06.2019. Koolide jaoks tasuta digiopikute loomist toetatakse Euroopa
Sotsiaalfondi meetmest ,,Kaasaegne ja uuendusliku dppevara arendamine ja kasutusele-
vott* (Digiopikud, 2019). Tasuta digidpikute kasutamiseks peab kool podrduma Opiq.ee
veebikeskkonna poole. Kool peab omalt poolt jalgima, et Oppetdds oleks voimalik kasu-
tada internetitihendusega arvutit ja esitlustehnikat ning kasutataks niiiidisaegseid info- ja
kommunikatsioonitehnoloogiatel (IKT) pdhinevaid dppematerjale ja -vahendeid
(Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Labi aegade on dpetajad leidnud, et IKT pohiseid
oppevahendeid pole piisavalt (Parn, 2014; Ilisson & Lepik, 2015; Réis, Kallaste, &
Sandre, 2016). Opetajad ei ole ehk harjunud IKT vahendeid kasutama v&i neil pole vdima-
lusi, mis omakorda tingib uute e-testide pelgamise. Seetottu on igati mdistetav, et 73%
Opetajatest on elektroonilise pdhikooli matemaatika eksami vastu ja ainult 9% poolt (Taal,
2015). Vastuseisu pohjuseid on mitmeid, sh arvamus, et dpilastelt saab kiisida tagasi seda,
mis Oppekava jargi Gpitud, ja selles vormis, nagu koolis on dpetatud. Ometi valdav osa
Opetajatest tunnistab, et digivahendite kasutamine peaks tdnapédeval olema Sppeprotsessi
lahutamatu osa (Pruulmann-Vengerfeldt, Luik, Masso, Murumaa, Siibak, & Ugur, 2012;
Leppik, Haaristo, & Mégi, 2017).

IKT vahendeid kasutatakse peamiselt lisamaterjali edastamiseks vdi omandatu
kinnistamiseks, samas voimaldavad IKT vahendid muuta dpitava Opilaste jaoks huvitava-
maks ja arusaadavamaks (Pruulmann-Vengerfeldt et al. 2012). Péarna (2014) uuringus
osalenud matemaatikadpetajatest enamus soovisid suuremat valikut e-dppematerjale ja
arvati, et neid voiks olla isegi iga opiku juurde. Tema uuringus osalenud olid huvitatud
opiprogrammide kasutamise koolitustest. Eesti matemaatikadpetajad soovivad tarkvara-
koolitustest kdige rohkem GeoGebra jitkukoolitust (Prei, 2013). Interaktiivse dppemater-
jali loomiseks on iiks sobivatest programmidest GeoGebra, kuna on leitud, et selle
programmi kasutamine mdjutab dpitulemusi ja motivatsiooni positiivselt (Dogan & Icel,
2011; Saha, Ayub, & Tarmizi, 2010). Parna (2014) uuringus osalenud Eesti matemaatika-



Opetajatest 87% oskavad enda hinnangul programmi GeoGebra kasutada. Eesti tildharidus-
koolide IKT vahendite kasutusaktiivsuse uuringus osalenute seas oli nimetatud programmi
meie koolides dpetajate poolt enim kasutatud (Prei, 2013). SA Innove soovitab paber-
Opikute juurde luua neid toetavad digitaalsed toovihikud, kus toovihik kontrolliks dpilase

vastuse ja annaks tagasiside nii dpilasele kui ka dpetajale (Ulevaade iildharidus..., 2016).

Kéesoleva magistritoo eesmargiks on koostada pohikooli statistika ja tdendosuse
Opetamiseks kvaliteetne diinaamiline dppematerjal GeoGebra raamatuks kokkupanduna,
mis oleks tiienduseks kasutatavale dppevarale. Oppematerjali kvaliteeti hindas eksperti-
dena seitse matemaatikadpetajat. Opetajate arvamuste kogumiseks kasutatud ankeedi
koostamisel juhinduti SA Innove soovitustest digitaalsele dppevarale (Villems, et al.,
2014-2015). Kuna dpetajad loovad dppematerjale ka ise (R6dm, 2017), siis vottis autor
endale kohustuseks luua dppematerjali juurde ka vastavate to6lehtede koostamise
juhendid, et dpetajad saaksid nende abil omale meelepérast Oppematerjali luua voi endale

sobivamaks kohendada.

Antud magistritoos vaadeldakse esmalt pShikoolis statistika ja tdendosuse teemade
késitlemist riiklikus Oppekavas ja viimastes ainekavale vastavates triikitud dpikutes ning
veebikeskkondades. Antakse lilevaade Oppematerjali loomiSe kdigus avastatud erisustest,
mida autor pole varasemas dppekirjanduses ndinud. Tutvustatakse dppematerjali hindami-

seks kasutatud pohimdtteid, hindamise protsessi ja tulemus.



Toeniosusteooria ja statistika opetamise ajalugu Eestis

Esimest korda késitleti toendosuse elemente Viktor Péssi ja Paul Ederbergi algebra kooli-
raamatutes 1919. aastal (Prinits, 1994). Gerhard Régo, kes oli 1924. aastal asutatud
Matemaatika Opetamise Komisjoni esimees, taotles matemaatilise statistika elementide
Opetamist Eesti koolis (Teabevihik, 1994). Ta hakkas matemaatilise statistika ja tdendosus-
teooria kursusi lugema Tartu Ulikoolis 20. aastate keskel. Tema t6dd jitkas Arnold Humal,
kes kirjutas finantsmatemaatika dpiku, millega avardas ka statistika rakendusvaldkonda
(Tiit, s.a.). Kui Tartu Ulikool kandis nime Tartu Riiklik Ulikool, siis hakati matemaati-
kutele tdendosusteooriat ja matemaatilist statistikat dpetama Ulo Kaasiku initsiatiivil ja
hiljem, 1960. aastal, tegelesid opetamisega Ene-Margit Tiit, Rein Tammeste ja Tonu Mdls.
Tallinna Poliitehnilises Instituudis juhtis statistika dpetamist Uno Mereste (Tiit, s.a.).
Kolmekiimnendate aastate teisel poolel korraldati dpetajatele koolitusi ja seminare, et viia
statistika elemente kesk- ja kutsekoolide programmi, kuid plaan kahjuks ebadnnestus sdja
tottu. Statistikaclementide Gpetamisega keskkoolis hakati taas tegelema 60. aastate 10pus,
Opetades seda esialgu matemaatika erikoolides, Mittestatsionaarses Matemaatikakoolis ja
alles hiljem tavakoolides (Tiit, 2007). Olaf Prinits, olles tdendosusteooria ja matemaatilise
statistika elementide Gpetamise eestvedaja koolides, kirjutas tdendosuse ja statistika opiku,
mis sobis koolidele, 1977. aastal (Tiit, s.a.). Tartu statistikud korraldasid statistikakonve-
rentse ja 1994. aasta konverentsi ,,Matemaatiline statistika tdnapdeva koolis®, mille ees-
margiks oli teadvustada statistikahariduse vajalikkust ja kaaluda reaalseid voimalusi

statistika ja toendosusteooria dpetamisel koolis (Teabevihik, 1994).

Pdohikoolis hakati statistikat ja tdendosusteooriat Opetama aastast 1996 (Eesti pohi-
ja keskhariduse..., 1996). Kuna koolidopikutes vastav teema puudus, siis dpetati pdhikoolis
Kalle Velskeri (1995) iilesannete kogumikku kasutades ja keskkoolis Kadri Hiobi (1995)
opiku jargi. Juba 1994. aastal radgiti statistika dpetamise juures ka programmi
STATKOOL kasutamisest giimnaasiumiastmes (Hiob & Réébis, 1994). Hetkel on suuri-
maks pohikooli ja glimnaasiumi dpilasi puudutavaks projektiks statistika ja tdendosus-
teooria teemal ,,Arvutipdhine statistika“ (APS) projekt, mis kéivitati 2012. aastal ja
tegutseb tédnaseni (Hoim, et al., 2019).



Statistika ja toeniiosus kehtivas pohikooli oppekavas

Statistika ja tdendosSuse pdhikoolis dpetamise aja ja mahud méérab suuresti dra riiklik
oppekava. Digipadevustega, mis on iiks kaheksast elukestva dppe votmepéadevustest,
taiendati Oppekava 2014. aastal (Digipoore, 2019). Riiklikku dppekava rakendatakse
koigis Eesti Vabariigi iildhariduskoolides, mis loovad véimaluse pohihariduse omanda-
miseks, olenemata kooli diguslikust seisundist, kui seadus ei sitesta teisiti. Riikliku dppe-
kava alusel koostab pdhikool kooli dppekava. Kooli dppekava on pohikooli Gppe- ja
kasvatustegevuse alusdokument, milles kirjeldatakse dppe rohuasetused ja tegevused dppe-
kava tditmiseks. (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Eelmistele dokumentidele tuginedes
koostavad Opetajad oma tookavad. Praktikas mojutab viga otseselt tookava ka opetaja
poolt kasutatav dppekirjandus. Eestis on dpetajatel oppekirjanduse ja -meetodite valikul
suhteliselt vabad kéded, mida praktikas v&ib siiski piirata kooli majanduslik olukord
(Pruulmann-Vengerfeldt et al., 2012).

Kehtivast dppekavast (Pohikooli riiklik dppekava, 2011) toob kédesoleva t66 autor

vilja matemaatika ainevaldkonna kolm piadevust, mida taotletakse pdhikooli 16puks:

e Opilane oskab infot esitada teksti, graafiku, tabeli, diagrammi ja valemina;
e Opilane kasutab dppides info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid;

e Opilane rakendab matemaatikateadmisi teistes dppeainetes ja igapdevaelus.

Ainekavas on kirjeldatud, milliseid teemasid erinevates kooliastmetes késitletakse
ja millised dpitulemused tahetakse saavutada. Kehtiva dppekava jargi on dpilastel esimene
kokkupuude statistikaga I1 kooliastmes ja tdeniosuse leidmisega I11 kooliastmes. Oppesisu
kohta Il kooliastmes leiduvad: arvandmete kogumine ja korrastamine, skaala, sagedus-
tabel, diagrammid (tulp-, sirgldik- ja sektordiagramm), aritmeetiline keskmine. Samas on
opitulemustena vilja toodud, et Opilane kogub lihtsa andmestiku, koostab sagedustabeli
ning arvutab aritmeetilise keskmise; illustreerib arvandmestikku tulp- ja sirgldikdia-
grammiga; loeb andmeid tulp- ja sektordiagrammilt. Ndutavate oskuste harjutamiseks

soovitatakse kasutada ka infotehnoloogilisi vahendeid (PShikooli riiklik dppekava, 2011).

Oppesisu kohta 111 kooliastmes leiduvad: statistiline kogum ja selle karakteristikud
(sagedus, suhteline sagedus, aritmeetiline keskmine), tdenéiosuse mdiste. Opitulemusena

on kirjeldatud, et dpilane moodustab reaalsete andmete pdhjal statistilise kogumi,



korrastab seda, moodustab sageduste ja suhteliste sageduste tabeli ning iseloomustab
statistilist kogumit aritmeetilise keskmise jargi; dpilane selgitab tdendosuse tdhendust ja

arvutab lihtsamatel juhtudel siindmuse tdendosuse.

Vorreldes eelneva ainekavaga (PShikooli ja..., 2002) on tdendosuse teema litkunud
teisest kooliastmest kolmandasse ning statistikast on vilja jaetud moisted mood ja

keskmine héilve.



Statistika ja toeniiosuse teemade Kiisitlemine 6ppekirjanduses

Alljargnevalt tuuakse vilja kaks punkti dppekirjandusele esitatavatest nduetest

(Oppekirjandusele esitatavad..., 2016):

e Oppekirjanduse loomise aluseks on pdhikooli riiklik dppekava, giimnaasiumi

riiklik dppekava voi pohikooli lihtsustatud riiklik dppekava.

e Oppekirjandus sisaldab kdrgemaid motlemisoskusi kujundavaid iilesandeid,

sealhulgas loov-, probleem- ja uurimisiilesandeid, suunab rakendama

aktiivoppemeetodeid ja metoodiliselt mitmekesiseid materjale ning voimaldab

Opilase arengutasemest, voimetest ja erivajadusest lihtuvat oppet6o

diferentseerimist ja ldbiviimist erinevates dppekeskkondades, sh digitaalses.

Analiiiisides dppekirjandust selgub, et dppekirjanduses statistika ja tdendosuse

teemasid kisitledes ei ole dppekavavilised teemad margistatud. See tdhendab, et Opetaja ei

saa usaldada oppekirjandust, vaid peab ise kontrollima, mil mééral dppekirjandus vastab

kehtivale 6ppekavale. Vastasel juhul voib juhtuda, et 6petaja keskendub liialt 6ppekava-

vilistele teemadele ja Oppekava tditmiseks ei jad piisavalt aega.

Erinevate kirjastuste Opikutes, mida antud t66s vaadeldakse, kisitletakse statistika

ja tdendosuse teemasid sarnastel ajavahemikel (Lisa 1), kuid teemade kisitluses leidub

vaikeseid erisusi.

Tabel 1 Stindmuse toimumise tdendosuse kasitlemine dpikutes

Klassikalise toendosuse valem

Opik

soodsate voimaluste arv

toendosus = TS
kodigi voimaluste arv

Koolibri kirjastuse 7. klassi 1. osa dpikus
(Nurk, Telgmaa, & Undusk, 2011)

P(A) =1,

n
kus k on soodsate voimaluste arv, n on koigi

vOimaluste arv.

Avita kirjastuse 7. klassi Opikus (Kaldmée,
Kontson, Matiisen, Pais, & Saks,
2018/2019)

P(A) soodsate voimalustearv m
"~ koikide voimaluste arv ~ n

Argo kirjastuse pohikooli l1dpueksamiks
ettevalmistavas dppematerjalis (Uudelepp,
2019)

m

p= ;v
kus m on soodsate voimaluste arv ja n
koikide voimaluste arv.

Kirjastuse Maurus pdhikooli eksamiks
ettevalmistavas to6raamatus (Veelmaa,
2018)




Oppematerjalis sisalduvatel kokkuvdtvatel kordamise lehekiilgedel puuduvad

toendosuse ja statistika valemid hoopiski.

Kirjastuste poolt pakutavates paberdpikutes on dppetddsse planeeritud arvuti
kasutamine viga erinevalt, aga on ka kirjastusesiseselt ebaiihtlane. Kirjastuse Avita 9.
klassi opiku | osa (Kaldméde, Kontson, Matiisen, & Pais, 2013) sisaldab viiteid iilesannete
kontrollimiseks voi lahendamiseks arvutiprogrammidega WIRIS (tasuline ja ingliskeelne)
voi GeoGebra (tasuta ja eestikeelne) mitmetel lehekiilgedel. Selles dpikus puuduvad selgi-
tused programmide kasutamiseks. Kirjastuse Koolibri 6. klassi 2. osa (Kaljas, Nurk, &
Telgmaa, 2014), 8. klassi 1. osa (Kaljas, Lepik, Nurk, Telgmaa, & Undusk, 2013a) ja 2.
osa (Kaljas, Lepik, Nurk, Telgmaa, & Undusk, 2013b) dpikud sisaldavad labivalt arvuti
kaasamist Oppeprotsessi GeoGebra programmi néitel, sisaldades ka selgitusi, kuidas
programmiga t66d teha. Samas 9. klassi opiku 1. osa (Lepmann, Lepmann, Telgmaa, &
Undusk, 2013) on palutud osa iilesandeid lihtsalt moningaid napunditeid andes arvutil
lahendada, aga dpiku 2. osas ollakse tdpsemad ja Opilasi suunatakse planimeetria
iilesannete juures kasutama programmi GeoGebra. Samas Iopuklassi dpikus andmete

teema juures arvutiga seotud tilesanded puuduvad.

Pdohikooli IT ja IIT kooliastme dppekavale vastavat oppekomplekti (Opik + todvihik)
annavad matemaatikas vilja kaks Kirjastust: Avita ja Koolibri (Ulevaade iildharidus...,
2016). Nimetatud kahe kirjastuse opikutes on piisavalt iilesandeid. Vorreldavates opikutes
tegeletakse statistika ja toendosuse teemadega valdavalt viiendas, kuuendas ja seitsmendas
klassis (Lisa 1). Ainekavas ndutavad mdisted on kdik kasitletud. Miinusena peab markima,

et Kirjastuse Avita dpikutes ei eristata dppekavaviliseid teemasid (Lisa 1).

Oppekirjanduses kasutatav keskmise mdiste ei piirdu ainult aritmeetilise keskmise
tihendusega. Opikud sisaldavad mdisteid, nagu keskmine kiirus, kuu keskmine pikkus,
keskmine palk, keskmine tarbimine, keskmine vend calises mdttes jne. Vaadeldes keskmist
Kiirust, ei pruugi see olla arvutatud keskmine kiirus, vaid see v3ib olla ka tdhenduses tava-
liselt vo1i ligikaudselt, kuid kindlasti ei ole selge, milliste andmete pdhjal on keskmine
tulemus saadud. C)pilasele antakse omadussdnaga ,.keskmine* mirku, et toodud arvvédrtus
ei tahenda, et see oleks tdpselt nii voi alati nii. Véljendit keskmine kasutatakse ka posi-

tsioonilises tihenduses.

Vorreldud dpikutes on statistika ja tdendosuse teema seostatud tihedalt igapdevaelu

teemadega. Siin on kasutatud selleks Tsiili kaevurite maa peale toimetamist, liiklusonne-
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tuste statistikat, keskmise temperatuuri arvutamist, lammaste villa keskmist saaki ning
sallile kuluva materjali koguse leidmist, loomade keskmist eluiga, tormikahjustuste suurust
Eesti metsadele, autojuhtide pohjendusi turvavoo kinnitamata jatmise kohta, 2004. aasta
ritust ,,Miljon puud Eestimaale®, potrade arvukust ja kiittimist jne. Neist paljud on linliku
eluviisiga Opilastele voorad, see tihendab, et Opetaja peab iilesandes toodud situatsiooni
dpilasega esmalt arutama. Opetajad, kes toovad reaalelulisi probleeme klassiruumi dpilas-
tega arutamiseks, on olukorras, kus nad peavad neid muutma pedagoogilistel ja praktilistel
pOhjustel. Siin on kerge ebadnnestuda tlilesande olemuse liigse muutumise tottu.
(Gainsburg, 2008). Eestis on kiill Euroopa Liidu keskmisest rohkem vahemalt keskhari-
dusega inimesi, kuid paraku nooremate vanusegruppide hulgas see osakaal viheneb
(Serbak, 2018). Vihesed ei jitka parast pohikooli dpinguid, kuid jitkajatest 80% omandab
jargneva nelja aasta jooksul keskhariduse (Serbak, 2018). Teades, et 0sa lapsi jaabki pohi-
haridusega, siis on oluline nt palga teema késitlemine juba pohikooli matemaatikatundides.
Siinkohal on olulisteks mirksdnadeks nii protsent, aritmeetiline keskmine, mediaanpalk,

alampalk, protsendipunkt jne.

Kirjastuse Koolibri viienda klassi opiku IT osas (Nurk & Telgmaa, 2013) on viga
niitlik ja eluline iilesanne nr 1456, kus kisitletakse auto peatumisteekonda, reageerimistee-
konda ja pidurdusteckonda. K&ik mdisted selgitatakse Opilasele dra ja lisatud on illustree-
riv joonis. Vajalikud valemid teekondade arvutamiseks antakse Opilasele ette ja peale arvu-
tuste sooritamist peab dpilane joonestama kumulatiivse tulpdiagrammi, mille algus on
Opikus dra ndidatud koos selgitusega. See on vaadeldavatest opikutest ainuke, kus opilasele

selgitatakse kumulatiivse tulpdiagrammi loomist.
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Pohikooli materjali kordav oppekirjandus

Pohikooli 1dpueksamiks valmistumiseks pakuvad kirjastused eraldi dppematerjale. All-
jargnevad dppematerjalid ei suuna dpilast Sppetdos IKT vahendeid kasutama. Antud to66s
ei vaadelda Avita kirjastuse pakutut, kuna see on vélja antud enne kehtiva dppekava jous-
tumist aastal 2008. Kirjastus Maurus pakub kordamiseks t66raamatut (Veelmaa, 2018),
mille juurde pakutakse ka to6raamatu teemadega seotud dppevideoid. Toendosusteooria ja
statistika elemente sisaldavatest iilesannetest 3 on néidisiilesanded ja 10 iilesannet on dpi-
lasele lahendamiseks. Tooraamatu sissejuhatuses soovitatakse dpilasel kasutada arvuti-
programme WolframAlpha (http://m.wolframalpha.com) ja CalcMe (https://calcme.com/a)
ning soovitatakse Veelmaa veebipohiseid dppematerjale (http://www.allarveelmaa.ee).
Viimasel lehekiiljel leiduvad ka eelpool mainitud 6ppevideod, millest kolm on seotud
antud magistritoos vaadeldavate teemadega (statistika | 0sa, statistika Il 0sa, tdendosus-
teooria elemendid pdhikoolis). Videotes (Veelmaa, 2012) vaadatakse iile kdik dppekavas
sdtestatu vastava teema 1dikes. Statistika | osa videos kasutatakse aritmeetilise keskmise
tdhistamiseks h , eelpool vaadeldud dpikutes (Kaldmie et al., 2018/2019; Nurk &
Telgmaa, 2013) kasutatakse x ja koolimatemaatika entsiiklopeedias (Abel, Abel, &
Kaasik, 2006) a. Videotes kisitletakse ka moodi (mdiste seostatakse tavaeluga) ja
mediaani (mainimata, et tegemist on dppekavavéliste teemadega) ning tutvustatakse ting-

likku toendosust (selgitatakse, et seda Gpitakse jargmises kooliastmes).

Kirjastuse Argo (Uudelepp, 2019) vastavas dppematerjalis on dra toodud, mida
pohikooli 16petaja peab teadma ja tundma, mida oskama. Samas teema ,,Statistiline
kogum. Toendosus* juures késitletakse moodi, mediaani ja variatsiooni ulatust, mis on kiill
olulised teemad, kuid siiski dppekavavilised ja antud juhul ka mérgistamata. Vaadeldava
valdkonna tilesandeid on Opilasele lahendamiseks esitatud 13 tiikki. Valemite iilevaate

juures puuduvad statistika ja tdendosuse teemaga seotud valemid.

12



Toeniosuse ja statistika teemad pohikooli 16pueksamites

Pohikooli matemaatika 16pueksami koostab SA Innove, seades eesmérgiks hinnata dpilase
omandatud teadmisi ja padevusi (Pdhikooli Idpueksamid, s.a). Kidesoleva dppekava
(Pohikooli riiklik dppekava, 2011) kehtimise ajal on statistika ja tdendosuse teemad olnud
esindatud iilesannetega igal eksamil kohustuslikus osas. SA Innove kodulehel on kétte-
saadavad matemaatika 10pueksami materjalid alates aastast 2014, aga varasemaid pole,
kuna Opetamises peab kasutama vaid kaasaegseid dppematerjale (Lopueksamite materjalid,
s.a). Matemaatika 2014. aasta eksamil tuli igapdevaelust parit majandusandmete pohjal
leida mood, aritmeetiline keskmine ja suhteline sagedus. Seejuures kirjeldati ndudeid iga-
paevases keeles ja moodi, kui Oppekavavilist teemat, ei kiisitud otse matemaatilist terminit
kasutades. Eksami analiiiisis (Velsker, 2014) hinnatakse iilesanne ainekava ja dpieesmarki-
dega kooskolas olevaks ning iile poolte eksamile tagasiside andnud Opetajatest hindas
iilesande lihtsaks. Riiklikus valimis olnud Opilaste statistika ja tdendosuse iilesannete
lahendatavus (keskmine lahendatavus = saadud punktid / maksimum punktid iile koikide
t66de) on pohikooli 16pueksamil alljargnev (Pohikooli 16pueksamite statistika, s.a):

e 2014, aasta 5. iilesanne — 5,86 (keskmised punktid), 73,2% (keskmine
lahendatavus)

e 2015. aasta 5. iilesanne — 4,74 (keskmised punktid), 59,2% (keskmine
lahendatavus)

e 2016. aasta 5. iilesanne — 6,6 (keskmised punktid), 83% (keskmine lahendatavus)

e 2017. aasta 5. tilesanne — 5,4 (keskmised punktid), 67,5% (keskmine lahendatavus)

e 2018. aasta 3. tilesanne — 6 (keskmised punktid), 74,6% (keskmine lahendatavus)

Nendest kahel aastal (2014 ja 2016) osutusid iilesanded eksami iilesannetest koige

paremini lahendatuks.
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Digitaalsed oppematerjalid

Digitaalne dppematerjal on digitaalsel kujul leitav dppeotstarbeline materjal (nt iilesanne,
test, ming jne), mis sisaldab teksti, graafilisi ja multimeedia elemente, olles suuremal voi
viahemal méiral interaktiivne. Digitaalne dppematerjal v3ib olla loodud {ihe konkreetse
tegevuse vOi enamate tegevuste toetamiseks, olles siis kas iseseisev tiksus voi kuuludes

mone teise dppematerjali juurde (Villems, et al., 2014-2015).

LORI (Learning Object Review Instrument) (Nesbit, Belfer, & Leacock, 2009)
mudelit kasutatakse digitaalsete Oppevahendite hindamiseks nii Kanadas kui ka Ameerika
Uhendriikides. Eestiski on antud mudelile toetudes koostatud soovitused kvaliteetsele
digitaalsele oppematerjalile (Villems, et al., 2014-2015):

e Oppimist toetav,

o sisult kvaliteetne,

e motiveeriv,

e kohandatav,

e interaktiivne,

e autoridigusi jargiv,

e Kkasutajasobralik,

e tehniliselt korrektne ja iihilduv,

o leitav.

Veebipohiste oppematerjalide pdhilised probleemid on SA Innove hinnangul
(Ulevaade iildhariduse..., 2016):

e materjal on internetiavarustes laiali ja raskesti leitav,
e materjal sdltub omanikust, ta v3ib selle iimber tdsta voi dra kustutada,
e paljud materjalid on vodrkeeled,

e digimaterjalid pole kaustatavad koigis nutiseadmetes.

Kirjastus Koolibri pakub II ja IIT kooliastme matemaatika dpikutele tasulist digi-
versiooni iPadile, mis on saadaval Apple’i Tunes'i keskkonnas (Pdhikool 2019/2020,

2019). Kuna autoril puudub iPadi kasutusvdimalus, siis antud t60s neid ei kajastata.
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Vastavalt SA Innove hinnangule on selle dppematerjali puhul tegemist paberdpiku pdf-iks
teisendatud koopiaga (Ulevaade iildhariduse..., 2016).

Kirjastus Avita (Avita, s.a) pakub e-tunde 11 kooliastmes matemaatikas neljandale
ja viiendale klassile. Matemaatikas e-tunde Il kooliastmele ei pakuta. E-tunni kodulehel

(s.a) on kirjas, millistel tingimustel saab kool materjalile juurdepaésu:

1. Kool on alates 2011. aastast Avitast ostnud voi tellib vastava klassi voi kooliastme
koikidele Opilastele selle dppeaine opiku.

2. Kool ostab sama dppeaine vastava klassi voi kooliastme koikidele dpilastele
toovihikud 2019/2020. dppeaastaks.

3. Tasuta e-tunni soov on edastatud kooli poolt koos dppematerjali tellimusega
nimetatud dppeaastaks kirjastuse e-tellimiskeskkonna kaudu 1. detsembriks 2018.

SA Innove hinnangul on Avita e-tund iilesehituselt esitlus, mis sisaldab teoreetilist
materjali, linke veebipdhistele materjalidele, iilesannetele (Ulevaade iildhariduse..., 2016).
Positiivse kiiljena tuuakse vilja opetaja voimalust materjali tdiendada ja vajadusel muuta.
E-tundi saab kasutada dpetajale antud mélupulgalt ja opilasel pole Gigust iseseisvalt e-
tunni materjale kasutada (E-tund, s.a). Avita e-tunni materjalid on lingitud Opig.ee vasta-

vate Opikute vastavate peatiikkidega.

Haridusportaali Koolielu.ee dppevara enam ei tiiendata (Oppevara, 2018). Niiiid on
koik tildhariduse dppekava kaardistuse tulemusel kvaliteetseks tunnistatud dppematerjalid
kittesaadavad e-Koolikoti keskkonnast (Ulevaade iildhariduse..., 2016). Kasutades
eKoolikotis (eKoolikott, s.a) otsingusdna ,,statistika®, saab 38 vastet, millest pdhikoolile

on suunatud jargmised dppematerjalid:

e arvutipohise statistika interaktiivne dpitarkvara APS (https://koolistatistika.ut.ee/),
mis katab ka matemaatika ainekava pohikooli 3. astme teemasid);

e Khan Academy eestikeelsete subtiitritega videod, mis E-koolikotis on margitud
sobivaks ka 9. klassile, kuid keskkonnas endas on siiski eraldi jaotised
glimnaasiumile ja kdrgkoolile mdeldud videotele;

e Tiigrihiippe SA poolt tellitud ,,Matemaatika pdhivara 5. ja 6. klassile®.
Veebipdhine matemaatika pohivara 5. ja 6. klassile (Tiits, Roht, Kiting, & Kaasik,
2010) on saadaval ka CD-versioonina. SA Innove hinnangul on vaja antud

Oppevara tdiendada uute interaktiivsete ndidetega ja kohandada uue dppekava
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jaoks (Ulevaade iildhariduse..., 2016). Hetkel seda veel tehtud pole. Ka statistika
ja tdendosuse alapunktides puuduvad interaktiivsed néited ja leidub mérgistamata
oppekavaviliseid teemasid (mdiste mood);

e aga ka lihtsalt linke kodulehtedele, mida entusiastlik 6petaja saab oma t66s
kasutada (Rootsi statistikaameti koduleht; MTU Eesti Intellektuaalomandi ja
Tehnoloogiasiirde Keskuse intellektuaalomandit tutvustav veebilehekiilg;
Gapminderi koduleht, kus on muuhulgas véimalik koostada erinevate maade
statistikat, rahvaloenduse alusel koostatud kaardirakendusele; statistikaameti
toodete koduleht jt).

Kui lisada eKoolikotis (eKoolikott, s.a) otsingusonale ,,statistika“ lisaks filter
,,pohiharidus®, siis vasted puuduvad. Korrates otsingut sdnaga ,,tdoendosus®, leidub 75
vastet, kuid pdhikoolile suunatud on ainult Keelekiimblusprogrammi poolt vélja antud 7.
klassile mdeldud prinditav voi slaididena kuvatav materjal, mis késitleb statistilise kogu-
miku karakteristikute teemat. Seega on eKoolikott sisuliselt HITSA hallatav lingikogu, kus
ilmneb olukordi, et viidatakse jargmisele lingikogule (koolielu keskkonnale) ja mitte 6ppe-

materjalile endale.

Opitarkvara APS parendamise ja populariseerimisega tegeletakse aktiivselt (Hdim,
et al., 2019). APS 6ppematerjalide pakett sisaldab 17 iihtse narratiiviga seotud moodulit,
kus ithe mooduli maht on tavaliselt 5 dppetundi. Opistsenaariumid on iiles ehitatud Ihtu-
des Conrad Wolframi arvutipdhise matemaatika meetodist (ArvutipShine statistika, s.a.).
APS ei kapseldu vaid matemaatilisse sisusse, vaid nditab matemaatika rakendamist reaal-
ses elus ja arendab seeldbi tildpadevusi (Hommik & Hoim, 2015). Programmi saab kasu-
tada arvutisse installeeritult, sellisel juhul peavad kdik lapsed tunnis osalemiseks looma
omale CBM konto ja tundi sisse logima. Opilase ja dpetaja paketid on eraldi. Viimane
pakett sisaldab lisaks Opilaste Oppesisule ka tooriista Opilaste vastuste vaatamiseks, ndita-
miseks ja salvestamiseks, juhiseid dpetamise metoodika, Gppetiiki tausta ja tehniliste
sammude kohta ning digeid vastuseid (ArvutipShine statistika, s.a.). Viimase piloteerimise
tulemusena (Hommik, Kalam, & Hdim, 2018) arvasid peaaegu kdik dpetajad, et nad soovi-
vad materjale ka hiljem kasutada. Samas tuuakse vilja, et materjali esimese piloteerimise
jargselt tehtud muudatuste tulemusel, on tagasiside dppematerjalile parenenud. See annab

usku, et peale teist piloteerimist muutub keskkond veelgi paremaks.
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Arenevas e-keskkonnas Opig.ee leiduvad hetkel Avita kirjastuse dpikud 4.-9.
klassini ja kirjastuse Koolibri dpik 4. klassile, mis on moneti identsed pabervéljaannetega,
kuid sisaldavad lisaks ka interaktiivseid harjutamise voimalusi. Antud opikuid voib liigi-
tada digiopikuteks (Digidpikud, 2019). Harjutustes on algandmed staatilised, kuid vastused
kontrollitakse automaatselt ehk dpiku iilesanded on tehtud arvutikontrollitavaks. Viienda
klassi dpikus (Saks, 2018/2019) kasitletakse diagrammilt (tulp- ja sirgloikdiagramm)
andmete lugemist ja andmete pdhjal diagrammi joonestamist. Lisaks on kolm iilesannet,
mida dpilased nidevad, kui Opetaja esitab need t66d koostades, kas kodutdona, tunnitéona,
hindelise v0i midramata toona, tditmiseks. Samas leidub iilesandeid, mille tditmiseks peab
opilane pidevalt hiire rullikuga ekraani pilti edasi-tagasi kerima, kuna kogu vajalik info ei
mahu korraga ekraanile. Hetkel on 7. klassi opikus tdendosuse ja statistika teema all neli
alateemat (Kaldmae et al., 2018/2019):

1. Tdendosuse moiste (8 iilesannet);

2. Sagedustabel ja keskmine (7 iilesannet);

3. Andmete esitamine diagrammina (7 tilesannet ja 1 dpetaja poolt avatav iilesanne);
4

Mood ja mediaan (5 iilesannet).

TEBO 0piveeb (www.opiveeb.ee) on tasuline ja sisult pigem lingikogu. Testide ja
harjutuste loomine on véga ajandudlik ja ebamugav eriti matemaatikutele, kuna valemite ja
jooniste sisestamine on praktiliselt véimatu. Varem populaarne, tasuline Miksikese kesk-
kond (www.miksike.ee) pole oma materjale uuele dppekavale vastavaks kohendanud. See-
tottu on mdistetav, et jarjest enam kogub populaarsust arenev ja ajakohane Nutisport
(https://nutisport.eu), kuigi on tasuline. Viimases on éra toodud seosed kehtiva dppekava-

ga, kuid statistika ja tdendosuse teemasid praegu ei ole kaetud.
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Diinaamiline opitarkvara GeoGebra

GeoGebra on diinaamilise matemaatika tarkvara, mis on sobilik koolis kasutada
(Hohenwarter & Hohenwarter, 2009). Téna kasutab programmi {ile 100 miljoni inimese
enam kui 190 riigist. Koost6od tehakse mitmete osapooltega (Office365, Skoledu, zSpace,
SMART Technologies, Google for Education, Apple Education jne) (Jull, 2018).
Programmi tolkis eesti keelde Jane Albre, kes kirjutas ka eestikeelse manuaali (Albre,
2008). Ta on tdnaseni programmi GeoGebra eesti keelde tolkija (GeoGebra, s.a).
Programmi GeoGebra tarkvara arendatakse pidevalt ja kasutusvoimalused avarduvad iga
uuendusega. Koigi voimaluste kohta on kodulehel ingliskeelsed selgitavad GeoGebra
raamatud. Kasutades programmi GeoGebra, voib jatta loodava materjali privaatseks, jaga-
da neid lingiga voi muuta need avalikuks (GeoGebra Docu Team, 2016). Veebis olevaid
teiste autorite loodud t66lehti saab kasutada ja arvutisse laadida GeoGebra kasutajakontot
omamata. To6lehed on mugav koondada teemade kaupa GeoGebra raamatusse. GeoGebra
raamatu loomiseks ja raamatutest koopia tegemiseks peab omama kontot GeoGebra kesk-
konnas (GeoGebra Docu Team, 2015b). Kasutajakontot omades on véimalik moodustada

ka gruppe.

GeoGebra grupp voimaldab liikmetel (GeoGebra Docu Team, 2015a):

jagada omavahel to6lehti;

suhelda tiksteisega, kasutades postitusi ja kommentaare;

luua ja muuta koos teiste lilkkmetega GeoGebra materjale;

seada ja hallata teistele grupi liikmetele tilesandeid.

GeoGebra grupi loomisel peab médarama grupi tiitibi (klassiruum, avalik, sertifitsee-
ritud), andma grupile nime, lisama kirjelduse, maarama, kes saavad lisada postitusi ja kes
liikmeid. Grupiga liitumiseks peab omanik jagama soovijatele grupi koodi voi kutsuma
lilkmeid otse kutsega (GeoGebra Docu Team, 2015a). Grupi omanikul on mugav jilgida
liikmete tegevust ja tulemusi grupis. Viimane voimalus annab Opetajale hea iilevaate oma

Opilaste tegevustest.
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IKT kasutamine péhikoolis statistika ja téenéioSuse dpetamisel

Eesti 15-aastastest opilastest 88,8% on omandanud baasteadmised matemaatikast
(Lepmann T., 2017). Seda olukorras, kus hariduskulu tihe dpilase kohta Eestis on oluliselt
madalam Kui teistes arenenud riikides, kuid riik on suutnud koikidele dpilastele tagada
Oppimiseks tisna vordsed voimalused, sh koolide arvutitega varustatuse osas (Kitsing &
Tiht, 2017). Opilaste kodud on arvutite ja internetiga hésti varustatud. Samas nende
puudumine on matemaatika tulemusele segav faktor. Koolipdeva jooksul lihtsalt internetis
veedetud aeg on negatiivselt seotud PISA matemaatika testis 15-aastaste Opilaste tulemus-
tega, aga samas ka koduse interneti ithenduse puudumine pérsib hdid tulemusi (Jukk,
2017).

Opetajate hoiakud IKT vahendite kasutamisel dppetdds pole niivord seotud
konkreetse kooliga, kui pigem Opetatava aine spetsiifikaga, Opetaja enda kogemustega ja
tehnoloogilise avatusega (Pruulmann-Vengerfeldt et al., 2012). Kattai (2009) Tallinna ja
Harjumaa koolides labiviidud uuringus selgus, et napilt iile poole matemaatikadpetajatest
kasutab arvutit tunnis ja tunni ettevalmistamiseks. Opetajad, kes viidetavalt ei kasuta
arvutiklassi, tdid peamiseks mureks heade téolehtede ja Oppematerjali vihesust. Samas
sagedased arvutikasutajad leidsid, et on olemas suur hulk hiid dpiprogramme ja té6lehti.
Hilisemates uuringutes on ilmnenud, et 6petajad tunnevad endiselt puudust Sppematerja-
lidest, mida 6ppetdos kasutada, sh kdikvoimalikest e-Oppematerjalidest (Ilisson & Lepik,
2015; Pirn, 2014; Rais, Kallaste, & Sandre, 2016). Opilastelt eeldatakse, et nad tegelik-
kuses suudavad IKT-vahendeid kasutada. Vaadelgem siis e-tasemetdid voi konkursse ja
voistlusi, kus peetakse IKT-késitlemist normaalsuseks. Niiteks statistikavaistlusel
(Selgusid opilaste..., 2019), kust vottis 2019. aastal Eesti voorust osa 184 voistkonda, 50
dppeasutusest, kokku iile 470 dpilase, pidid osalejad esimeses voorus lahendama kolm
veebipohist testi. Tegelikult eeldas vaistluse iga etapp IKT kasutamist (Euroopa statistika-
voistlus 2019, s.a). Samas on ka pdhikooli dpilastel voimalus osa votta statistikaiilesannete
koostamise vOistlusest (Arvutipohine statistika, s.a.), mille tulemusel luuakse IKT-

vahendeid kaasates ponevaid temaatilisi ilesandeid.

APS meeskond tegeleb aktiivselt IKT pohise dppevara loomise ja arendamisega
(Arvutipdhine statistika, s.a.). Oppematerjale on testitud rohkem kui 70 koolis ning neid

taiendatakse jooksvalt. Arvesse voetakse nii Opetajate kui ka Opilaste tagasisidet (Hommik

19



& Haim, 2015). Opetajad on programmi histi vastu votnud ja praktiliselt kdik piloteeri-
mises osalenud soovivad ka edaspidi kasutada APS-i voi siis kombineerida seda praeguse
dppekavaga. Opetajatele meeldis dppematerjali loomingulisus, sidusus reaalse eluga,
mitmekiilgne visualiseerimise voimalus ja voimalus anda vahetut tagasisidet. Samas nega-
tiivsena toodi vilja tehnilisi vigu dppematerjalides. Opilastele meeldis dppe arvutipdhisus
ja pohikooli opilaste teadmiste testimine niitas, et teadmised on kinnistunud hésti

(Hommik et al., 2018).
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Metoodika

Kéesoleva to06 eesmérgi saavutamiseks kaardistati esimeses etapis antud t66 autori poolt
statistika ja tdendosuse kasitlemine pohikoolides enamkasutatavas oppekirjanduses ja
veebipohistes keskkondades. Interaktiivsete toolehtede loomise eeltdd kiigus margistati
eelpool kisitletud opikutes koik statistika ja toendosuse teemalised iilesanded ja peatiikid.
Lisaks tilesanded, mis sisaldasid viljendit keskmine. Pirast esimest méirgistamist tekkis
opikutes leiduvast tervikpilt ja hiljem vaadati kogu dppevara uuesti iile, et leida kogemata
margistamata iilesandeid. Teise iilevaatuse kdigus lisanduski moni iilesanne. Veebipdhised
oppematerjalid vaadati iile kaks korda. Esmalt, poolteist aastat tagasi, t66 esimeses etapis
ja teist korda t66 viimases etapis ehk t66 kirjutamise ajal. Teises etapis koostati statistika ja
toendosuse teemaline GeoGebra raamat ,,Statistika ja tdendosus pdhikoolis*
(https://www.geogebra.org/m/ytvcc8ga), mis sisaldab diinaamilisi interaktiivseid to6lehti
(Lisa 3) ja antud toolehtede loomise dpetusi (Lisa 4). Selle etapi kdigus koguti dpilastelt
interaktiivsetele toolehtedele esmane tagasiside. Opilased andsid tagasisidet autori poolt
loodud GeoGebra grupi ,,Statistika pdhikoolis 2019 lilkkmetena, vastates GeoGebra
raamatus olevale kahele kiisimusele. Viimases etapis paluti matemaatikadpetajatel anda
eksperthinnang loodud GeoGebra raamatule. Opetajate hinnangud loodud to6lehtedele

koguti Google Forms’i abil voi e-Kirja teel.

GeoGebra raamatu ,,Statistika ja tdeniosus pohikoolis“ koostamine
Eestikeelseid iildisi dpetusi GeoGebra kasutamise kohta leidub mitmeid (Albre, 2008;

Hohenwarter & Hohenwarter, 2009; Uusvili, 2012; Kaljas, et al., 2013a; Kaljas et al.,
2013Db) ja ka matemaatikadpetajad on labinud vastavaid koolitusi (Pruulmann-Vengerfeldt
et al., 2012). Seetdttu antud to0s ei vaadelda GeoGebra raamatu, tolehtede ega grupi
loomist, vaid keskendutakse neile aspektidele, mida autor pole varasemates juhendites
kohanud. Liahemalt vaadeldakse algandmete defineerimisest tulenevaid erisusi ja testi

tagasisidet GeoGebra grupi foonil.

Toolehtede loomisel peeti oluliseks, et need toetaksid juba olemasolevat dppevara.
Seetdttu eeltoona vaatas autor iile dppekavas sétestatu ja tutvus Eestis kasutatavate dppe-
materjalidega, et uurida, mis klassides ja mil moel statistika ja tdendosuse teemat kisitleta-

kse.
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Toolehtede loomisel peeti oluliseks ka jargnevaid multimeedia esituse printsiipe

(Mayer & Moreno, 2003):

inimesed opivad paremini, kui teemavélised sonad, pildid ja helid on vélja jaetud,;
inimesed dpivad paremini, kui oluline on eristatud;

graafikud ja pildid toetavad oppimist;

opitakse paremini, kui omavahel seotud sonad ja pildid on esitatud samaaegselt,
mitte iiksteise jargi;

opitakse paremini, kui Gppija saab ise tempo valida;

opitakse paremini, kui tekst on pildiga taiendatud;

opitakse paremini, kui tekst on vestlusstiilis, mitte ametlik;

radkija pildi lisamine ei mojuta Oppimist positiivselt.

Samuti pidas autor oluliseks Tiit Lepmanni vormistuslikke soovitusi diinaamiliste

slaidide koostamisel (Lepmann T. , 2016):

Arvutipohine Opitarkvara peab sisaldama enam visuaalset ja viahem teksti.
Graafika tdmbab enam tdhelepanu, kui tekst, seetottu peab jilgima, et graafikaga
esitataks olulist infot.

Graafika ja sellega seonduv tekst on soovitatav esitada iiheaegselt.

Pohjuseta illustratsioonid ja kujundid on arusaamatud ja ajavad dppija segadusse.
Virvide valikul jdlgida varvide omavahelisi seoseid ja viltida iile kolme erineva
varvi kasutamist samaaegselt.

Virvide kasutamisel peab jaama jarjekindlaks.

Virvide kasutamisel jalgi tihiskonna tavasid.

Arvesta, et inimese silm fikseerib esimesena ekraani iilemises vasakus nurgas
oleva.

Nuppude kasutamisel peab jéilgima, et nendega ei liialdataks ja nende funktsioon
oleks selge. Funktsiooni selgitav tekst peab olema darmiselt lihtne, lithike ja
lakooniline.

Nupu asend tajuviljas peab olema sobiv. Sobivaks kohaks on ekraani alumine serv

voi vahetult graafika- voi tekstiosa korval.

Interaktiivsete to6lehtede loomisel toetus autor nimetatud aspektidele, kuid vottis

vabaduse juhinduda ka oma maitsemeelest ja dpetamispraktikas véljakujunenud eelis-
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tustest. Peab markima, et antud t60s liks autor teadlikult vastuollu soovitusega véltida
enam kui kolme vérvi kasutamist. Liigne véarviderohkus kindlasti pole moistlik, kuid autori
hinnangul olulisem, et vérvid toetaksid iilesandest arusaamist ja vajadusel kasutas enamaid

varve.
Ulesannete varieerimise vdimalusi on mitmeid (Lepmann T. , 2008):

algandmete arvuliste védrtuste muutmine;
algandmete sisuline muutmine;

otsitava muutmine;

A w b

mdoistete muutmine.

Antud t66s kasutati loetelust esimest ja kolmandat voimalust. Algandmete arvuliste
vadrtuste muutmist kasutati koigis toolehtedes, v.a testis (Lisa 3). Diinaamilistest algand-
metest tingitult voib teatud juhtudel muutuda iilesande lahenduskaik. Otsitava muutmist
kasutati toolehtedel 1.5 ja 1.6 (Lisa 3). Lisaks on Opilasel voimalik ise andmeid sisestada

voi neid muuta ja tulemit uurida ilesannetes 2.1, 3.1, 3.2, 3.4, 5.1, 6.1 (Lisa 3).

Interaktiivsete toolehtede loomisel jalgiti, et Opilane saaks to6lehel liigutada
(lohistada) ainult vajalikke elemente, ja elemendid, mis pole liigutamiseks mdeldud, oleks
ankurdatud. See eeldas piltide puhul sageli eelto6d enne todlehele lisamist. Pildi lisamisel
seotakse kaks pildi nurka automaatselt punktidega, millest liigutades saab muuta pildi
suurust. Kui tahta, et dpilane ei saa pilti liigutada, siis peab pildi originaalsuurus olema
vajalikus mootus juba pilti GeoGebra faili lisades, sest pilt kuvatakse ekraaniga seotult
originaalsuuruses. Autor kasutas kujunduse lihtsustamiseks voimalusel ldbipaistva taustaga
pilte. Pildid on leitud portaalist Pixabay (https://pixabay.com/). Selles portaalis on luba
materjale kasutada vastavalt Pixabay Litsentsile, mis lubab faile allalaadida, kopeerida,
muuta, nii rilistel kui mittedrilistel eeméarkidel, kuid peab jargima kolmandate isikute

noudeid. Allikale viitamine pole ndutav, kuid soovitatav (Pixabay, s.a).

Loodud GeoGebra raamat on moeldud opilastele harjutamise lisamaterjaliks, lisaks
opikule ja toovihikule. Loodud dppematerjali peamiseks eesmérgiks on toetada dpilast
Oppekavas sitestatud dpitulemuste saavutamisel. Korvaleesméargiks on populariseerida
GeoGebra kasutamist, luues eestikeelsed juhendmaterjalid to6lehtede loomiseks. Juhend-
materjalid toetavad dpetajaid programmiga GeoGebra uute dppematerjalide tegemisel voi

ka esitatud todlehtede modifitseerimisel.
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GeoGebra raamatus olevate toolehtedega taotletavad Spitulemused (Pohikooli

riiklik dppekava, 2011) on jargmised:

1. Opilane illustreerib arvandmestikku tulp- ja sirgldoikdiagrammiga;

2. opilane oskab diagramme kirjeldada ja tolgendada (tulp-, sirgloik- ja
sektordiagrammi);

3. moodustab reaalsete andmete pdhjal statistilise kogumi, korrastab seda, moodustab
sageduste ja suhteliste sageduste tabeli, ning arvutab aritmeetilise keskmise;

4. selgitab tdendosuse tdhendust ja arvutab lihtsamatel juhtudel siindmuse tdendosuse.
Antud GeoGebra td6lehti saab kasutada mitmel moel:

tunnis Opetaja lisaselgitustega;

tunnis, opilase iseseisva t6ona;

kodus iseseisvalt teema omandamiseks;
teema Opetamisel illustreeriva materjalina;

antud to6lehti voib ka alla laadida ja kasutada arvutisse installeeritult;

L oA

antud toolehtedest voi raamatust voib teha GeoGebra keskkonnas oma isikliku
koopia ning seda meelepéraselt muuta voi tdiendada;
7. antud todlehtede ja nende loomise juhendite abil on vdimalik dppida GeoGebra

toolehtede loomist.

GeoGebra raamatu ,,Statistika ja tdendosus pohikoolis“ kasutamine ei eclda dpi-
lastelt varasemat kokkupuudet antud programmiga. Tegelikult ei eelda varasemat kokku-
puudet programmiga ka dpetajalt mitte, juhul kui ta ei soovi kasutada GeoGebra gruppi.
Viimane annab voimaluse lastel {ilesande lahendus Opetajale saata ja dpetaja omab seeldbi
iilevaadet, kes on milliseid todlehti avanud ja milliste to6lehtede vastused on dpetajale
saadetud. Samas annab see ka Opetajale vdimaluse Opilasele tema vastuseid individuaalselt
tagasisidestada. Koik iilesanded on arvutihinnatavad, mis tdhendab, et Opilane saab kohe
tépse tagasiside. Tagasiside markeeriti erinevate viisidega ja iga lilesande kohale pandi
kirja, mil moel margistatakse diged ja valed vastused (Lisa 3). Osadel todlehtedel (1.1, 2.3,
2.4, 3.3, 4.2) on iilesande lahendamisel voimalik kasutada vihjeid (Lisa 3).

Toolehed on omakorda jaotatud vastavalt temaatikale kuude eraldi blokki. T66-
lehtede nimed koosnevad ainealasest teema nimest ja selle jarel sulgudes on toodud t66-

lehes kasutatud eluline temaatika. Selline nimetamine aitab vajalikku {ilesannet kergemini

24



leida. Kui toéolehe nimi on ,,Tdendosus (tdring)*, siis vastava tdolehe koostamise juhend
kannab nime ,,Toendosus (taring) — loomise juhend*. Naiteks allolevast sisukorrast avades
todlehe ,,Toendosus (tdring)“ sisaldab see nii eelpool nimetatud interaktiivset téolehte dpi-

lasele, kui ka antud t66lehe loomise juhendit.
GeoGebra raamatu ,,Statistika ja tdendosus pohikoolis* struktuur:

Stindmuse tdendosus (6 toolehte)

Aritmeetiline keskmine (4 toolehte)

Aritmeetiline keskmine teistes valdkondades (4 t66lehte)
Sagedustabel (4 to6lehte)

Suhteline sagedus ja sektordiagramm (2 + 4 t66lehte)
Mood ja mediaan* (3 toolehte)

Teooria test (1 tooleht)

© N o a ~ D oRE

Kasutatud kirjandus

Eelmises loendis tidrniga mérgitud alapunkt 6 tihendab seda, et tegemist on aine-

kavavalise lisamaterjaliga.

Algselt oli iga toolehe all ka kaks kiisimust, mida kasutati esmase info kogumiseks
toolehtede kohta. Peale t60d katsegrupiga need kiisimused toolehtede kommenteerimiseks
eemaldati. Raamatu peatiikkide 1, 2, 3, 4 ja 5 esimesed t66lehed on Opilasele késitletava

teema uurimiseks ja avastamiseks, kus Opilane ei pea vastama kiisimustele.

Teooria test on loodud GeoGebra vahenditega, kus on vdimalik luua kas valik-
vastustega kiisimus (iiks, vOi mitu diget vastust) voi vabavastusega kiisimus. Kiisimuste
vastused kogutakse ainult siis, kui vastajad kasutavad t66lehte GeoGebra gruppi sisse-
logitult. Sellisel juhul ndeb grupi omanik vastuseid. See on eriti oluline vabavastuseid
kasutades. Tiites testi GeoGebra gruppi sisseloginult, ei nde dpilane kohe, kas ta vastas
Oigesti voi mitte. Samas kui dpilane vastab ilma gruppi logimata, saab ta oma vastuseid ise
kontrollida ja ndeb kohe, kas ta vastas digesti voi mitte. Kui tooleht on avalik, siis on dpi-
lasel voimalik mélemad vaated samaaegselt lahti hoida ja nii digeid vastuseid Opetajale

grupi kaudu esitatavasse to0sse sisestada.

Kvaliteetne digitaalne materjal peab olema muuhulgas ka leitav (Villems, et al.,

2014-2015). GeoGebras on vdimalik lisada igale iiksusele silte ja raamatu loomisel saab
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madratleda sihtgrupi vanust. Ka antud GeoGebra raamatule ja to6lehtedele lisati silte (Lisa

5) leitavuse parandamiseks.

Loodud GeoGebra raamatus on 27 interaktiivset to6lehte, liks test ja kasutatud

materjalide loetelu. Iga to6lehe juurde on lisatud eraldi selle loomise juhend pdf- failina.

Juhendmaterjalide koostamine
Toolehtede koostamise juhendid loodi MS Wordiga ja salvestati pdf vormingus, et need

lisada kdesolevasse GeoGebra raamatusse. Antud raamat sisaldab 142 lehekiilge juhiseid
selle kohta, kuidas antud diinaamilised interaktiivsed t66lehed on loodud. Juhendmaterjalid
luuakse tavaliselt iseseisvaks oppimiseks (Villems, et al., 2014-2015). Juhendites illustree-
ritakse voimalusi, kuidas luua programmiga GeoGebra diinaamiliste algandmetega auto-
maatkontrollitavaid to6lehti. Juhendid sisaldavad mitmeid erinevaid voimalusi algandmete
moodustamiseks ja vastuste kontrollimiseks. Juhendite jargi on voimalik muuta ja tdien-
dada olemasolevaid to6lehti. Samas saab juhendi jargi luua ka tdiesti uusi toolehti, kasu-
tades juhendit ainult osaliselt. Moningal mééral on voimalik t66lehti luua ka juba mone
olemasoleva to6lehe konstruktsiooniprotokolli uurides, kuid alati sellest ei piisa, sest seal

el kuvata koiki vormistuslikke elemente.

Juhendmaterjali koostamisel voeti eeskuju Jane Albre GeoGebra versiooni 3.2 eesti
keelsest manuaalist (Hohenwarter & Hohenwarter, 2009) ja Tiit Lepmanni (2000) iilidpi-
lastele suunatud t66st. Juhendid kirjutati ldbivalt {ihe stiiliga ja on laetud GeoGebra raama-
tusse vastava t6olehe alla, et juhend oleks selle jargi loodud to6lehe laheduses. See lihtsus-
tab juhendist arusaamist ja voimaldab visuaalselt tulemit uurida. Alljargneval joonisel on

ndha toolehe ja juhendi paiknemine GeoGebra raamatus {ihe lilesande niitel.
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1.1 Téenaosus (taring)
Authos: Haa Poat
:"w;_)»:- vastus varvub automaatseit roheliseks. Vale vastus [83b musta vary
Joosep veeretab taringut, millel on 4 tahku. Kul suur on tdendosus, et tuleb arv, mis jagub 3-ga?
K&ik véimalused on: {1, 2, 3, 4)

v'| Soodsad véimalused ehk 3-ga jaguvad arvud on:
3}

] P30 fegus sr¢ kil - = — = ()25 = 20

Juhushku sUr 158 Woenaosus on DEP(AS T, vOimastu sundmuse puhul O ja kindla sundr o Korralt

Jo

4). Iga juhendi alguses on viike iilevaade tilesandest, millele jargneb sammsammuline dpe-
tus. Opetus on vormistatud numbrilise loeteluna, et selle jargimist lihtsustada. Iga loetelu
punkt algab lithikese mirkusega, mida tehakse antud punktis. Jargnevatel ridadel on &ra
toodud kasutatav siintaks, kirjeldatud konkreetseid tegevusi ja kirjeldatud vastav tulemus.
Programm GeoGebra sisaldab endas mitmeid voimalusi iihe ja sama eesmargi saavutami-

seks (Hohenwarter & Hohenwarter, 2009). Alljargnevalt toon néite toolehe ,,1.1 TGendosus

Proovl jarede!
Jakob veeratab 10 tahuga taringul. Kui suure idenaosusega tufeb siimade arv, mis jagub 1.ga?

Uued andmad

1.1 Toendosus (taring) - loomise juhend

onis 1 Tédleht ja todlehe koostamise juhend GeoGebra raamatus

Juhendi lehekiilje paises on toolehe number koos nimega (nt 1.1 Toendosus (tdring)

loomise juhend), loomise aasta, jaluses on vastav lehekiilje number ja autori nimi (Lisa

(taring) — loomise juhend* néitel:

1. Loend tdringu tahkude jaoks.

Triiki sisendreale {4, 6,8, 10,12, 20} ja vajuta enter. Tekib loend I1.

2.

3.

Loend(n, n, 1,a,1): Tekib loend 12.
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Loend, kus on kirjas valitud tahkude arvuga koik voimalikud visete tulemused.
Loend(<Avaldis>, <Muutuja>, <Algvaartus>, <LOppvaartus, <Kasv>)



Antud néites on loodud loendid kahel erineval viisil. Olukordades, kus pilt annab
informatsiooni paremini edasi kui tekst, on kasutatud ekraanitdommiseid. Alljargnevalt on

ndide kui soovitakse teksti sisse lisada diinaamilisi objekte:

ABC ‘

5. Tekst iilesande sisuga
3 e =

Redigeeri

Joosep veeretab taringut, millel on tahke tahku, Kui suur on tdenaosus, et tuleb arv, mis jagub a -ga?

[0 LaTeX'i avaldis Sumbolid - | Objektid ~

m

Eelvaade
Joosep veeretab taringut, millel on 6 tahku. Kui suur on tdendosus, et tuleb arv, mis jagub 4 -ga? Tekib tekstl

Joonis 2 Ekraanitdmmis t66lehe 1.1 Téendosus (tdring) - loomise juhendist

Kui sarnane olukord juhendis kordub, siis on toimitud alljargnevalt:

ABC

c. Tekst6 .
Proovi jarele! Jakob veeretab |§| tahuga taringut. Kui suure tdendosusega
tuleb silmade arv, mis jagub —ga?

Juhendi jargimine on joukohane, kui ollakse tuttav programmi GeoGebra tavapéra-
se kasutamisega voi osatakse siintaksit lugeda. Uute to6lehtede loomisel v3ib raskusi
tekitada vastuste kontrollimine, kuna see sisaldab sageli Kui siis tingimuslauseid. Alljarg-

nev ndide on té6lehelt ,,1.5 Toendosus (kaks taringut) — loomise juhend*:

17. Leiame kiisimuse vastuse.
Kui(tekste £ Element(12, 1), Kui(tekst? £ Element(13, 1), Kui(tekst8 £ Element(l4, 1),
Loenda(x <d, 16) / Pikkus(l6), Kui(tekst8 £ Element(l4, 2), Loenda(x £ d, 16) /
Pikkus(l6), Loenda(x > d, 16) / Pikkus(16))), Kui(tekst8 £ Element(l4, 1), Loenda(x < e,
[7) / Pikkus(l7), Kui(tekst8 £ Element(l4, 2), Loenda(x £ e, |7) / Pikkus((7), Loenda(x >
e, 17) / Pikkus(l7)))), Kui(tekst7 £ Element(13, 1), Kui(tekst8 £ Element(l4, 1), Loenda(x
>d, 16) / Pikkus(l6), Kui(tekst8 £ Element(l4, 2), 1 - Loenda(x £ d, 16) / Pikkus(16),
Loenda(x < d, [7) / Pikkus(16))), Kui(tekst8 £ Element(l4, 1), Loenda(x>e, |7) /
Pikkus(l7), Kui(tekst8 £ Element(14, 2), 1 - Loenda(x # e, [7) / Pikkus(l7), Loenda(x < e,
[7) / Pikkus(17))))) : Tekib arv f.
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GeoGebra raamatu tagasisidestajad
Kéesolevas to0s kasutati GeoGebra raamatule esmase tagasiside saamiseks katsegruppi,

kuhu kuulusid autori enda poolt petatavad 7. klassi 13 dpilast. Opilastelt tagasiside kogu-
mise peamiseks eesmérgiks oli kontrollida, kas ja kuidas opilased todlehtedest aru saavad,
samuti leida iiles erinevaid vigu. Opilastelt tagasiside saamiseks loodi GeoGebra raamatus
iga toolehe alla kaks vabavastusega kiisimust, millele opilased lisasid kommentaarid vahe-

tult parast toolehe lahendamist:

e Kas iilesanne on arusaadav ja joukohane?

o  Kui mdrkasid mond viga, siis palun anna sellest siin teada.

Sisulise tagasiside saamiseks kasutati Opetajate eksperthinnanguid. Esialgu oli tege-
mist mugavusvalimiga, kuhu kuulusid dpetajad, kes osalesid XLIV matemaatikadpetajate
paevadel. Antud matemaatikadpetajate paevadel tutvustas autor oma bakalaureuse t66d,
mille teemaks oli ,,9. klassi matemaatikas funktsiooni késitlevate iilesannete lahendused
GeoGebra diinaamiliste to6lehtedena“. Ettekannet kuulanud Spetajad viljendasid oma huvi
nii interaktiivsete téolehtede kui ka nende koostamise vastu. Sellest johtuvalt moodustus
ka valim. Esimese nddala jooksul téitsid kiisimustiku ainult kaks dpetajat ja seetottu laien-
dati valimit ning 14bi matemaatika ainesektsiooni juhtide saadeti kiri palvega osaleda
loodud dppematerjali analiiiisis kdikidele matemaatikadpetajatele. Kokku laekus kiisimus-
tikule 7 vastust. Kiisimustiku juures oli Kirjas ka autori e-kirja aadress, millele laekusid

kahe Opetaja arvamused, kes kiisimustikku ei tditnud.

Opetajate ankeet sisaldas ainult iihte taustakiisimust (Lisa 2, kiisimus 1). Kiisimustiku
koostamisel voeti aluseks HITSA soovitused kvaliteetsele Oppematerjalidele (Villems, et
al., 2014-2015) ja arvestati antud t66 juhendaja nduannetega. Ankeedis olevad 56 viidet
jaotati 11 blokki ja nende vastamisel kasutati Likert'1 skaalat, kus dpetajad pidid hindama,
kas nad on viitega téiesti ndus, pigem ndus, nii ja naa, pigem ei ole ndus, pole tildse ndus.
Lisaks oli ankeedis kaks vabavastusega kiisimust, millest esimene palus vilja tuua valikut
pohjendades iilesanne, mis enim meeldis, ja teine oli analoogne kodige vihem meeldivama
iilesande kohta. Lopus oli ka vaba kommentaari vdimalus. Kolm viimast kiisimust

voimaldasid dpetajal tagasisidet anda vihem struktureeritud kujul.
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To66 katsegrupiga
Katsegrupp andis tagasiside interaktiivsetele toolehtedele, vélja arvatud todlehed teemal

aritmeetiline keskmine teistes valdkondades. Selleks, et GeoGebra raamatus toolehtede all
olevate kiisimuste vastused koonduksid dpetaja kitte, loodi GeoGebra grupp nimega
,Statistika pdhikoolis 2019, Opilased lisati gruppi nende gmaili kasutajakontodega.
GeoGebra raamatus oli mélema kiisimuse kohal dpilasele meeldetuletus, et vastused joua-
vad Opetajani ainult siis, kui dpilane vastab GeoGebra grupi ,,Statistika pohikoolis 2019
liilkmena. Opilaste tagasiside koondati MS Exceli to6lehele, kuna peale t66d katsegrupiga

kiisimused kustutati ja to6lehe kustutamisel kustub ka tagasiside.

Peab tunnistama, et esimese kiisimuse sonastus on kohmakas (tegemist on kas kiisi-
musega ja sisaldab endas tegelikult kahte kiisimust), kuid autor oli valdava osa iilesannete
labimisel katsegrupi juures ja selgitas kiisimuste mdtet ja eesmarki tdiendavalt. Lisaks
kirjalikule tagasisidele jagasid dpilased oma emotsioone ja arvamusi ka suuliselt. Kuna
suulist arutelu ei salvestatud, siis paluti laste arvamused ka kindlasti kirjalikult esitada.
Opilasi julgustati just pigem kriitikat avaldama, et dppematerjal saaks vdimalikult efek-
tiivne ja kasutajasobralik. Valdavalt (286/299 juhtudest) hindasid &pilased to6lehed jou-
kohaseks ja samas arusaadavaks (282/299 juhtudest). Vajadusel said dpilased lisaselgitusi
iileannete lahendamisel, nagu tavaparases tunnis, see tingib ka korged tulemused, kuna
Opilased vastasid 16pliku olukorra jargi, mitte algsest emotsioonist kantuna. Kaks kodus
iseseisvalt lahendanud Opilast hindasid to6lehe 2.4 iilesanded raskeks. Klassis aidati antud
iilesande juures Opilasi lisaselgitustega, sest tegemist on keskmisest keerulisema iilesan-
dega. Selgitusi saanud dpilased iilesannet raskeks ei hinnanud. Uks dpilane ei saanud aru,
mida peab tegema todlehel 5.1. Uks pilane tdi vilja, et iilesandes 5.6 on sektordiagrammi
sektorite suuruse médramise keeruline. Tooleht 6.1 oli alguses raske lihe opilase hinnangul
ja teine oleks soovinud siin saada rohkem vihjeid. Viimase to6lehega pidid dpilased esi-
algu individuaalselt tutvuma ja alles seejérel suunas dpetaja dpilaste tihelepanu vajalikele
aspektidele ja arutleti ka palga teema tile tildiselt. Test oli kdikide dpilaste hinnangul jou-

kohane ja arusaadav.

Katsegrupp 0pib Avita kirjastuse opiku (Kaldmée et al., 2012) jargi. Peale esimest
toendosuse ja statistika tundi jdi dpilastele kodutdoks tutvuda iseseisvalt {ilesannetega 1.1
ja 1.2, kuna arvutiklassi ei saanud sobivat aega. Autor selgitas eelnevalt lastele toolehtede
pohimotet ja radkis, kui oluline on tagasiside andmine. Sellegipoolest iiks dpilane iiritas

tilesandeid lahendada mobiilis, mis oli tema hinnangul darmiselt ebamugav, ja teine opi-
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lane arvas, et iilesanne ei saa iialgi otsa. Molemad lapsed olid kiill eelnevas tunnis, kuid
tunnistasid, et kodutddd tehes ei meenunud rigitu. Ulejiinud iilesanded Iibiti kooli
arvutiklassis mitme péeva jooksul. Ulesandeid kasutati nii uue teemaga tutvumiseks kui ka
labitud teema kinnistamiseks. Puudunud oOpilastel oli kohustus vastavad iilesanded kodus
iseseisvalt ldbida. Interaktiivsete toolehtede kasutamise viisist Opilaste tagasiside ei soltu-
nud. Esialgu ei olnud antud GeoGebra raamat moeldud kasutamiseks GeoGebra grupiga.
Vajadus antud voimaluse jdrele tingis soov, et dpilased saaksid hinnata igat to6lehte eraldi

ja vahetult parast to6lehe 1abimist. GeoGebra grupi kasutamine andis hea voimaluse

jalgida (Joonis 3), kellel on tilesanne esitamata ( ), kes on iilesande avanud ( = ),

-

kellel on tilesanne esitatud ( %4 ), kelle lilesanne on Opetaja poolt iile vaadatud ja

Kinnitatud ( v/ ), millise iilesande juures on lisatud kommentaarid ( =) (GeoGebra Docu
Team, 2015a).
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Joonis 3 ViljalGige kontrollgrupi tagasisidest vahendiga GeoGebra grupp

Selline tagasiside kasutamine tdi vélja ka olulised erisused algandmete defineerimi-

sel. Jargnevad erisused on olulised vaid GeoGebra gruppi kasutades ega puuduta to6lehte-
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de kasutamist tildiselt. Kui algandmed defineerida kohe juhusliku arvuna, siis genereerib
arvuti faili avamisel iga kord uued andmed. See aga on oluline, kui dpetaja soovib teha
GeoGebra gruppi kasutades Opilaste vigade analiiiisi. Antud juhul ta seda teha ei saa, sest
kui dpetaja avab dpilase poolt saadetud faili, siis genereeritakse opetajale uued algandmed.
Opilase vastused on kiill niha koos reaktsiooniga (nt punane = vale vastus, roheline = dige
vastus), kuid enam pole vdimalik aru saada, miks ja kus dpilane eksis. Ulesanded, kus
esmased andmed pole juhuslikud arvud, ja arvud kirjutatakse iile juhuslike vaartustega
alles peale vastava nupule (nt Uued andmed) vajutamist, séilitavad algandmed vastuste
analiitisimiseks ka faili korduval avamisel. GeoGebra gruppi kasutades soltub vastuse
reakstioon (vdrv) kontrollimisalgoritmist. Kui konkreetsetel todlehtedel on kasutatud toe-
vadrtusi in (kontrollib, kas vastus on sisestatud) ja oigsus (kontrollib, kas sisestatud vastus
on dige), siis jadvad reaktsioonid muutumatuks faili korduval avamisel ka siis, kui algand-

med genereeritakse juhuslike arvudena (Joonis 4).

2.2 Aritmeetiline keskmine (Opetajate vanused)

Oige vastus virvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.

@

Allolevad 7 Gpetajat t66tavad Kinka Koolis. Joonise juures on iga dpetaja vanus
= | S zg
50 by 55 ‘ "54 ) Bl
K 43 41

Selle 6ppeaasta alguses muutus dpetajate koosseis. Nimelt 50 aastane 6petaja asutas oma firn,
Uus dpetaja on 24-aastane.

| uued andmed

Joonis 4 Juhuslikult genereeritud algandmed sellisel juhul, kui vastus kontrollitakse kahe toevaartuse abil.

Kui algandmed on juhuslikud arvud ja arvutusi kontrollitakse ilma tdevéértusteta
otse algandmetega, siis ei ole vdimalik dpetajal hiljem aru saada, kas ja kui palju dpilane
digesti vastas (vrdl Joonis 5 ja Joonis 6). Opilase vastused on kiill niha, kuid vastuse
digsus médratakse algandmetega opereerides, kuid need genereeritakse iga faili avamisel

uued.
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2.3 Aritmeetiline keskmine

0

Jussi aias kasvab kolm dunapuud. Nende puude keskmine vanus on 20 aastat.
Leia dunapuude vanus, kui kdige vanem on teistest vastavalt 9 ja 3 aastat vanem.

Noorima dunapuu vanus taisaastates 21
Keskmise dunapuu vanus taisaastates 21
Vanima dunapuu vanus taisaastates 27

Kuidas muutub puude keskmine vanus aias, kui Juss istutab 2 dunapuud juurde (iga puu 5. aastane)?
Puude keskmine vanus | vaheneb.w

NOOd on aias kasvavate Ounapuude keskmine vanus taisaastates 15 €
N o - i »
Vanim dunapuu murdus tormi k&es pooleks ja isa saagis selle maha. . 4
Peale saagimist on aias kasvavate dunapuude keskmine vanus aastates 11.5 »
& 1 -

Siin saad katsetadal
1. puuvanus21 o _21+321+427 .

2. puu vanus 21 Lpuu vanus — 2_pyn vanus =0
3. puu vanus 27 Lpuv vonus — 3.puuv vanus = —G |

NI

Uued andmed

Joonis 5 Juhuslikult genereeritud algandmed juhul, kui vastused arvutatakse otse algandmeid kasutades (faili
esmakordsel avamisel)

2.3 Aritmeetiline keskmine

0

Jussi aias kasvab kolm éunapuud. Nende puude keskmine vanus on 19 aastat.
Leia Gunapuude vanus, kui kdige vanem on teistest vastavalt 18 ja 15 aastat vanem.

Noorima dunapuu vanus taisaastates 21
Keskmise dunapuu vanus taisaastates 21
Vanima dunapuu vanus taisaastates 27

Kuidas muutub puude keskmine vanus aias, kui Juss istutab 3 dunapuud juurde (iga puu 4. aastane)?
Puude keskmine vanus |vaheneb.w

Nuld on aias kasvavate dunapuude keskmine vanus taisaastates 15 ¢
Vanim dunapuu murdus tormi kdaes pooleks ja isa saagis selle maha. * 4
Peale saagimist on aias kasvavate unapuude keskmine vanus aastates 11.5 y '_‘!
-

Siin saad katsetadal

1. puuvanus21 5 _ 2L +3A+2T_ o,

2. puu vanus 21 Uued andmed

SN
I r“

Lpuu vanus — 2 puw vanus = 0
3. puu vanus 27 Lpuu venus — 3.puu vanus = —6 |

Joonis 6 Juhuslikult genereeritud algandmed juhul, kui vastused arvutatakse otse algandmeid kasutades (2. faili
avamine)

Antud t60s jdeti mOlemad versioonid dppee-esmirgil sisse, kuna kdesolevad inter-
aktiivsed toolehed on moeldud eeskétt Spilastele harjutamiseks, mitte dpilase kontrollimi-
seks. Ulesande 2.3 vastuste kontrollimist muudeti, lisades vastavad tdevirtused, kontrolli-
maks, kas autor on programmi GeoGebra enda jaoks digesti lahti motestanud. Toevaartusi

pole vastuste kontrollimisel kasututatud néiteks tilesandes 1.1.

Opilased leidsid iiksikuid paigutuse probleeme, kui tekstid olid nihkunud iiksteise

peale voi moni tdht oli varju jadnud. Mdne varvi kasutamist muudeti, et tekste oleks muga-
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vam lugeda. Tekstide sonastust, mida opilased hindasid keeruliseks, muudeti. Elemendid,
mis olid jadnud liigutatavateks, ankurdati. Kdige rohkem muudeti iilesannet 2.3, kus
muudeti nii kontrollimise algoritmi kui ka iilesande erinevate osade paigutust. Opilastelt
saadud tagasiside oli autori jaoks oluline seetottu, et aitas olulisel miiral vaadeldavat
oppematerjali parendada just dpilase hinnanguid ja soove arvestavalt. Katsegrupis olnud

votsid dppematerjali positiivselt vastu ja suhtusid tagasisidestamisse tdsiselt.

Juhendaja oli jooksvalt iilesannete loomisega kursis ja ndustas protsessi kdigus,
kuid andis 10pliku tagasiside peale t66d katsegrupiga. Sisse olid jddnud veel iiksikud kirja-
vead ja leidus vigu ka vastuste kontrollimisel. Vastuste kontrollimisel vigased Kui, siis
laused parandati. Moningatel iilesannetel muudeti juhendaja soovitusel ka paigutust ja alg-
andmete vahemikke. Juhendaja ettepanekul muudeti iilesande 2.3 paigutust veelgi.

Ulesande viimast versiooni on niha joonisel 5.

2.3 Aritmeetiline keskmine (6unapuud)
Author: Rits Postou
Oige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.
Jussi aias kasvab kolm ounapuud. Nende puude keskmine vanus on 19 aastat.
Leia 6unapuude vanus, kui kdige vanem on teistest vastavait 6 ja 0 aastat vanem.

Vanima 6unapuu vanus taisaastates ?

Keskmise dunapuu vanus taisaastates ?

E
Noorima Gunapuu vanus taisaastates ? ?
Siin saad katsetada enne vastamist! »
)
1. puu vanus 30 »
. puu vanus 10 ’ o‘“.

3. puu vanus 11 |t

Kuidas muutub puude keskmine vanus aias, kui Juss istutab 2 6unapuud juurde (iga
puu 4. aastane)?
Puude keskmine vanus vali vastus. v
Nudld on aias kasvavate dunapuude keskmine vanus taisaastates ?
Vanim éunapuu murdus tormi kdes pooleks ja isa saagis selle maha.
Peale saagimist on aias kasvavate dunapuude keskmine vanus taisaastates ?
| Uued andmed |

Joonis 7 Viimane versioon toolehest 2.3

Viimasel joonisel on néha, et lisandunud on tekst iilesande akna kohale, kus selgita-

takse, kuidas markeeritakse diged ja valed vastused. Kuna GeoGebra vdimalused on
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rohked, siis soovis autor voimaluste tundmadppimiseks kasutada erinevaid ldhenemisi.

Autor arutas erinevaid tagasisidestusi katsegrupiga suulises vestluses. Opilased ei omanud
eelistusi ja arvasid, et nende jaoks ei ole eriti oluline, kuidas vastuseid markeeritakse, vaid
tdid vilja just selle, et markeerimine vdiks iilesande juures kirjas olla. Opilaste ja juhenda-

ja soovitusest lahtuvalt lisati selgitused kdikidele t6olehtedele.

Matemaatikaopetajate tagaisiside GeoGebra raamatule
Viimase etapina koostati Opetajatele kiisimustik Google Forms'i kasutades. Kiisimustik oli

anoniiiimne ja kiisitlejaid ei profileeritul mitte mingil moel, kuna uuringu eesmargiks oli
loodud dppematerjalile antav tagasiside ning ankeet saadeti otse sihtriihmale. Kiisimustik
ja GeoGebra raamat edastati matemaatikadpetajatele Eesti Matemaatika Seltsi juhatuse
liilkme Raili Vildi abil. GeoGebra raamatule ,,Statistika ja tdendosus pohikoolis* andis
tagasisidet ankeedi kaudu 7 Opetajat ja e-Kirja teel 1 dpetaja. Vahene vastajate arv vdib olla
tingitud koikvoimalike kiisitluste rohkusest, millest dpetajad pidevalt osa vtavad (autori
isiklik kogemus). Kuigi autor iiritas juba dpetajate poole pdérdumises haarata tihelepanu
ebaeestlasliku algusega: ,,Olen siiralt uhke oma GeoGebra raamatu...“, jii vastanute arv
siiski vdikseks. Sellest hoolimata hindab autor korgelt nii dpilaste kui ka dpetajate panust

loodud dppematerjali tagasisidestamisel.

Ankeedile vastanud Opetajatest iiks kasutas GeoGebra raamatut ,,Statistika ja toe-

ndosus pohikooli* dpilastega, iilejdédnud iseseisvalt.

Opetajatel paluti anda hinnang, mil miiral GeoGebra raamat ,,Statistika ja tde-
ndosus pohikoolis* toetab Oppimist. Peaaegu kdik dpetajad olid ndus, et vaadeldav dppe-
materjal vastab sihtriihma vajadustele (iihe dpetaja arvates antud materjal pigem ei vasta
sihtrithma vajadustele). Samas leidsid Opetajad, et dppematerjal vastab dppekavale ja on
loodud kindla eesmérgiga. Leiti (v.a iiks, kes ei omanud kindlat seisukohta), et Gppemater-
jali maht on sobiv ja sisaldab opitulemusi (v.a kaks, kes ei omanud kindlat seisukohta).
Viis dpetajat leidsid, et loodu on eakohane, iiks ei omanud selget seisukohta ja iiks pigem
ei ndustunud. Saadud tagasiside pdhjal voib jareldada, et loodud dppematerjal toetab

Oppimist.

GeoGebra raamatu ,,Statistika ja tdendosus pdhikoolis* sisu kvaliteeti hinnates
arvasid vastanud, et Oppematerjal moodustab sisulise terviku, olles ainealaselt korrektne.

Vaadeldav materjal leiti olevat ka keeleliselt korrektne.
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Opetajad andsid oma hinnangu loodud té6lehtedele, kuivord motiveerivad vdivad
need olla opilastele. Peaaegu koikide (iiks pigem ei ndustunud) vastajate hinnangul on
loodud materjal dppija jaoks kaasav ja raskusastmelt sihtrithma arvestav. Viitega, et siht-
riihma eelteadmistega arvestatakse, oldi pigem ndus. Uks vastanutest arvas, et dppemater-
jal ei toeta Opioskuste omandamist, iilejidnud olid tiiesti ndus (5) voi pigem ndus (1), et
Oppematerjal siiski toetab dpioskuste arenemist. Samas leidsid vastanud, et {ilesanded on
huvitavate ja eluliste ndidetega. Vaadeldavas dppematerjalis kasutati erinevat tiiiipi tagasi-
sidestamist. Viis Opetajat arvasid, et mitmekiilgne tagasisidestus toetab oppimist, liks

Opetaja ei omanud kindlat seisukohta ja iiks ei ndustunud.

HITSA hinnangul peab kvaliteetne dppematerjal olema kohandatav (Villems, et al.,
2014-2015). Opetajate hinnangul sobib antud GeoGebra raamat kasutada erinevates & pi-
situatsioonides ja enamus (iiks oli erapooletu ja {iks pigem ei ndustunud) arvab, et materjal
sobib kasutamiseks erineva taustaga Oppijatega. GeoGebra tarkvara on nii veebis kui arvu-
tisse installeeritult kasutatav ja koikidest veebis olevatest materjalidest saab teha omale
isikliku koopia nii veebi oma kasutajakontole kui ka arvutisse installeeritult kasutamiseks
arvutisse (GeoGebra Docu Team, 2016). Opetaja, kes GeoGebrat aktiivselt kasutab, on
sellega kindlasti kursis, eriti kui ta ei piirdu vaid teiste loomingu kasutamisega. Arvutisse
installeeritud programmi kasutusvoimalusega olid kursis neli dpetajat, kaks ei ndustunud
ja tihel puudus kindel seisukoht. Samas kolm Opetajat olid ndus, et dppematerjalist saab
omale isikliku koopia luua, kaks dpetajat ei omanud seisukohta ja kaks ei ndustunud. See
nditab selgelt, et Opetajatel on vdga erinevad kasutuskogemused antud programmiga.
Viimane kiisimus oma olemuselt pigem kontrollis vatajate teadlikkust, kuna programmi

GeoGebra kasutustingimused on iiheselt sitestatud.

Vaadeldava oppematerjali interaktiivsust hinnates leidsid dpetajad, et kasutatavad
arvandmed on diinaamilised ja dppija saab kohest tagasisidet. Enamus vastajatest oli tdiesti
ndus, et dppematerjal voimaldab Sppijal ise juhtida selle kasutamist, kuid iiks dpetaja

pigem ei ndustunud viitega.

Koik vastanud olid tdiesti ndus, et dppematerjal sisaldab infot autori kohta, kuid
teiste autori materjalidele korrektse viitamisega ndustusid kuus dpetajat ja iiks ei omanud
kindlat seisukohta. Kédesolevas dppematerjalis ei ole viidatud iga todlehe juures eraldi

kasutatud materjalidele, vaid viited on koondatud kokku raamatu 16ppu. Selline
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késitlemine hoiab autori hinnangul dpilase tdhelepanu ekslemast oluliselt, kuid samas

voimaldab viidata kdigile kasutatud allikatele.

Kasutajasobralikkus méarab paljuski, kas oppematerjal leiab otstarbelist rakendust
voi mitte. Visuaalselt kditvaks hinnati Sppematerjal enamiku vastajate poolt (ainult iiks
Opetaja pigem ei ndustunud). See on autorile meeldiv ja tunnustav tagasiside, kuna siin
ldhtus ta raamatu kujundamisel suuremal méiral oma eelistustest. Samasuguse hinnangu
said ka viited, et Oppematerjalis kasutatud virvilahendused toetavad dppijat, Oppematerjal
dratab Opimotivatsiooni ja Oppematerjal on intuitiivselt navigeeritav. Enamus vastanutest
olid téiesti ndus, ja iiks dpetaja ei omanud seisukohta, et joonised ja diagrammid toetavad
oppijat. PGhimotteliselt sama arvati ka kasutatud illustratsioonide kohta. Loodud 6ppe-
materjal on loodud tavadppijale moeldes ja erivajadustega opilasi otseselt silmas ei peetud,
kuna viimane mdiste on déretult lai (HEV. Moisted ja seadusandlus, s.a.). Siiski leidsid
kolm dpetajat, et kiesolev dOppematerjal on sobiv erivajadusega oppijale, kaks dpetajat ei

omanud seisukohta ja kaks Opetajat pigem ei ndustunud.

Hinnates dppematerjali tehnilist korrektsust ja iihildatavust, olid vastajad ndus, et
antud materjali saab kasutada erinevate veebilehitsejatega ja operatsioonisiisteemidega.
Viimase osas puudus kahel dpetajal seisukoht, kuid voimalik, et dpetajatel pole voimalik
erinevaid operatsioonisiisteeme kasutada ja siis ongi keerulisem isiklikku arvamust kujun-
dada. Enamus Gpetajatest olid tdiesti ndus (iiks ei omanud seisukohta ja tiks pigem ei
ndustunud), et dppematerjalis olevad nupud ja mirkeruudud té6tavad sihipdraselt.
Joonised, diagrammid ja illustratsioonid hinnati mugava suurusega olevaks (v.a tiks, kellel
puudus seisukoht). Uks vastaja polnud iildse ndus, et kasutatavad tekstid on mugava suuru-
sega, iihel puudus seisukoht, kuid iilejadanud olid viitega nous. Kasutatavad varvilahendu-

sed hinnati tdiesti sobivaks, V.a iiks vastaja, kes polnud viitega iildse ndus.

Oppematerjali leitavuse hindamiseks kasutati nelja kiisimust. Kdik vastanud olid
tdiesti ndus, et dppematerjal on kasutatav GeoGebra kasutajakontot omamata. Olgugi et
vaadeldav dppematerjal on avalik, siis enamus olid kiill avalikuks olemisega ndus, kuid
kaks dpetajat pigem ei ndustunud. Neli vastanutest on ndus ja kolm pole iildse ndus, et
antud dppematerjal on leitav GeoGebra keskkonnas asjakohaseid otsisonu kasutades.
Tehes kontrollotsingu 14.05.2019, on dppematerjal esimeste otsingutulemuste seas, kui
otsinguks kasutada GeoGebra raamatu nime ,,Statistika ja tdendosus pdhikoolis“ voi

lihtsalt eraldi sdnu statistika voi tdendosus. Kolm vastajat arvab, et Oppematerjal on leitav
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otsingumootorit (nt Google Search) kasutades, iihel puudub seisukoht, iiks arvab, et pigem
mitte ja kaks ei ndustu leitavusega iildse. Tehes seal kontrollparingut, ei dnnestunud autoril

Oppematerjali leida.

Autor kasutas teadlikult erinevaid tagasisidestuse viise Oppijale ja lasi seda nelja
kiisimuse 1abi Opetajatel ka hinnata. Napilt {ile poolte arvasid, et kasutatud tagasiside
mitmekiilgsus toetab oppimist (2- erapooletut, 1- pigem ei ndustunud). Viitega, et tagasi-
side mitmekiilgsus ajab dpilased segadusse, ndustusid kolm Opetajat, kahel puudus seisu-
koht ja kaks pigem ei ndustunud. Samas viitega, et tagasiside vormidega on liialdatud,
pigem ei ndustutud, v.a iiks, kes ndustus viitega tiiesti, ja liks, kellel puudus seisukoht.
Kiisides Opetajatelt, kas tagasisidet peab andma ainult ithe vormi ja stiiliga, oli pigem ndus
iiks vastaja, kahel puudus seisukoht ja iilejadnud polnud ndus, et peab piirduma vaid iihe

vormi ja stiiliga.

Opetajatel paluti vilja tuua iiks iilesanne koos pdhjendusega, mis kdige rohkem
meeldis. Uks dpetajatest arvas, et viiga palju oli toredaid iilesandeid ja iihte konkreetset ei
oskagi vilja tuua, teine arvas, et ei oma veel piisavalt iilevaadet valiku tegemiseks. Ara
margiti sagedustabeli iilesanded, kuna tabeli tditmine on selge ja arusaadav. Meeldisid
sektordiagrammiga tilesanded, sest tehes paberil, vGtab see palju acga ja Microsoft Excelis
tekivad diagrammid iseenesest, aga antud t60s kasutati vdga palju erinevaid variante.
Aritmeetilise keskmise teema juurest toodi vélja lilesanne 2.2 (Opetajate vanused), sest seal
pidi markimisvéarselt arvutama (kédesoleva peatiiki viimases 1digus kirjeldatakse, et see ei
pruugi nii olla) ning tilesande visuaalne pool oli kéitev ja 2.3 (Gunapuude vanused), kuna
viljend ,, Leia ounapuude vanus, kui kéige vanem on vastavalt teistest 3 ja 3 aastat
vanem “ pani tdsiselt teksti sisusse siivenema. Ulesannete loomisel on autori hinnangul iiks
suhteliselt keeruline koht just algandmete fikseerimine. Milliseid algandmeid lubada, et
iilesanne oleks diinaamiline, reaalne, lahendatav, mdistlik? Antud temaatika oli pidevalt

arutlusel ka antud t66 juhendajaga.

Opetajatel paluti vilja tuua ka iilesanne, mis meeldis kdige viithem, koos pdhjen-
dusega. Vastanutest kolm arvas, et sellist iilesannet ei leidu, ja {iks arvas, et ei oma veel
piisavat lilevaadet. Samas eelmises punktis kdige meeldivamaks iilesandeks valitud 2.2 oli
teise Opetaja hinnangul hoopis kdige vihem meeldivam, kuna sisaldas liiga palju kiisimusi,
mis olid tema meelest igavad ega anna dpilasele midagi. Opetaja hinnangul vdiks kiisimusi

vahendada nt kiisimusest ,, Kui vana on vanim opetaja? “* loobumisega. Autori hinnangul
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on see samas hea tdhelepanu kiisimus ja iiksiti voimalus eriti ndrkadel dpilastel kindlat

eduelamust kogeda.

Opetajatelt oodatakse tegelikkuses vigagi konkreetseid digipiadevusi (The
standards..., 2014), seetdttu voiksid olla GeoGebra raamatu ,,Statistika ja tdendosus pohi-
kooli* interaktiivsete toolehtede loomise juhendid heaks tdienduseks dppematerjalide
loomisel. ROGm on tddeda, et kdik vastajad hindavad koostatud juhendites olevad selgitu-
sed arusaadavaks ja piisavaks to6lehtede koostamisel ning leiavad liksmeelselt, et juhen-
dist arusaamist toetavad korvalolevad juhendi jargi valminud t66lehed. Autori eesmérk
oligi panna juhendid ja nende jargi loodud to6lehed kdrvuti, et tekiks iiks tervik. Enamus
vastanutest leiab, et ilma kdrvalolevate todlehtedeta oleks juhendi mdistmine oluliselt
keerulisem (iiks vastaja pigem pole vditega ndus ja iihel puudub seisukoht). Vastanud
arvavad, et juhendid on hésti jélgitavad ja juhendeid on mugav kasutada. Koik vastanud
on ndus, et juhendis olevad koodiread ja selgitused eristuvad arusaadavalt. Samuti on kdik
vastanud nous, et analoogseid juhendeid on vaja, et oleks kergem GeoGebraga to6lehti
luua ning opetajad tunnevad puudust sarnastest juhenditest. Ka autori hinnangul on
rohkem analoogseid juhendeid vaja, sest todlehtede loomine vodrkeelsete materjalide jargi
on kordades keerulisem kui emakeeles. Koostatud juhendid on osutunud kasulikuks ka
autorile endale, sest juhendi jalgimisel on ununenud olukordade meenutamine tunduvalt

kiirem, kui iilesande koodi v&i konstruktsiooniprotokoli uurides.

Vaba kommenteerimise voimalust kasutas neli dpetajat. Esile tosteti, et vastamise
teeb keerukaks pidev kiisiméargi kustutamine. Samale kitsaskohale juhtis autori tdhelepanu
ka juhendaja. Peab tddema, et see on hetkel GeoGebrale spetsiifiline probleem ja hea
alternatiiv veel puudub. Koik neli dpetajat hindasid t66d suurepdraseks ja tunnustasid
tehtud t66d. Opetajad kirjutasid, et tulevikus proovivad materjali ka dpilastega ja tdid
vilja, et materjal sobib kasutada ka giimnaasiumi kitsa matemaatika 4. kursuse juures. Uks
Opetajatest esitas ka omapoolseid parendusettepanekuid. Niiteks 1.5 tdendosuse (kaks
taringut) tilesande juures voiks taringutel olevate silmade korrutist ja summat eraldi
kiisida. Pracgu valitakse tehe juhuvalikuga. Kuna neljas kiisimuses on kasutatud sama
pShimotet, siis autor jéttis ilesande muutmata (Lisa 3 iilesanne 1.5). Samas leidis dpetaja,
et aritmeetiline keskmine ei ole seotud keskmise kiiruse arvutamisega. Konkreetne
tilesanne on inspireeritud kirjastuse Avita 5. klassi opiku II osast (Kaasik, 2012), kus

aritmeetilise keskmise moistet selgitatakse just nimelt keskmise kiiruse néitel.
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Vaadeldes vastajaid iiksikult, siis iiks vastaja joonistus selgelt vilja, kellele loodud
oppematerjal ei meeldinud. Teised vastajad olid tagasisides labivalt positiivselt hadlesta-

tud. Loomulikult on arusaadav, et kdigile ei meeldi iihed ja samad dppematerjalid.

Kirja teel tagasisidet andnud Opetaja leidis, et on koostatud asjalik dppematerjal.
Ulesande 1.2 tdeniosus (jduluehted) juures tegi ta tihelepaneku, et vastuse vdib sisestada
nii hariliku murruna kui kiimnendmurruna. Nii on tegelikult libivalt. Kuid dpetaja ei
leidnud lahendust, kuidas vastust sisestada kiimnendmurruna, kui vastuseks on 16pmatu
kiimnendmurd. Hetkel antud kiisimuses autoril vastus puudub. Opetaja voiks olla kursis, et
programmi GeoGebra nutikas kasutamine voimaldab dpilasel panna programm enda eest
arvutama. Naiteks kui dpilane peab leidma 50% 30-st, siis piisab kui kirjutada vastusesse
0,5*30 ja programm arvutab vajaliku véartuse. Loomulikult vdib siin vaielda teemal, kas
Opilane ei peagi ise arvutama, kuid kdesoleva t66 autor on samal seisukohal nagu Tiit
(2007), et peastarvutamine on vaid iiks vidike osa matemaatikast ja see ei tohi segada teiste
matemaatiliste teemade Oppimist ega kontrollimist. Programmi kasutajasobralikkust tdstab
voimalus sisestada 50% nii protsentarvuna, hariliku murruna kui ka kiimnendmurruna.
Teine, Kirja teel arvamust avaldanud dpetaja, kasutas to6lehti koos seitsmenda klassi
dpilastega. Opetaja hinnangul meeldisid toolehed nii dpilastele kui talle endale. Opetaja
avaldas soovi dppematerjali edaspidigi kasutada ja tundis huvi, kas dppematerjal jadb

kattesaadavaks ka tulevikus.
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Kokkuvote

Antud magistritoo kdigus tutvus to0 autor statistika ja tdendosuse késitlemisega Eesti
koolides kasutatavas dppekirjanduses, sh ka digitaalses dppevaras. Tutvudes dppekirjandu-
sega ilmneb, et statistika ja tdendosuse teemasid késitletakse erinevates dpikutes sarnastel
aegadel. Teemade sligavus ja metoodika on vOrdlemisi sarnane. Samas pole dppekavavili-
sed teemad eraldi tahistatud. See v0ib aga tdhendada, et dppekavajirgsetele teemadele jadb
liiga vihe aega ja rohutades eksamiks valmistudes dppekavaviliseid teemasid, voime
Opilast dpingutes eksitada. Peab tddema, et statistika ja tdendosuse teema pole dpikutes
korgelt vadrtustatud, sest vastava teema valemid ei sisaldu materjali kordavatel lehekiilge-
del. Statistika ja tdendosuse Opetamiseks on digitaalseid dppematerjale, kuid mitte
piisavalt. Arvestatavaks dppematerjali kogumikuks on hetkel vaid APS, millele on lisaks
iksikud arvutikontrollitavad tilesanded Opig.ee keskkonnas. Mainitutest ainult APS kesk-

konnas on algandmed diinaamilised.

Magistritoo eesmargiks oli luua IKT-d kasutades olemasolevatele opikutele ja
toovihikutele tdiendav kvaliteetne dOppematerjal tdendosuse ja statistika dpetamiseks
pohikoolis ning uurida dppematerjali kvaliteetsust vastavalt Eestis kehtivatele nduetele.
Teiseks eesmérgiks oli luua juhendmaterjalid, et soovijad saaksid iseseisvalt antud
juhendite abil programmiga GeoGebra to6lehti luua. Autori poolt koostati programmiga
GeoGebra raamat ,,Statistika ja tdendosus pdhikoolis®, mis sisaldab 27 interaktiivset
toolehte, 1 testi ja 142 lehekiilge opetusi, kuidas kdesolevaid todlehti luua. Toolehtede
véljatootamise etapis kasutati katsegruppi ja 10plik tagasiside koguti matemaatikadpetaja-
telt. Labivalt arvestati antud t66 juhendaja nduannetega. Loodud dppematerjali kvaliteedi
moddikuks olnud ankeedile vastanuid oli kiill ainult 7, kuid iga matemaatikadpetaja omab
sisuliselt eksperthinnangut. Seetdttu voib vastajate tagasiside baasil oppematerjalile
hinnangu anda. Kaks Opetajat, kes tagasisideankeeti ei tditnud, avaldasid oma arvamust e-
kirja teel. Toetudes Gpetajate hinnangutele, voib 6elda, et loodud dppematerjal on piisavalt

kvaliteetne, et soovitada seda ainetundides kasutamiseks.

Programmi GeoGebraga tehtud to6lehtede loomise juhendid aitavad to6lehti vaja-
dusel muuta, tdiendada ja soovijatel nende abil ka uusi toolehti luua. Ankeedile vastanute
hinnangul on juhendmaterjalide olevad selgitused arusaadavad ja piisavad uute to6lehtede

koostamiseks.
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Lisad

Lisa 1 Toenfosuse ja statistika moisted paberopikutes

Maiste Avita Kirjastus Koolibri Kirjastus
Mood 5. klassi dpiku I osa. -
Eelneb moistet selgitav ndide
kontrolltdo teemal. Seda arvu, mis on
iilekaalus (mida on kdige rohkem),
nimetatakse moodiks.
Moodiks nimetatakse vaadeldava
suuruse koige sagedamini esinevat
vaartust.
Puudub maérge, et teema on
oppekavaviline.
7. klassi Opik.
Moodiks (Mo) nimetatakse muutuja
koige suurema sagedusega vadrtust.
Puudub maérge, et teema on
oppekavaviline.
Sagedustabel | 5. klassi 6piku I osa. 5. klassi opiku 1. osa.
Maiste avatakse konkreetse ndite abil | Moiste avatakse konkreetse néite abil
(matemaatika kontrollt66 hinded). (litkklusvahendite loendus). Koostatud
7. klassi 0pikus avatakse mdiste taas | tabelit nimetatakse sagedustabeliks.
1abi konkteetse niite. Ndites valmib | 7. klassi 6piku 1. Osa.
sagetustabel, mille lilemises reas on
vaadeldava suuruse x vaartused ja
alumises vastav sagedus f.
Diagramm 5. klassi dpiku I osa. 5. klassi dpiku I osa.
Eelneb moistet selgitav ndide. Eesti Eelneb moistet selgitav nidide.
jamedaima puu teemal. Tulpdiagrammil kujutatakse arve
Diagramm on joonis, millel (sagedusi) vordse laiusega
kujutatakse arvandmeid 161ikude, ristkiilikutena, mis on joonestatud
tulpade jm geomeetriliste kujundite | kindla md6tkava kohaselt.
abil. Jargnevad ndited sirgloik- ja Sirgldikdiagrammi mdiste avataksendite
tulpdiagrammi kohta. kaudu.
Tulpdiagrammi teema kordub 7. Andmeid edastatakse ka ribadiagrammi
klassi 6pikus nédidete ndol. abil.
Aritmeetiline | 5. klassi dpiku II osa. 5. klassi dpiku II osa.
keskmine Eelneb mdistet selgitav naide. Eelneb moistet selgitav néide.

keskmise kiiruse arvutamise néitena.
Antud arvude aritmeetiliseks
keskmiseks nimetatakse arvu, mis
saadakse antud arvude summa
jagamisel liidetavate arvuga.

7. klassi opik.

Keskmine on koigi véirtuste
aritmeetiline keskmine. x = % kus S

on koigi vdirtuste summa, N on
vadrtuste arv ja X on keskmine.

Arvu, mis saadakse antud arvude
summa jagamisel liidetavate arvuga,
nimetatakse nende arvude
aritmeetiliseks keskmiseks. Jargneb
néide sagedustabeli abil aritmeetilise
keskmise leidmiseks (x).
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Sektordiagra
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6. klassi dpiku I osa.

Eelneb moistet selgitav niide
vélisriigis elavate eestlaste teemal.
Ringi, kus arvandmed on kujutatud
sektoritena, nimetatakse
sektordiagrammiks.

Teema kordub néidete nédol 7. klassi
opikus. Joonestame ringi ja jaotame
selle vastavalt saadud kesknurkadele.
Saame sektordiagrammi (juures
ndide).

6. klassi dpiku I osa.

Kindlasti oled ndinud ka ringi abil
kujutatud diagramme. Neid diagramme
nimetatakse sektordiagrammideks.
Jargneb kontrolltod tulemuste ja
ilmavaatluse teemalised niited.

7. klassi dpiku I osa.

Teema kordub niidete ndol 7. klassi
opikus.

Katse - 7. klassi opiku I osa.
Maiste selgitatakse néite abil.
Nimetame tiringu veeretamist siledal
pinnal katseks. Iga katse tulemusena
toimub liks vOimalik siindmus.
Juhuslik 7. klassi opik. 7. klassi opiku I osa.
siindmus Juhuslikud on sellised stindmused, Sellist siindmust, mis antud katsel voib
mis vdivad antud hetkel toimuda vdi | toimuda, kuid voib ka mitte toimuda,
mitte toimuda. Jirgnevad niited. nimetatakse juhuslikuks siindmuseks.
Vdéimatu 7. klassi opik. 7. klassi dpiku I osa.
stindmus Stindmust, mis ei saa kunagi toimuda | Seega on nditeks 3 silma viljatulek
nimetatakse voimatuks siindmuseks. | tiringu veeretamisel juhuslik siindmus,
Jargnevad néited. kuid 7 silma ilmumine on vdimatu
sindmus, selle toimumine ei ole
voimalik iihelgi katsel.
Kindel 7. klassi opik. 7. klassi dpiku I osa.
stindmus Stindmust, mis toimub igal juhul, Kui viskame kivi dhku, siis kivi tagasi
nimetatakse kindlaks siindmuseks. langemine maale on kindel siindmus,
Jargnevad néited. sest see toimub véltimatult igal katsel.
Stindmuse 7. klassi opik. 7. klassi dpiku I osa.
toendosus Matemaatikas iseloomustatakse Voiduvdimalusi hinnatakse arvuga,
juhuslikke siindmusi arvsuurusega mida nimetatakse stindmuse
nulli ja tihe vahel ning seda toendosuseks.
nimetatakse selle siindmuse Toendosus nditab, kui suure osa
tdendosuseks. moodustab soodsate voimaluste arv
koigi voimaluste arvust.
Kindla stindmuse tdenédosus on 1.
Vdimatu siindmuse tdendosus on 0.
Stindmuse tdendosust viljendab
ligikaudselt selle siindmuse suhteline
sagedus.
Vordvoimali- | 7. klassi dpik. 7. Klassi dpiku I osa.
kud Eeldame, et protsessi tulemuseks on | Sel juhul 6eldakse, et silmade 1, 2, ..., 6
stindmused 16plik arv vordselt vdimalikke ilmumised on vordvdimalikud
stindmusi. stindmused. Selgitatakse niite abil ka
siindmusi, mis ei ole vordvoimalikud.
Klassikalise | 7. klassi opik. 7. klassi opiku I osa.
tdendosuse P(A) = E, kus k on soodsate L oeniosis — saadsate vdimaluste arv
valem n kdigi voimaluste arv
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voimaluste arv, n on kdigi
voimaluste arv, P(A) on juhusliku
siindmuse A toimumise tdendosus.
Jargnevad néited valemi
rakendamisest.

Valemit selgitatakse ndite abil.

Statistika 7. klassi opik. -
Statistika on teadus, mis kisitleb
arvandmete kogumist, to6tlemist ja
analiiisimist.
Sagedus 7. klassi opik. 7. klassi opiku I osa.
Maiste avatakse ldbi niite. Maiste avatakse ldbi niite.
Suhteline 7. klassi opik. 7. klassi Opiku 1. 0sa.
sagedus Suhteline sagedus w, saadakse Eelneb ndide. Miitidud numbri suhteline
sageduste jagamisel vadrtuste sagedus nditab, kui suure osa miiiidud
arvuga. w; = It kusi=12, ... k jak | Kingapaaride arvust moodustab vastav
on erinevate Vgéirtuste arv numb(_er. Suhtelise sagedgse saamiseks
’ tuleb iga miiidud numbri sagedus
jagada kogu miitidud kingapaaride
arvuga.
Mediaan 7. klassi opik. -

Mediaaniks (Me) nimetatakse tabeli
keskkohal asetsevat vaartust, st
tabelis on vOordne arv vaartusi, mis ei
ole mediaanist suuremad, ja véértusi,
mis ei ole sellest viiksemad.
Jargnevad néited. Puudub maérge, et
teema on Oppekavaviline.
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Lisa 2 Opetajate ankeet
GeoGebra raamatu statistika ja tdendous pdhikoolis* tagasiside

Hea matemaatikadpetaja!

Olen siiralt uhke oma GeoGebra raamatu "Statistika ja tdendosus pohikoolis" iile. Kuid
selleks, et teada saada, kas rahulolu ka pdhjendatud on, vajan ma sinu tagasisidet oma
tehtud toole. Antud raamat sisaldab tdendosuse ja statistika teemalisi interaktiivseid
toolehti pohikooli dpilasele. Oppematerjal on mdeldud kasutamiseks lisana tavapirasele
opikule ja toovihikule. To6lehti uurides soovitan enne lahendamist vajutada korduvalt
nuppu "Uued andmed", nii tuleb tédlehtede diinaamilisus paremini esile.

GeoGebra raamat sisaldab ka juhendeid, kuidas konkreetsed to6lehed on loodud. Juhendid
koostasin ma moeldes just nendele Opetajatele, kes osalesid XLIV matemaatikadpetajate
pdevadel ja soovisid teada, kuidas luua GeoGebraga dppematerjali. Tutvustasin 2018
aastal GeoGebra todlehtede kogumikku, mis oli mdeldud pigem dpetajale kasutamiseks.
Antud juhul olen GeoGebra raamatut luues pidanud silmas just dpilast.

Kiisimustik on anoniilimne ja tulemusi kasutan tildistatud kujul oma I6put66 kirjutamisel
ning antud GeoGebra raamatu parendamisel. Kiisitlus hdlmab pohiliselt dpilasele moeldud
toolehti. Viimane kiisimuste plokk keskendub todlehe koostamise juhendite tagasisidele.
Kui tahad lisada isiklikku tagasisidet, siis void lisaks kirjutada rita.postov@gmail.com.

Kdonealune raamat on leitav lingilt https://www.geogebra.org/m/ytvcc8qa.
Ole hea ja leia oma véartuslikus ajas voimalus anda minu t66le tagasisidet!
Ténulik,

Rita Postov,

Tartu Ulikooli matemaatika -ja informaatikadpetaja 2. aasta magistrant,
Mustvee Kooli matemaatika -ja informaatikadpetaja 12-aastat.

1. Kasutasin GeoGebra raamatut "Statistika ja tdendosus pohikoolis"... (valikvastus)

a. iseseisvalt
b. koos dpilastega
C. muu ...

2. Anna hinnang, mil mééral toetab GeoGebra raamat ,,Statistika ja tdendosus
pohikoolis* dppimist.
(tdiesti ndus, pigem ndus, nii ja naa, pigem ei noustu, pole lildse ndus)
a. Oppematerjal vastab sihtriihma vajadustele.
Oppematerjal vastab dppekavale.
Oppematerjal on eakohane.
Oppematerjal on loodud kindla eesmérgiga.
Oppematerjal on sobiva mahuga.
Oppematerjalis on sdnastatud dpitulemused.

-~ ® a0 o
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GeoGebra raamatu "Statistika ja tdendosus pohikoolis” sisu kvaliteet.
(tdiesti ndus, pigem ndus, nii ja naa, pigem ei noustu, pole lildse ndus)
a. Oppematerjal moodustab sisulise terviku.
b. Oppematerjal on ainealaselt korrektne.
c. Oppematerjal on keeleliselt korrektne.
Anna hinnang, mil midral GeoGebra raamat "Statistika ja tdendosus pohikoolis"
on motiveeriv.
(tdiesti ndus, pigem nodus, nii ja naa, pigem ei noustu, pole lildse ndus)
a. Oppematerjal on dppija jaoks kaasav.
b. Oppematerjal on raskusastmelt sihtrithma arvestav.
c. Oppematerjal on sihtriihma eelteadmisi arvestav.
d. Oppematerjal toetab dpioskuste arendamist.
e. Erinevad tiiiipi tagasisidestused toetavad oppimist.
f.  Oppematerjal on eluliste niidetega.
g. Oppematerjal on huvitavate niidetega.

GeoGebra raamatu "Statistika ja tdendosus pdhikoolis" kohandatavus.
(tdiesti ndus, pigem nous, nii ja naa, pigem ei noustu, pole tildse ndus)
a. Oppematerjal sobib kasutada erinevates dpisituatsioonides.

b. Oppematerjal sobib kasutada erineva taustaga dppijatega.
c. Oppematerjali vdib alla laadida ja kasutada "offlines".
d. Oppematerjalist saab omale isikliku koopia luua.
Anna hinnang GeoGebra raamatu "Statistika ja tdendosus pohikoolis"
interaktiivsusele.
(tdiesti ndus, pigem nous, nii ja naa, pigem ei ndustu, pole tildse ndus)
a. Oppematerjal vdimaldab dppijal ise juhtida selle kasutamist.
b. Kasutatavad arvandmed on diinaamilised.
c. Oppija saab kohest tagasisidet.
Autoridigused.
(tdiesti ndus, pigem nous, nii ja naa, pigem ei ndustu, pole lildse ndus)
a. Oppematerijal sisaldab infot autori kohta.
b. Teiste autori materjalidele on korrektselt viidatud.
GeoGebra raamatu "Statistika ja tdendosus pohikoolis" kasutajasobralikkus.
(tdiesti ndus, pigem ndus, nii ja naa, pigem ei ndustu, pole lildse ndus)
a. Oppematerjal on visuaalselt kditev.
Oppematerjal dratab dpimotivatsiooni.
Oppematerjal on intuitiivselt navigeeritav.
Oppematerjal on sobiv ka erivajadustega dppijale.
Kasutatud illustratsioonid toetavad dppijat.

-~ ® a0 o

Joonised ja diagrammid toetavad Gppijat.
g. Kasutatud vérvilahendused toetavad dppijat.
Anna hinnang GeoGebra raamat "Statistika ja tdendosus pohikoolis" tehnilise
korrektsuse ja ithilduvuse kohta.
(tdiesti ndus, pigem ndus, nii ja naa, pigem ei noustu, pole lildse ndus)
a. Oppematerjali saab kasutada erinevate veebilehitsejatega.
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Oppematerjali saab kasutada erinevate operatsioonisiisteemidega.
Oppematerjalis olevad nupud, méirkeruudud jne to6tavad sihipdraselt.
Joonised ja diagrammid on mugava suurusega.

Illustratsioonid on mugava suurusega.

Tekstid on mugava suurusega.

Kasutatavad vérvilahendused on sobivad.

10. GeoGebra raamatu "Statistika ja tdendosus pohikoolis" leitavus.
(tdiesti ndus, pigem nodus, nii ja naa, pigem ei noustu, pole lildse ndus)
a.
b.

C.
d.
11. Opilasele antav tagasiside GeoGebra raamatus "Statistika ja tdendiosus pdhikoolis".
(tdiesti ndus, pigem ndus, nii ja naa, pigem ei ndustu, pole tildse ndus)
a. Tagasiside mitmekiilgsus toetab dppimist.
b. Tagasiside mitmekiilgsus ajab Opilased segadusse.
c. Tagasiside erinevate vormidega on liialdatud.
d. Tagasisidet peab andma ainult iihe vormi ja stiiliga.
12. Too vilja lilesanne, mis sulle kdige rohkem meeldis. Palun pdhjenda, miks just see
iilesanne. (vaba tekst)
13. Too viélja iilesanne, mis sulle kdige vihem meeldis. Palun pohjenda, miks just see
iilesanne. (vaba tekst)
14. GeoGebra raamatu "Statistika ja tdendosus pohikoolis" todlehtede loomise
juhendid.
(tdiesti ndus, pigem ndus, nii ja naa, pigem ei ndustu, pole tildse ndus)
d.

Se@ o o0 o

Oppematerjal on avalik.

Oppematerjal on leitav GeoGebra keskkonnas asjakohaseid mirksdnu
kasutades.

Oppematerjal on leitav otsigumootorit (nt Google Search) kasutades.
Oppematerjal on kasutatav ka ilma GeoGebra kontot omamata.

Selgitused on arusaadavad.

Juhend on histi jélgitav.

Juhend sisaldab piisavalt selgitusi toolehtede koostamiseks.

Juhendit on mugav kasutada.

Juhendist arusaamist toetab korvalolev juhendi jargi valminud t66leht.
Ilma kdrvaloleva t6dleheta on juhendi moistmine oluliselt keerulisem.
Juhendi eristuvad kasutatavad koodiread ja selgitused arusaadavalt.
Analoogseid juhendeid on vaja, et oleks kergem GeoGebra to6lehti luua.
Analoogsete juhendite jirgi puudub vajadus.

15. Vaba kommentaar. (vaba tekst)

53



Lisa 3 Ekraanitommised GeoGebra raamatu ,,Statistika ja tdendosus
pohikoolis* toolehtedest

1.1 Téenaosus (taring)

Author: Rita Postov
Oige vastus varvub automaatselt roheliseks. Vale vastus jaab musta varvi.
Joosep veeretab taringut, millel on 4 tahku. Kui suur on téendosus, et tuleb arv, mis jagub 3-ga?

_ Koik voimalused on: {1, 2, 3, 4}
li | Soodsad vdimalused ehk 3-ga jaguvad arvud on:

{3}
e soodsate voimaluste arv k
l\/‘ toeniiosus = UU(_.“. - _lAUl —— " chk Pay==
v koigi vaimaluste arv n
i 1 1
o Bvies Sreen eypei ey
i!' P(IJ ga jagur arv tahul) — T — Z = 0.25 = 2’)%‘

Juhusliku sindmuse téenaosus on 0<P(A)<1, voimatu stindmuse puhul 0 ja kindla siindmuse korral1.
Proovi jarele!
Jakob veeretab 10 tahuga taringut. Kui suure téendosusega tuleb silmade arv, mis jagub 1-ga?

})(silnnuh arv, mis jagub 1-ga) = ?

Uued admed

1.2 Téendosus (jouluehted)
Author: Rita Postov
Oige vastus varvub automaatselt roheliseks. Vale vastus jaab musta varvi.

Paneme téhele, et kdik panevad oma kuuli kasti tagasi!

Peretiitar votab suletud silmadega kastist (ihe jouluehte.
Kui suur on toenaosus, et see on hobedane?

Vastus: ?
Ka perepoeg votab suletud silmadega kastist tihe ehte.
Kui suur on toenaosus, et see on kirju voi punane?

Vastus: ?

Vanaemagi haarab pimesi karbist ehte. Kui suur on téendosus, et see pole kirju?
Vastus: ?

Mitu kuuli vahemalt peab vanaisa kastist valja votma, kui ta ei nde, mis varvi
kuulid on, aga tahab kuusele riputada ehte, mille varv on kirju?

Vastus: ? | Uued andmed |
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1.3 Téenaosus (6nneloos)
Author: fita Postoy
Oige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.
B HIASEIERE] 3! -y Juss jalutab isaga laadal. Muldugl on ladal ka dnneloos.
. ~ Riiulil on ndha asjad, mida saab loteriiga vbita,

Juss| sber ostab (ihe loteril. Ta soovib vaga, et tema viiduks
oleks auto, Kul suur on selle tbenaosus?

Vastus: 7

(214 B Juss ostab jargmisena dnneloosi. Ta on kinde!, et kui tema
it voiduks on nukk, siis ta annab selle oma vaikesele dele,
Kui suur on tdendosus, el Juss jatab vdidu endale?
Vastus: ?

Isagi satub 6hinasse ja tema sooviks on pall. Ta vaatab métikult
riiulit. Mis on vahim looside arv, mida isa peaks ostma, el unistus
kindlasti taituks?

Vastus: ? ’5 g ‘
Une dnneloosi hinnaks on 4 eurot. Mitu eurot # g
peab isa olema valmis maksma, el enda soov " *
kindiasti tita? ®

Vastus: ? | Uued andmed | S

HIPINiTnsrssvresatsr s s 033

1.4 Téendosus (kommid)
Author: flita Poston

L')ige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.

Killu pakub sébrapieval komme. Sébrad el nde kommide virve.

Pildil on kommipurk enne sépradele pakkumist.

Pane tahele, &t sdbrad panevad kommid purki tagasi!

Ketriin votab uhe kommi. Kui suur on toenaosus, et kommi varv on kollane?
Vastus: ?

Jaagup soovib, et komm oleks, kas rohefine voi sinine. Kul suur on selle
tdendosus?

Vastus: ?
Ka Kristella votab purgist kommi. Kul suur on idenaosus, el see pole punane?
Vastus: ?

Joosep on erdine makasmokk. Tema soovib, et komm oleks kindlasti punane,
Mitu kommi ta peab vahemalt purgist vaka votma, et tema soov kindlasti taituks?

Vastus: 7 | Uued andmed |
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1.5 Teenaosus (kaks taringut)
Author! Fos ooy

Oiged vastused jadvad mustaks, Valed vastused varvuvad automaatselt punaseks.

. . P 3 X ] A 8 C 0 E F G
Veernta thnnguac i n- U v 1) = 3 Pixiwretyem 1 = 1 1 + 1 2 3 2 5 6
21 1
Taida korval olevad labelid, siis on lihtsam kisimustels vastala. 3 2
Kui suur on toenaosus. et veeratades kahte taringut ¢ 4 3
taringutel olevate silmade summa vordne arvegs 87 51 4
Vastus: ? ] )
N R 7| 6
Kui suur on tdenaosus. et veeretades kahte taringut »
taringutel olevate silmade ko rdne arvaga 187
“v y- s TaT a3 ]s
‘astus: 10 1
Veeretame kahte taringut. Mitu soodszt voimalust on, et w2
taringutel olevate silmade summa on valksem k) 77 w2l 3
Vastus: 7 1l 4
Veeretame kahte taringut. Mitu cbasoodsar voimalust on, et | §
taringutel olevate silmade korrutis on vordoe arnvuga 67 5 6
Vastus: 7 | Uued andmed | 1
1] LE

1.6 Toenaosus (kaardid)

Author: Ritz Postov

Oige vastus jadb musta varvi. Vale vastus virvub automaatselt punaseks.

. 9 - v VVLVVZVV;V'VLV'V.'VVT‘.VV‘.

Yy yYiVYY

v v v vyv)ivyewy VV“.‘ “‘

q A & s ai]la a]la ala ala asla o] aTs;

¢ |+ ‘:ooloo‘.ooloo:oo:oo':o.o'

< * * + ¢ 0‘0 0’0 .0."'

Y Babd B84

i * 1] ¢ :]e o]e o] oo oo o] o] 070

1 e B feelleslte sllesfieslesla s

o o ] g o | 2T

o - L X RN EONCN Bl Do

'I‘ b

R B B B R B T B! Bk

f ie Il o 200]290!09'100!09!00!09
.|Loe tekste hoolikalt ja pea meeles, et kaarte votame pimesi.

Pakis on 0 kaarti. Kui suur on téenaosus, et pimesi vottes saadakse
p
poti ass? Vastus: ?

Pakis on 30 kaarti. Ma tahan pakist votta the kaardi, aga ma «i scovi, et
see kaart on pildikaart, Kui suure tendosusega mu soov taitub?
Vastus: ?

Kaardimangus “linnade poletamine” on jargmised reeglid. N : seitsmed on
omavahel vordsed, kuued on seitmetest nérgemad ja kaheksad omakorda
seitsmetest tugevamad. Kasutame neid reegleid ja mangime arvamise
mangu. Meie kaardipakis on 52 kaarti. V6tame sealt valja ithe suvalise
kaardi. Valitud kaardiks osutus pot: vis,

Kui suur on tdendosus, et jargmisena voetud kaart ¢/ ole samuti viis?

Vastus: ? [ Uued andmed ]
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2.1 Aritmeetiline keskmine (2-5 arvu)

Author: Rita Postov

100
Aritmeetilise keskmise uurimiseks
liiguta liugureid v3i muuda arve 80
vastavate loikude all.
60
S
o 40 Keskmine
° 20
— | |
0 1.av 2arv 3.arv 4.arv S.arv 6.arv 7.arv 8 arv

94 92 V]
Antud arvude aritmeetiliseks keskmiseks nimetatakse arvu, mis saadakse
antud arvude summa jagamisel liidetavate arvuga.

xz.r1+.rg+...+.z:,, i=94+69+8+92=263=65.75

n 4 4

Muuda liidetavate arvu siin.
P | Uued andmed |

2.2 Aritmeetiline keskmine (6petajate vanused)

Author: Rita Postov

Oige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.

Allolevad 6 opetajat to6tavad Kiinka Koolis. Joonise juures on iga opetaja vanus.

( i5 o b7 4 60 %\27

&> Y

43 29

Selle oppeaasta alguses muutus Gpetajate koosseis. Nimelt pildil olev 60 aastane opetaja
asutas oma firma ja lahkus koolist. Uus opetaja on 21-aastane.

Kui suur on dpetajate keskmine vanus taisaastates enne 6ppeaasta algust? ?

Kui suur on opetajate keskmine vanus taisaastates peale uue opetaja saabumist? ?
Kui palju muutus opetajate keskmine vanus? ?

Kui vana on vanim opetaja? ?

Kui vana oli enne uut 6petajat noorim opetaja? ?

Kui suur on Opetajate suurim vanuste vahe enne noore opetaja tulekut? ?

| Uued andmed |
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2.3 Aritmeetiline keskmine (6unapuud)
Author: Rita Postov

Oige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.

Jussi aias kasvab kolm ounapuud. Nende puude keskmine vanus on 19 aastat.
Leia 6unapuude vanus, kui kdige vanem on teistest vastavalt 6 ja 0 aastat vanem.
Vanima ounapuu vanus taisaastates ?

Keskmise dunapuu vanus taisaastates ?

Noorima 6unapuu vanus taisaastates ?
Siin saad katsetada enne vastamist!

1. puu vanus 30 "_|

2. puu vanus 10

3. puu vanus 11

Kuidas muutub puude keskmine vanus aias, kui Juss istutab 2 dunapuud juurde (iga
puu 4. aastane)?
Puude keskmine vanus vali vastus. v

Nuld on aias kasvavate dunapuude keskmine vanus taisaastates ?
Vanim 6unapuu murdus tormi kdes pooleks ja isa saagis selle maha.
Peale saagimist on aias kasvavate dunapuude keskmine vanus taisaastates ?

| Uued andmed |
2.4 Aritmeetiline keskmine (6unad)
Author: Rita Postov
Oige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.
Ounaussi talu lapsed korjasid viis 30kg [Kasti kaal
kasti ounu. Keskmiselt talletati igasse 22
kasti 9.4 kg ubinaid. Vasta 20kg : P 1..kasti kaal
alljdrgnevatele kiisimustele (kasti 12 4 14 2. kasti kaal

materjali kaalu pole arvestatud).

=

ok - 10 3 kasti kaal
Vajadusel saad liuguritega voi tulba . ! % (. @ : 4 kasti kaal
peal olevast tapikesest sikutades W Yoo 5 kasti kaal

muuta dunte kogust kastides. 0 1.kast 2 kast  3.kast  4.kast 5 kast  6.kast 7. kast

Kaaludes neli raskemat kasti saadi iga kasti keskmiseks kaaluks 10.25 kg.
Mitu kilogrammi kaalub kéige kergem kast? ?

Kaaludes neli kergemat kasti saadi iga kasti keskmiseks kaaluks 8 kg. || Abi
Mitu kilogrammi kaalub koige raskem kast? ?

Lapsed mangisid parast t66d kulli ja manguhoos jooksid kastidele otsa. Pusti jaid ainult koige kergem ja

koige raskem kast. Karistusest paasemiseks korjasid nad dunad porandalt ruttu tagasi kastidesse.
Mitu kilogrammi 6unu korjasid lapsed porandalt kokku? ?
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3.1 Kiirteteoreem (8. klass)
Author: Rita Postov
Kui méni 16ik on alguses peidus, siis liiguta esimese arvu liugurit.
Vaatleme kahe kuni viie arvu aritmeetilist keskmist. s, arvs3
Liuguriga “arv" saad muuta vaadeldavate arvude kogust. ¢
Arvude vaartused muudetavad varviliste liuguritega.
1. arv (I6ik AB) on 2 o3 °
2. arv (Ioik BC)on 3 @
3. arv (I0ik CD) 0N 4 el

3.6 3.67 3.67
5 R O 2.0/
A”lﬂ)“B....x ............. Q .......... x

Kiirteteoreem! Nurga haarasid I6igates paralleelsete sirgetega on nurga thel haaral tekkinud I6igud vastavalt
vordelised teisel haaral tekkinud I6ikudega. Antud joonisel on kiirel AK olevad 16igud omavahel vordsed ja
kiirel AK asuvaid punkte labivad paralleelsed sirged. AL =11

Muuda 18igu AL pikkust nii, et punkt L Ghtiks viimase I3igu otspunktiga, ’

[ | naita valemit

Iil valemi rakendamine

3.2 Geomeetriline keskmine (9. klass)
Author: Rita Postov
Kahe arvu geomeetilise keskmise saame, kui votame ruutjuure antud arvude korrutisest.

Kahe arvu aritmeetilise keskmine saame, kui antud arvude summa jagame kahega.
Uuri erinevaid olukordi muutes liuguriga arvude vaartusi.

1.arv=10 o ~ -
@ hiipotenuusile joonestatud korgus Bl = =v10-5 = T7.07
2.arv=3
. diameeter AD 1. .arv+2 are 1045 "
® raadius EG = . = = =15
2 2 2
G
e BT <07 & 10+ 5 75
( F =107 < =175
el r=75 ¥ e D)
/ \
/ 07 ‘ 3 s :
/ ”\\ geomeetriline keskmine < aritmeetiline keskmine
| \
Al E D - ) )
¢ ) [ | Proovi suvaliste arvudegal!
' 1.arv=10 2.arv =31 =
!
\ /
\ /
\ S
N\ 7/
N 7
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3.3 Keskmine kiirus (5. klass)

Author: S Postov
Dige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks,

Kaks sdpra sditsid Voitjate killast Kangelaste killa Teepikkus (km)

Viktor sditis autoga peatusteta, aga Kalju vasis 200
meotorrattaga sdidust éra ja tegi looduskaunis kohas
Uhetunnise peatuse ja nautis iima.
Joonie on '3";;,""'3‘""51""’“1,"’”"
Vashaned anna dimneediie lhpsusegs Mook " L [ |

Aeg (h),

Vikiori soidu keskmine kiirus (km/h) on ?
Mitu tundi oli Viktor kauem roolis kui Kalju? 7 Mootorrafiurt a8idi araafi
Kalju keskmine kiirus (kmvh) arvestades tema puhkepause on 7

Kalju keskmine kiirus (kmvh) puhkepausi arvestamata ?
Mitu kilomeetrit labisid Viktor ja Kalju kahe peaie kokku (olles tagasi Voitjate kilas)? ?

Eeldame, et mdlemal on keskmine kittekulu 100 kilomeetri kahta 7 liitrit
ja kiitte hind on 1.2 €/1

Kui palju raha kulus sdpradet kitte peale? ? | Uued andmed |

3.4 Trapetsi keskloik (8. klass)

Author: Rita Postov

Loiku, mis Gihendab trapetsi haarade keskpunkte, nimetatakse trapetsi keskldiguks.

Uuri trapetseid lohistades neid sinistest ja kollastest

Trapets. punktidest ning muutes liuguritega aluste pikkusi,
M 1 N
esimene alus = 11
>
teine alus = 4
e
ce P
~_alusy +alus; 11 +4
Taisnurkne trapets. k= 2 = Br 7.5
A 11 B

m Kumb idee sulle rohkem meeldib? Miks?
Ole valmis omale meeldivat versiooni
' teistele kova haalega selgitama.
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4.1 Sagedustabel (jalanéude suurused)
Author: Rita Postov

Sarapuu koolis kirjutati 7. klassi Opilaste jalanoude suurused jarjest ules.
{41, 39, 38, 38, 41, 37, 37, 40, 41, 40, 40, 38, 39, 40, 38, 37, 41, 40, 38, 38, 40, 38, 38, 38, 40, 39, 39, 39)

Kirjutame sagedustabelisse mitu korda mingit jalanou numbrit esines. fg::s’
Jalanou number (x) [ 37 | 38 [ 39 | 40 | 41 L e
Sagedus (f) 3 19 [5 |7 |4 23 fg
| Aritmeetilise keskmise valem if:

.| Keskmise jala suuruse leidmine

N\ [ [Uued andmed |

¥ 1K

4.2 Sagedustabel (6pilaste pikkused)
Author: Rita Postov
Oiged vastused jadvad mustaks. Valed vastused varvuvad punaseks.

Kolkakiila koolis moodeti Opilaste pikkusi. Tulemused kirjutati jarjest tles.

Palun kanna tulemused sagedustabelisse.
{150, 151, 148, 146, 147, 147, 146, 147}

Pikkused x (cm) Sagedusf x-f
146| =
147
148
149
150
151
152
153

n=7? S
Keskmine pikkus on (ihelisteni imardatult) ? L

|| Aritmeetilise keskmise valem

|| Arvutuskaik minu andmetega

Uued andmed |

B S "IN ERECS IREES BN |

B BTN IR PN RS IR RS RS I |
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4.3 Sagedustabel (laulukonkurs)

Author: Ritz Postov
Sisesta vastus ettendhtud pesasse, vajuta enter ja vastuse taha ilmub koheselt teade, kas vastus
on &ige voi vale.

Kajaka Kool korraldab igal aastal laulukonkursi. Igal esinejal on voimalus koguda 1 kuni 6 punkti. Aita
korraldajatel (rituse kohta vaike Ulevaade kirjutada vastates allolevatele kiisimustele.

Punktid | 1 [ 2 |3 /4|56
Sagedus [ 13 [ 11 |13 1319 | 11

1. Mitu opilast hinnati? 0
2. Milliseid hindepunkte oli koige rohkem? 0

Mitme Glge varstiese korral slassla Vastused kordamddda

3. Mitu protsenti opilastest sai punkte 4 voi rohkem?(Uheliste tdpsusega) 0

'

4. Saades vahem kui kolm punkti anti esinejale lohutusauhind. Mitu lohutusauhinda anti? 0

Kajaka Kooli laulukonkursist vottis osa 0 opilast. Lauljad olid véga tublid,
lausa 0% esinejates! sald vajalikud punktid poolfinaali padsemiseks, Maksimum-
punktid said 11 tublit esinejal. Tanavu oli voimalik saada 1 kuni 6 punkti. Kdige
rohkem saadi 0 punkti. Voitjate nimed avalikustatakse homme. Praegu on teada,
lohutusauhind laheb valjaloosimisele 0 inimese vahel.

Uued andmed

4.4 Sagedustabel (Pipi sukad)

Authocr Rty Posiov
Vastuste digsute kontrollimiseks vajuta nuppu . Kantrolli™. Olge vastuse alla iimub rohsline pp,
vale vastuse alla punane

'
Tomeni ja Annika Kiitustasid koolist koju, et konistada Pipi sukasang, | (209°9US Punktidest hiirega Kinni vBties lohista tubad nil
Nad panid jirjest kirja kdik Pipl sukkade plkkused. Korrasta andmed s kdrgeks kul palju esineb vastava pikkusega sukki,
kandes tulemusad sagedusiabelisse.
(158, 140, 150 150, 168, 150 THS. 140, W4T 187} L}
Pikkused x (cm) 144 147 148 140 150 151 152 153 1% 1S a

Sagedus! 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 O

valik = 10

'3
e Y s g, St Sy Sy S e e S T e e

Favpat muatmest wapss rgps sl st

| Kontrolli | | Uued andmed |
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5.1 Suhteline sagedus (hinded)

Author: Bita Postay

Jubku lemmikdppeaine hinnele ssgedused an toodud beks. Kui tahad wiida

anda hindoid, sis muuda vastavad sag lasel taustal) tabolis Gig
a : :3 z || Suhteling sagedus |:! %-arwing
- L 5 o O
Vis Kl 02 2 Hinoe Kaks® '
Kokku: 20 1 100 | ' _I
[ | Hinne “Kolm* ]
L1 banon Norr ]
|1 Hinne iu® ]
Antmestise kesiomise sagecuy mrmmwmw-umw. toedan
I:—} Ukdvaiem '-:_I Cievalem
[ ] Arvsusiane || Anadushik
=]
5.2 Suhteline sagedus (lemmikloomad)
Author: fita Postoy
Oige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus jaab punaseks.
A B c o . . 2 : -~
: - Loomasdprade vallss kisk 1800 inimesslt. milliseid leemitioomi nod kodus pesved L
1 Lemmk Sagadus Suhtsdne sagedus (%) Sektor nurk (%) - 2 .2 A 2 . Sisestad
2 Koer an 0 i W xrners sahdb seiiondh s 2
3 Kass 432 v 9 -
4 Und 450 ] 0
S Kala 504 0 0 =
6 Kok 1800 0 0 d ~,
? Umarda kisenmundkin .I" \.\.‘ ?
/ ,
: / . Y !
1 | 5 . i
= 1 '
12 ¢+ » \

i
— . IR |

EI Vihje (sektort rarkade summa)
Uued andmed

.
.
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5.3 Sektordiagramm (hambaaugud)
Author: Ritz Postov

Oige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.

,"
Kooli kilastas hambaarst, et kontrollida opilaste hammaste seisukorda. ot
Kontrolliti 900 &pilast. Arst koostas tulemuste kohta sektordiagrammi.

terved hambad 12%
1 hambaauk
2 hambaauku

4 hambaauku

Mitmel dpilasel olid hambad terved? ?
Mitmel dpilasel oli tks hambaauk? ?
Mitmel opilasel oli kaks hambaauku? ?

Mitmel épilasel oli kolm hambaauku? ? 2 75%
Mitmel dpilasel oli neli hambaauku? ? o
Uued andmed \ | v
‘ '.

5.4 Sektordiagramm (lilled)

Author: Rita Postov

Oige vastus vdrvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.

Punamitsike laks taas kord armsale vanaemale killa. Jalutades mooda aasa korjas ta vanaemale ka lilli. o
Kimpu kogunes 64 kaunist dit. Vanaemale meeldis kimp vagal Kahjuks ei leidnud vanaema oma prille ja nii
ta uuris kimbu kohta lahemalt Punamatsikeseit. Aita Punamatsikesel vastata.

"Mitu punast it on kimbus?" ? Punased died

"Mitu sinist 6it on kimbus?" ? §$§iﬁge%e3ed
"Mitu rohelist it on kimbus?" ? l\}iﬁé&d&)ﬁj

"Mitu oranZi it on kimbus?" ?
"Mitu valget Q{t on kimbus?" ?
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5.5 Sektordiagramm (kontrollt66)

Author: Rita Postov

fl
Matemaatika kontrollico tulemused on esitatud sektordiagrammina.  Hinne viis 4
Hinne neli
Hinne kolm
12.82% Hinne kaks
Mitu dpilast said hinde 4?7 ? .
Mitu Opilast said hinde 3? ?
| 38.46 %
Mitu dpilast said hinde 2?7 ?
Mitu dpilast said hinde 1? ?
Mitut &pilast hinnati? ?
SV
[ Uued andmed] -
5.6 Sektordiagramm (laste arv peredes)
Author: Rita Postov
Oige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus punaseks.
P
Kaanaku kula peredes on lapsi jargmiseit: {4,4,0,4,2.3,4,2,1,0,4,1,0,4,4,3 2 1,0} e
Mitmes peres on 0 last? ?
Mitmes peres on 1 laps? ?
Mitmes peres on 2 last? ? Kollastest punktidest lohistades muuda sektori suurused diagrammil digeks.
Mitmes peres on 3 last? ? Siniste punktidega saad muuta diagrammi suurust ja asukohta.
Mitmes peres on 4 last? ? NB! Kuna sektorid on teineteisega otseselt seotud. siis muuda nende suurusi tapses jarjekorras:

koigepealt pered. kus on 0 last. siis 1 laps. 2 last. 3 Iast ja viimane sektor jaab 4 lapsega peredele.

Kilas on lapsi kokku ?
Mitu perekonda elab Kaanaku kulas? ? 0 last

1 laps

[ ] Kontrolii vastust

Uued andmed
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JGri
Mari
Joonas
Kristjan
Luule
Mikk
Liis
Matleen
Tristjan
Karoliine
Karl
Ann

@ @ N RSO N -

b  wbl g whid | an | w
o O a2 U N -« 0O

=

6.1 Mood ja mediaan (palgad)*

Author: Hita Poctoy

Palk

1100
1300
1500
1900
1000
1400
800
1800
600
1500
700
500

Sagedustabel

Value | Frequency

500
600
700
800
1000
1100
1300
1400
1500
1800
1900

Pt bt B bt et gt et et et et et

6

r

sagedus

(11

[]

(11

Ii;jl 111 | paik,

€200 €400 €600 €300 €1000 €1200 €1400 €1800 €1000 €2000

| Aritmeetiing keskrr

Palgad kasvavas jdrjekorras ehk variatsiooninda:
(500, 600, 700, 800, 1000, 1100, 1300, 1400, 1500, 1500, 1800, 1900}

e

| Uued andmed |

Moodi. medean & selmesiee kishmise Bhemels uurimissn Mmuods rohebes sl olevar] peasy
w0 viguts nuppu “Uved andmed”. Palades clevand arve vOb nsendads aga mills kustutada

6.2 Mood ja mediaan (puude vanused)*

Author: Rita Postov

Kontrollimiseks kasuta vastavat nuppu.

Triinu vanaema aias kasvab 5 ponevat puud. Iga puu pildi juures on kirjas tema vanus.

Latt e

Hiirega lohistades sati puud pildiraamidesse vanuselises jarjekorras alustades noorimast.
Kui suur on puude keskmine vanus tdisaastates? keskmine vanusv

Kui suur on puude mediaan vanus taisaastates? mediaan vanus v

Millne on puude vanuste mood? vali mood v

Kui vana on vanim puu? vali vanus v

Kui vana on noorim puu? vali vanus v

Mitu aastat on puude suurim vanuste vahe? valiv

Moode on 2. Proovi koik tles leida
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6.3 Mood ja mediaan (akvarist)*

Author: 2t Fostor
Oige vastus varvub automaatselt roheliseks ja vale vastus |3ab punaseks,

Matemaatikust akvanst scovib osta taiendust oma akvaanumi. Poes mijiakse 9 erinevat
kala. Alta akvaristil motteld mdlgutada. Selleks jarjesta kdigepealt kalade hinnad kasvavalt
(N: 3,3, 4, 8. Tuhik peale koma on oluline.). Mdtisklused on send| tipsusega.
Varatsiooninda

Tana on poes valida 7 erineva kala vahel, Kalu on hinnag:?  -st
kuni 7 -ne euroni. Ostes kalieima kala asemel odavaima saastan
2 eurot Ostes kdiki kalu vordse koguse luleb Uhe kala keskmiseks
hinnaks 7 eurot. Samas naen, et mediaanhinnaks on ? eurot
& mediaanhinnast kalleimaid kalu or?  tikki, Kul ma tahan aga

osta antmeelilisest keskmisest hinnast odavama hinnaga kalu, siis on
mul vaida 7 kala vahel.

Selge pilt. Ostan tana 4 kdige odavamat kala ja 3 oma lemmikut ehk
Gleni rohelist kala, Seega kulutan ma tana kaladele?  eurot,

, el aitasid mul olsusele joudal

7.1 Teooria test
Author: Rita Postov
Mood on ..

—Tick your answer here

O scodsate voimaluste ja koigi vaimaluste jagatis.
vaartus, mille sagedus on kdige suurem.
koigi vaartuste aritmeetiline keskmine.

variatsioonirea keskmine liige,

OoOoon

liidetavate surma ja liidetavate arvu jagatis.

YOUR ANSWER

Millise alljdrgneva valemiga saab leida aritmestilist keskmist?

—Tick your answer here
o,.s
n
O P(A]-E
O 2 340
100 360
O E_El+$g...+$u
a mn
a n+l
2

w" CHECK YOUR ANSWER
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Mediaan on ...

Tick your answer here

soodsate v8imaluste ja kdigi vBimaluste jagatis.
vaértus, mille sagedus on kdige suurem.
koigi vaartuste aritmeetiline keskmine.

variatsioonirea keskmine lige.,

oOoooao

liidetavate summa ja liidetavate arvu jagatis.

~" CHECK YOUR ANSWER

Diagramm 1

Ounad
Pirnid

Ploomid

Kirsid

Diagramm 1-1 on kujutatud ...

~Tick your answer here

O sigsikdiagramm.
D tulpdiagramm,
O sektordiagramm,

v/ CHECK YOUR ANSWER

Aritmeetiling keskmine on ...

Tick your answer here

soodsate véimaluste ja kdigi véimaluste jagatis.
vaartus, mille sagedus on kdige suurem.

variatsioonirea keskmine liige,

oooo

liidetavate summa ja lildetavate arvu jagatis.

' CHECK YOUR ANSWER
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Diagramm 2

40 | Opilaste arv
30
20
10 ‘
| | I 1 | l | klassid
0 1.kl 2.k ] 4. ki Skl 6.k Tkl B ki 8. d

Diagramm 2-1 on kujutatud ..

Tick your answer here

O sirgléikdiagramm.
D sektordiagramm.
O tulpdiagramm.

' CHECK YOUR ANSWER

Millise arvurea mediaan on 177

Tick your answer here

1:5; 5 501217 17:19; 27, 30; 30; 31
1:5: 5 51217 17:19: 27
1217171719 27: 30: 30: 31
555 0:15:15; 20

v CHECK YOUR ANSWER

Valerniga P (A) = E szab leida..

Ooooao

Tick your answer here

aritmeetilist keskmist.
suhtelist sagedust.

sindmuse toendosust.

OoOooo

mediaani.

+"  CHECK YOUR ANSWER

69



Diagramm 3

puudunud apilaste arv

4

3

2

' |

=15
ktﬁpﬁevld

0 1 2 3 4 1 [ 7 10

Diagramm 3-1 on kujutatud ...

Tick your answer here

O sirglaikdiagramm.
O tulpdiagramm.
O sektordiagramm.

~ CHECK YOUR ANSWER

Millise arvurea aritmeetiline keskmine on 107

Tick your answer here

1055 5 12: 171719 272 30: 30: 31
1055 512171719 27
1217171719 270 30: 30 31
35551515, 20

+* CHECK YOUR ANSWER

Sdndmuse téendosus on ...

ooono

Tick your answer here

soodsate véimaluste ja kdigi véimaluste jagatis.
vaartus, mille sagedus on kdige suurem.
kbigi vaartuste aritmeetiline keskmine,

varnatsioonirea keskmine liige,

OoOooono

liidetavate summa ja liidetavate arvu jagatis.

~" CHECK YOUR ANSWER
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Millise arvurea mood on 57

Tick your answer here

To 55 512171719 27 30: 30 31
1055 512171719 27
121717 17:19: 27: 30 30: 31
5:5:5:5:15:15;: 20

+ CHECK YOUR ANSWER

OoOooa
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Lisa 4 GeoGebra raamatus ,,Statistika ja toensiosus pohikoolis“ toolehe
loomise juhendi niide

1.1 Toendosus (tiring) - loomise juhend I 2019

Antud juhendi jargimisel valmib iilesanne, kus libi tirigute tutvustatakse dpilasele tdendosuse
moistet ja dpilasel on voimalik tddlehe 16pus oma teadmised kohe ka proovile panna.
Téringud on vastavalt kas 4, 6. 8, 10, 12 voi 20 tahuga. Kui dpilane vastab digesti, siis virvub
vastus automaatselt roheliseks andes nii dpilasele kohese tagasiside. Opilane voib vastuse
anda nii hariliku murruna, kiimnendmurruna kui ka protsentarvuna.

1.

Loend tiringu tahkude jaoks.

Triiki sisendreale ‘4, 6,8, 10,12, 20] ja vajuta enter. Tekib loend /1.
Jargney arv miirab, millise tahkude arvuga tiring valitakse.
JuhuslikElement{ <Loend>)

JuhuslikElement(|1) : Tekib arv @, mille nimetame Gimber tahke.
Loend, kus on kirjas valitud tahkude arvuga kdik voimalikud visete tulemused.
Loend(<Avaldis>, <Muutuja>, <Algvaartus>, <LBppvaartus, <Kasv=>)
Loendin,n, 1,3,1): Tekib loend /2.

Soodsate voimaluste jaoks loome juhusliku tdisarvu ja loendi.
Triikkides sisendreale JuhusiikT2isarv(l, 5] tekib arv a.
Loend({<Avaldis>, <Muutuja>, <Algvaartus>, <LOppvaanus, <kasv>)
Laend|m, m, 3, tahke, a) : Tekib loend /3.

Tekst iilesande sisuga ! E.
L

Reageen
| Joosep veeretab taengst. millel on tahke tahlu Kul ssur on i8ondoous, of tulel arv. ms agud 8 ga? |

O LaTeX] menchy Sémbofid - Objelit -
— g

—
Joosep vesretsd thingut, millel on © tadbe. Kis sut 00 13enbosus, of sl My, mis MG 4 -ga? Tekib tekst].

Kui on vaja teha parandusi siis avada rekst/ omadused.
~ Omadised - Tekst tekst! - -

RN FE S

Ukdine Teks! Vary Asukoht Algebra Lisavdmatsed Skriptmine
Sans-Serif - Vake r P K

Umardamne

Jocsep veeretab tarngut. milel on tahke tahku Ku suur on tendosus, of tuled ary, ms jaged 3-ga?

O LaTeX) avaids SOmbolid - Cbjektd -

o

Eshoade
Joosep veeretab taringut, millel on 4 tabkas Kl suur on tenaosus, et bueb arv, mis pgub 4-ga?

1 Rita Postov
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1.1 Téendosus (taring) - loomise juhend | 2019

6. Lisame teksti ’El

Koik vdimalused on: 12
Soodsad viimalused ehk a-ga jaguvad arvudon: I3
[ LaTeX'i avaldis Simbolid +  Objektid *

[

Ecm-do
Kok véimalused on: {1, 2, 3, 4)
Soodsad vBimalused ehk 4-ga jaguvad arvud on:  {4)

7. Mirkeruut tekst2-e peitmiseks . Tekib tdeviirtus b.
Pealdist pole seekord vaja. Vajaliku objekti ehk tekst2-e voib kohe viilja valida,

Pealdis!
Vaige obyektd konstruktsioonis! v loendist

Texst tekst2

Rakenda = Tohista
Kui rekst2 ununeb kohe valimata siis saab valida rekst? omadused ja lisavoimaluste all
mirkida nii, nagu alloleval pildil.
Uldine Tekst Varv Asukoht Algebra LisavBimalused Skriptimine

Tingimus, millal ndidata objekti
b«0

8. Lisame tdenidiosuse valemi tekstina l@[
\ovalbox {tdendosus = \frac{soodsate vdimaluste anv} (kdigi vBimaluste arvi ehk
P {{A)}=\fracik} {n}} - Tekib rekst3.

9. Mirkeruut tekst3-e peitmiseks Tekib téeviiirtus c.

10. Tekst4 [[

P_{iEl-ga jaguv atv tahul)} ="-,frac{|F'ikkus[I3;;[&{|Pikku5512][§r"n.frac{ILuge;a{Pikkus(Bj /|
Pikkus{i2))} {Nimetaja(Pikkus{|3) / Pikkus{I2))] = [Pikkus{I3) / Pikkus(12)|=[Pikkusii3) /|

Pikkus{t2) 100 Pt

11. Markeruut rekst3-e peitmiseks Tekib toevadrtus d.
12. Niitid loome vajalikud elemendid, et Gpilane saaks voimaluse kohe harjutada.
a. JuhuslikElement( <Loend=> )
JuhuslikElement([1} : Tekib arv e.

2 Rita Postov
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1.1 Téendosus (tiring) - loomise juhend I 2019

b. JuhuslikTaisarv( <Minimaaine taisarv>, <Maksimaalne taisan> ) JuhuslikTaisarv(i, 5):
Tekib arv [

c. Tekst6 l@l

Proovi jarele! Jakob veeretathahuga taringut. Kui suure toenaosusega tuleb
silmade anv, mis jagub ﬂga?

d. Tekst7 I@l

P_{(silmade arv, mis Jagubﬂ-gai} =
e. Triki sisendreale vastusl = 1 ja vajuta enter. Tekib arv nimega vastus/.
f. Loend tahkudel olevate silmade kdigi voimaluste jaoks.
Loend(<Avaldis=, <Muutuja=>, <Algvaarnus=, <LOppvaartus, <Kasv>)
Loendin, n,1,e, 1] : Tekib loend /4.
g. Loend soodsate voimaluste jaoks.
Loend(=Avaldis>, <Muutuja=, <Algvaanus=, <Ldppvaartus, <Kasv=> )
Loend(m, m, f, e, f): Tekib loend /5.

h. Sisendvili, kuhu dpilane saab vastuse triikkida Eﬂ
... =}

Pealdis: | .
Lingitud obyekt:

OK  Tihista
Pealdis pole praegu oluline. Lingitud objektiks valida kohe vastus/. Tekib
tekstivalil. Vottes lahti tekstivalil omadused, saab muuta rekstivalil pikkust.
¥ Omadused - Tekstivai tekstivaiil
He EH @

Oidine Tekst Varv Stil Asukoht Lisavdimalused Skriptimine
Tekstvaka pikkus: 5

Valides omadustest lisavdimalused muudame diinaamilised viirvid selliselt, et kui
dpilane vastab digesti. siis virvub vastus kohe roheliseks.

Green: vastus1 L Pikkus(I5) / Pikkus(l4)

L Tekst8 l@l

Vastus on Oige, kui see muutub roheliseks

13. Lisame nupu, et dpilane saaks jérjest uusi iilesandeid harjutamiseks genereerida .
Pealdisesse kirjutame: Uued andmed.
GeoGebra skripti kirjutame:
VarskendaKonstruktsiooni()

Rita Postov
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1.1 Téendosus (tiaring) - loomise juhend I 2019

MaaraVaartus{vastusl, " ).
Nupul niha olev tiringu pilt on lisatud nupu omadustes olevalt vahekaardilt stiil. Pildi
mdotmed on eelnevalt viikseks tehtud. et pilt sobiks nupul kasutada.

14. Kaunistuseks olevad pildid on valitud libipaistva taustaga, et piltide Gimber poleks nn
nelinurkset valget kasti.

Rita Postov
a 0
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Lisa 5 GeoGebra raamatus ,,Statistika ja tdoenéosus pohikoolis“ kasutatud
sildid

Raamat - teine kolmas kooliaste, pShikool, statistika, tdendosus

1 Siindmuse tdendosus

1.1 Toendosus (tiring) —pdhikool, tdendosus, taring, protsent

1.2 Tdendosus (jouluehted) - pohikool, tdendosus

1.3 Tdendosus (0nneloos) — pdhikool, tdendosus

1.4 Tdendosus (kommid) — pdhikool, tdendosus, protsent

1.5 Tdendosus (kaks taringut) — pdhikool, statistika, tdendosus, téring
1.6 Tdendosus (kaardid) - pohikool, statitika, tdendosus, kaardid

2 Arvude aritmeetiline keskmine

2.1 Aritmeetiline keskmine (2 — 5 arvu) — pohikool, statistika, aritmeetiline keskmine,
sirgloikdiagramm

2.2 Aritmeetiline keskmine (Opetajate vanused) - pohikool, statistika, aritmeetiline
keskmine, vordlemine

2.3 Aritmeetiline keskmine (dunapuud) - pdhikool, statistika, aritmeetiline keskmine

2.4 Aritmeetiline keskmine (dunad) - pohikool, statistika, aritmeetiline keskmine

3 Aritmeetiline keskmine teistes valdkondades

3.1 Kiirteteoreem (8. klass) - pohikool, statistika, aritmeetiline keskmine, kiirteteoreem

3.2 Geomeetriline keskmine (9. klass) - pdhikool, statistika, aritmeetiline keskmine,
Eukleidese teoreem, Thalese teoreem, geomeetiline keskmine

3.3 Keskmine kiirus (5. klass) - pohikool, statistika, aritmeetiline keskmine, aeg,
teepikkus, Kiirus

3.4 Trapetsi keskloik (8. klass) - pohikool, statistika, aritmeetiline keskmine, trapetsi
keskldik

4 Sagedustabel

4.1 Sagedustabel (jalandude suurused) - pohikool, statistika, aritmeetiline keskmine,
sagedus, sagedustabel, imardamine

4.2 Sagedustabel (Gpilaste pikkused) - pdhikool, statistika, aritmeetiline keskmine,
sagedus, sagedustabel, imardamine

4.3 Sagedustabel (laulukonkurs) - pdhikool, statistika, sagedus, sagedustabel, protsent

4.4 Sagedustabel (Pipi sukad) - pohikool, statistika, sagedus, sagedustabel, tulpdiagramm

5 Suhteline sagedu ja sektordiagramm

5.1 Suhteline sagedus (hinded) - pohikool, statistika, suhteline sagedus, aritmeetiline
keskmine, sektordiagramm

5.2 Suhteline sagedus (lemmikloomad) - pdhikool, statistika, suhteline sagedus, mood,
sektordiagramm
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5.3 Sektordiagramm (hambaaugud) - pohikool, statistika, suhteline sagedus,
sektordiagramm, protsent

5.4 Sektordiagramm (lilled) - pohikool, statistika, suhteline sagedus, sektordiagramm

5.5 Sektordiagramm (kontrollt66) — pohikool, statistika, suhteline sagedus,
sektordiagramm

5.6 Sektordiagramm (laste arv peredes) - pohikool, statistika, suhteline sagedus,
sektordiagramm

6 Mood ja mediaan*

6.1 Mood ja mediaan (palgad)* - pohikool, statistika, sagedus, aritmeetiline keskmine,
mood, mediaan, tulpdiagramm

6.2 Mood ja mediaan (puude vanused)* - pohikool, statistika, aritmeetiline keskmine,
mood, mediaan, iimardamine

6.3 Mood ja mediaan (akvarist)* - pohikool, statistika, aritmeetiline keskmine, mood,
mediaan, imardamine, arvandmete korrastamine, vordlemine

7 Teooria test

7.1 Teooria test - pdhikool, statistika, tdendosus, aritmeetiline keskmine, mood, mediaan,
tulpdiagramm, sektordiagramm, sirgloikdiagramm
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