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Resimee

Diinaamilise statistika vahendi CODAP 2.0 tutvustus. Oppematerjali koostamine pdhikooli
matemaatikatunniks APS dppematerjali baasil

Statistika 6petamisel on oluline roll maailma toimimise mdistmisel. Bakalaureuset6o
eesmaérgiks on tutvuda CODAP keskkonna ja selle voimalustega ning ndidata selle vahendi
kasutamisvdimalust pGhikoolis matemaatika 6petamisel Arvutipdhise Statistika ilesannete
néitel. TOOs pustitati kolm uurimiskisimust, millega sooviti teada millised on CODAP
keskkonna eelised ja puudused, kas varem loodud Arvutipdhise Statistika materjale on
voimalik CODAP keskkonnas kasutada ning kas need sobivad statistika Gpetamiseks.
Bakalaureusetd6 kaigus loodi arvutipdhise statistika lisatilesannete pdhjal todleht, mida
katsetati statistika kordamiseks 9. klassi Gpilastega ning tagasisidestati tlesannete loomise
juures olnud eksperdi poolt. Téo6st selgus, et Arvutipdhise Statistika materjale on véimalik
vaikeste muudatustega CODAP keskkonda umber tdsta ning td6leht on sobilik statistika
teemade kordamiseks.

Votmesdnad: CODAP, arvutip6hise statistika programm, statistika, IKT vahendite kasutamine

matemaatikas

Abstract:

Introduction to the Dynamic Statistics Tool CODAP 2.0. Creating Learning Materials for
Middle School Mathematics Lessons Based on computer-based statistic Learning Materials
Teaching statistics plays an important role in understanding how the world works. The goal of
this bachelor's thesis is to explore the CODAP platform and its capabilities, and to
demonstrate the use of this tool in teaching mathematics in middle school through examples
from Computer-Based Statistics tasks. Three research questions were posed in the study: what
are the advantages and disadvantages of the CODAP platform, whether previously created
Computer-Based Statistics materials can be used in the CODAP platform, and whether these
materials are suitable for teaching statistics. During the course of the thesis, a worksheet
based on additional computer-based statistics tasks was created, tested with 9th-grade students
for reviewing statistics, and feedback was received from an expert involved in the creation of
the tasks. The study found that it is possible to transfer Computer-Based Statistics materials to
the CODAP platform with minor modifications, and the worksheet is suitable for reviewing
statistics topics.

Key words: CODAP, computer-based statistics, statistics, ICT usage in math lessons
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Sissejuhatus

Eesti haridusstisteemi tiheks strateegiliseks eesmargiks on 21. sajandi oskuste arendamine.
Nendeks oskuste hulka kuuluvad ka digivahendite kasutamine, probleemilahendus ja kriitiline
mdtlemine, mis on olulised tuleviku t66turul ning Ghiskonnas, seetdttu peetakse nende
arendamist tldhariduskoolides oluliseks. (Haugas & Allemann, 2021)

Matemaatika Gpetamisel keskendutakse tldhariduskoolides konkreetsetele
sammudele, kuidas ja mis jarjekorras tlesannet lahendada (Devlin, 2021) selle asemel, et
keskenduda uldpildi mdistmisele ning kontekstile (Sharma, 2017; Gal, 2019; H6im,
Arvutipohise statistikaprojekti hetkeseisust, 2015). XX sajandi 16pus nihkus
koolimatemaatika fookus tdnu kalkulaatorite ja pilvepdhiste matemaatika lahendamise
programmide kattesaadavusele algoritmiliselt arvutamise harjutamiselt loova métlemise ning
probleemilahendamise suunas (Devlin, 2021). Sharma (2017) on éelnud, et vdib olla on lihtne
lapsi Gpetada valemite jargi arvutama, kuid hoopis keerulisem on Gpetada infot sisuliselt
analtiisima ning seda mdistma. Ulesande mdistmise jarel saab probleeme ette séota
masinatele, mis arvutamisega meist Kiiremini ja vigadeta hakkama saavad (Devlin, 2021).

Uha enam soovitatakse Opetajatel Gppetdods kasutada info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (edaspidi IKT) lahendusi (Loong & Herbert, 2018), kuid
Opetajatele on jaetud vabad kéed, kuidas neid kasutada (Pihlap & Pdarn, 2012). Ajakohastatud
matemaatika ainekavas on suurem réhk IKT kasutamisel ning eluliste ja probleemilesannete
lahendamisel (Haridus- ja teadusministeerium, 2024b).

Varasemad IKT kasutamist 6ppet6ds analutsivad uuringud on ndidanud, et Opetajate
IKT oskuse tase on erinev ning IKT vahendite kasutamist mdjutab vahendite k&epérasus
(Pihlap & Péarn, 2012) ning kasutamise lihtsus (Loong & Herbert, 2018). Aastatel 2021.-2022.
Tartu Ulikooli poolt l4bi viidud DigiEfekti uuringus selgus aga, et keskmiselt takistavad
digiseadmete puudus vdi sobimatus dpetajaid véga vahe (keskmiselt 2,10 ja 2,12, kus 1= ei
takista lildse, 4= takistab palju) (Pedaste, 2022). Opetajate hinnangul on koolis olevate
digiseadmete arv piisav ning need on Gppetdds kasutamiseks piisavalt véimsad, sellegipoolest
tuli samas uuringus Vvélja, et dpetajad eelistavad muid vBimalusi digitehnoloogiate kasutamisel
(Pedaste, 2022). Opetajatele ei pakuta piisavaid stiimuleid digiseadmete kasutamiseks
(Pedaste, 2022). Markimisvaarne on ka see, et digivahendite kasutamine ei aita alati kaasa
sugavama mdistmise tekkimisele (Loong & Herbert, 2018).

Kui maailmas vdivad maavarad otsa I6ppeda ning neid on iha keerulisem kaevandada,
siis teiselt poolt inimkonna tegevuse kaigus kuhjub aina enam andmeid, millest peame Gppima

vaartuslikumat kaevandama. Ténapdeval raégitakse palju suurandmetest ning andmekaevest,
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kus kasutatakse laialt arvuteid. Seetdttu on ka koolis vaja 6petada andmetodétlemise juures
arvutite kasutamist.

To66 koosneb osadest, millest esimene tutvustab statistika dppimise olulisust, selle
Opetamist Eesti ainekava kohaselt ning seda, kuidas on esinenud statistikaga seotud tlesanded
pdhikooli matemaatika I6pueksamitel. Jargmisena antakse (levaade Arvutipdhise Statistika
(edaspidi APS) projektist ning CODAP (Common Online Data Analysis Platform)
keskkonnast. T60 teises osas anallitsitakse olemasolevaid projektis APS loodud statistika
ulesandeid ning kirjeldatakse, kuidas saab neid kasutada uues keskkonnas nii Gpetaja kui ka
Opilane. TO6 viimases osas katsetatakse tlesannete lahendamine 1abi katsegrupiga ning
tagasisidestatakse APS Ullesannete kasutamist uues programmis APS programmi loomise

juures olnud inimese poolt.

Statistika ja tdenaosuse olulisus

Tanapéeva Uhiskonnas, kus meid mbritseb iga paev véga palju infot, on tiha olulisem mdista
matemaatilist statistikat, seda nii tGe valest eristamiseks (Gal, 2019) kui ka faktipdhiste
otsuste langetamiseks (Sharma, 2017).

Statistika Gpetamine on keeruline. Uhe p&hjusena tuuakse vilja see, et koolides
statistikat Opetades keskendutakse pigem konkreetsetele sammudele ja arvutamisele kui
uleuldisele mdistmisele (Sharma, 2017; Gal, 2019; H6im, Arvutipdhise statistikaprojekti
hetkeseisust, 2015). Suurte andmehulkade kvantitatiivse analliisiga koolis tihti ei tegeleta,
sest see on aegandudev, vajab tehnoloogilisi vahendeid ning oluline on mdista, kuidas seda
andmehulka t6odelda ja késitleda (Rosenberg, Edwards, & Chen, 2020; Hdim, Arvutipdhise
statistikaprojekti hetkeseisust, 2015).

Rosenberg, Edwards ja Chen (2020) ning Gal (2019) leiavad, et Gpilaste jaoks on
oluline mdista, kuidas andmeid kogutakse ning mida need tahendavad. Isegi siis, kui
kasutatakse juba olemasolevaid andmehulkasid, tuleks arutada andmete tahenduse ja

kogumise Ule, see vdib tdsta andmete usaldusvaarsust.

Statistika Eestis p&hikooli ainekavas

Kaili Kattai (2009) magistritd6 raames l&bi viidud matemaatikadpikute anallilis néitas, et
Oppekirjandus jattis kdrvale konteksti mdistmise ning keskenduti protseduurilistele
tegevustele. limselt on lihtsam ja objektiivsem hinnata mingi kindla algoritmi omandatust kui

loovust ja probleemilahendamise oskust.
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Pdhikooli ainekava kohaselt hakatakse andmetd6tlust Gppima juba 11 kooliastmes ning
I11 kooliastme 18puks peab Opilane lisaks lihtsamale andmetddtlusele ka naiteks oskama
arvutada keskmist, mediaani ja moodi.

Bakalaureuset06 autor vordles kahte Pohikooli 11-111 kooliastme ainekava ning koostas
nendest vordlustabeli (Lisa 1). VOrdlustabeli koostamisel 1&htuti ,,Matemaatika ainekavast”
(Haridus- ja Noorteamet, 2024), mis kehtis alates 2011. aastast ning ,,Ajakohastatud
matemaatika ainekavast” (Haridus- ja teadusministeerium, 2024b), mis joéustus martsis 2023.
Il kooliastme ainekavas ei ole toimunud suuri muudatusi, ajakohastatud ainekavas on méned
Opitulemused tapsustatud ning lahti Kirjutatud. Paari olulisema muudatusena toob t66 autor
vdlja, et uues ainekavas on tapsustatud IKT vahendite kasutamine, andmestiku kogumise
viisid ning ka arutelu ja diagrammi tiibi valiku péhjendamine.

I11 kooliastmes on ajakohastatud ainekavas valja toodud Gpivaljundid palju tdpsemad,
kuid temaatilist uuendust ei ole. Kahes dpitulemuses rohutatakse IKT kasutamist (punkt 4
tabelarvutusprogramm ja punkt 5 andmete illustreerimine IKT vahendite abil). Erinevus on ka
selles, et vanas dppekavas ei rohutatud elulisi rakendusvdimalusi.

Vana Oppekava Il kooliastme naidistookavade (Krabi & Arro, 2024) pdhjal on
statistikaga seotud dpitulemuste saavutamiseks ja kinnistamiseks I11 kooliastmes ainult 5
ainetundi ehk he nadala ainetunnid ning lisaks 9. klassi 16pus tehtav Gldine kordamine.
Ajakohastatud ainekavale vastavat néidistdokava bakalaureuseto6 valmimise ajal veel loodud

ei ole.

Statistika ja tdendosus pohikooli Idpueksamitel

Pdhikooli 16petamiseks peab 9. klassi dpilane sooritama kokku kolm eksamit, millest tiks on
matemaatika eksam. Eksamiga kontrollitakse riiklikus dppekavas méaratud dpitulemuste
omandatust. Siiani kasutusel olev eksam on ,,Matemaatika pdhikooli 1dpueksami eristuskirja“
(2023) kohaselt (iles ehitatud erinevate motlemistasandi tilesannetele, millest uldjuhul 50%
moodustab 111 métlemistasandi Glesanded ehk pGhjendamine, tldistamine, tulemuste
hindamine ning reaaleluliste tilesannete lahendamine. Ulejainud osa jaguneb 20% |
motlemistasandi tlesanneteks, mis kontrollib faktiteadmisi ning arvutamist, ning 30% 11
mdtlemistasandi tlesannetest ehk teadmiste rakendamine. (Haridus- ja Noorteamet, 2023)
Lisas 2 on esitatud statistika ilesannete esinemine p6hikooli matemaatika
I6pueksamitel aastate kaupa, lisaks kontrollitavale dppesisule on tabelis néha, kui palju punkte

annab Ulesandest statistikaga seotud punktid. Kokkuvote on koostatud Haridus- ja
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Noorteameti veebilehel leitavate pohikooli matemaatika riigieksamite, hindamisjuhiste ning
vastavustabelite (Haridus- ja Noorteamet, 2024) p&hjal.

Eksamitodde uurimise ning ainekava muudatuste uurimise pdhjal jareldab
bakalaureuset6d autor, et kuigi vanas 6ppekavas sisaldab vahe tbenéosuse ja statistika
Opitulemusi, siis seda peetakse sellegipoolest oluliseks oskuseks, mida dpilastelt pohikooli
matemaatika l8pueksamil kisida. Alates 2015. aastast on igas matemaatika pdhikooli
I6pueksamis olnud vahemalt kuue punkti vaartuses statistika, protsendi voi tdendosuse
ulesandeid (s.0 enam kui 10% punktidest). Enamasti on see teema seotud protsentarvutustega,
kuid esineb ka tdendosuse arvutamist. Antud teema sisaldus vaadeldud ajavahemikul
vahemalt Uhes tlesandes, kuid néiteks 2017. aastal olid antud teemaga seotud kaks tlesannet
koguvaartusega 16 punkti, mis moodustas eksami punktisummast 32%.

Lahiaastatel on toimumas muutus ka p6hikooli 16pueksamite sooritamises, Haridus- ja
Teadusministeeriumi lehelt on leitav info, et alates 2026. aasta kevadest on eesti ja inglise
keele eksamid elektroonilised, kuid matemaatika on veel paberil (Haridus- ja
Teadusministeerium, 2024a). 2024. aasta kevadel saavad 1000 p&hikooli I6puklassi pilast
vOimaluse katsetada matemaatika e-katseeksamit, kus on varasemast suurem rohk
formuleerimisel ja tdlgendamisel, mis on seotud reaaleluliste probleemidega (Haridus- ja
Teadusministeerium, 2024a). Ulesannete kogumahust moodustab tavaparaste
matemaatikatilesannete lahendamine ainult Gihe kolmandiku, kaks kolmandikku on seotud
reaaleluliste mudelite ning probleemide lahendamisega. E-eksami tiheks teemablokiks on ka
»andmed”, kus tilesanded jagunevad omakorda vordselt formuleerimise, lahendamise ja
tdlgendamise Ulesanneteks. VVorreldes varasemalt tuntud susteemiga, kus dpilased pidid kdik
arvutused tegema kas peast voi kalkulaatori abiga, saab e-eksamil kasutada teatud tlesannete
puhul ka arvutiprogramme GeoGebra, Desmos ja mdnda tabelervutusprogrammi ning

matemaatilist teksti tuleb sisestada vastava redaktori abil. (Haridus- ja Noorteamet, 2024)

Kasutatud programmid

Bakalaureuseto6 koostamiseks kasutati kahte programmi: Arvutip8hise Statistika programm,
mis pole Eestis enam sihipéraselt kasutatav, kuid Glesanded on katte saadavad, ning

veebip6hine andmeanaluilisi keskkond CODAP.

APS

Aastal 2012 rahastas Haridus- ja teadusministeerium arvutipdhise statistika projekti (APS),
mille loomisse olid kaasatud eksperdid Wolfram Reasearch’i nimelisest firmast ning Tartu

Ulikoolist (Koolistatistika.ut.ee, 2023). Margati, et kuigi dpilastel on head protseduurilised
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teadmised, siis nad ei oska neid teadmisi siduda probleemiilesannete lahendamisega ning
igapéevase eluga (Kikas, Hommik, & Korjus, 2015). Arvutipdhise statistika projekti loomise
eesmaérkideks olid sellest lahtuvalt: tdendosusteooria ja statistika teemade Gpetamine
arvutipdhiselt, arvuti- ja kontekstipohist dpikasitlust (Koolistatistika.ut.ee, 2023),
matemaatilise kirjaoskuse taseme tostmine (Kikas, Hommik, & Korjus, 2015).

Selle projekti raames loodi koolistatistika dppeprogramm ja digitaalsed dpetamise
materjalid kokku 17 ainetunni jaoks - nendest kuus olid konkreetselt pdhikooli ainekavaga
sobivad ning igale pdhikooli moodulile on loodud lisalilesannete kogum (Kikas, Hommik, &
Korjus, 2015; Hoim, Arvutipdhise statistikaprojekti hetkeseisust, 2015; Koolistatistika.ut.ee,
2023). Kogu dppekava seoti tihedalt matemaatika tUldpadevustega, reaaleluliste andmetega ja
probleemide lahendamisel pdhineva dppega (Kikas, Hommik, & Korjus, 2015) ning réhk oli
ulesande mdistmisel, mitte arvutamisel endal, ka arvutipShise statistika hiitidlause on ,,Arvuti
arvutab, inimene motleb!” (Koolistatistika.ut.ee, 2023). Joonisel 1 on ndha tudpilise
matemaatikatunni tlesehitust, kus suur osa tunni ajast kulub arvutamisele ning joonisel 2
tuuakse valja, milline vdiks olla arvutipdhise matemaatika tund, kus kdik tlesande
lahendamise etapid on Ghtmoodi olulised, mitte ei keskenduta arvutamisele. Mitmesse
moodulitesse olid 16imitud ka teiste oluliste statistika valdkonna padevuste arendamine,
muuhulgas sobiliku kisimustiku koostamine, tulemuste anallius ja t6lgendamine statistilises

vBtmes ning andmetiibile sobiva graafiku valimine (Kikas, Hommik, & Korjus, 2015).

Joonis 1 Traditsiooniline matemaatika tund (Allikas: (Computer-Based Math, 2024))

Joonis 2 Arvutip6hine matemaatika tund (Allikas: (Computer-Based Math, 2024))

MAARATLE TOLGI ARVUTA TOLGENDA
KISMUS A VASTUSED TULEMUS

Iga teema ja tegevus oli Opilaste jaoks samm-sammult lahti kirjutatud ning dpetaja sai

reaalajaliselt Opilaste arengut jalgida (Koolistatistika.ut.ee, 2023). Projekt kaivitus laialdaselt
ning juba esimesel aastal kasutas seda programmi Eesti koolides rohkem kui 1800 6pilast
(H6im, Hommik, & Kikas, Changing mathematics education in Estonia: Computer-based
statistics project, 2016). Opilastele meeldisid elulised iilesanded, visualiseerimine ning ka
arvutipdhine lahendamine (Kikas, Hommik, & Korjus, 2015).

Selleks, et projekti loojad saaksid hinnata projekti tbhusust, testiti dpilasi nii projekti

alguses kui ka 16pus. Selleks kasutati kahte gruppi, millest tiks dppis traditsiooniliste
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meetodite jargi ning teine kasutas arvutipdhise statistika projekti materjale. Peale projekti
I6ppu hinnati dpilaste teadmisi ning leiti, et saavutatud tase oli sama, kuid tehtud t66 maht
erines. Lisaks sellele toodi valja, et arvutipdhise statistika grupp ei tdheldanud matemaatiliste
moistete Oppimist, kuid tlesannete lahendamisel see takistuseks ei osutunud. (Kikas,
Hommik, & Korjus, 2015)

Tanaseks paevaks on projekt arenenud Uhendkuningriigis tegutsevaks firmaks ning
litsentsid Eestis kasutamiseks on aegunud (Computerbasedmath.org, 2023). APS projekti
kéigus loodi ka teisi kontrollitud ning teaduspdhiseid materjale néiteks: dpivaljundite loetelu,
statistika mdistete selgitus, lisatilesanded. Lisaks sellele on valminud e-kursus Tartu Ulikooli
Moodle serveris "Andmed ja statistika uurimistoé koostamisel” (LTMS.TK009), kuhu saab
kilalisena siseneda ja materjalidega tutvuda.

Kahjuks ilma cdf-méangija ehk Wolfram-Player’ita on enamus loodud materjale
muutunud kasutuskdlbmatuks ning materjalid on mingis mottes digiprugi. Kahjuks pole
seetdttu esialgseid materjale voimalik veebilehelt koolistatistika.ut.ee katte saada ja kasutada,

kuid vabalt on allalaetavad aadressil https://koolistatistika.ut.ee/lisaulesanded/ kdikide

pdhikooli moodulite juurde tehtud lisatilesanded, mis on antud Wordi dokumentidena.

Antud t66s on pidtud taaskasutada varem loodud dppematerjale CODAP programmi abil.
Varasemad dppematerjalid olid koolides katsetatud ja heaks kiidetud. Hetkel neid sama
funktsionaalsusega kasutada ei ole v8imalik. CODAP annab sellise vGimaluse, kus on

vOimalik dppematerjal korraldada teatud t66voogu.

Mis on CODAP

CODAP (Common Online Data Analysis Platform) on tasuta internetiphine statistilise
analliusi keskkond, mille tiks eesmarkidest on ka toetada dpilaste statistikast aru saamist (The
Concord Consortium, 2024). CODAP keskkonna abil on voimalik andmeid vaadata,
analudsida ning visualiseerida erinevate diagrammide abil (Rosenberg, Edwards, & Chen,
2020). Analtisimisele aitab kaasa see, et kui CODAP td6lehel olevates andmetabelis teha
muudatusi, siis need kajastuvad otsekohe ka varem loodud graafikutel ja ka vastupidi. Ehk
andmetabel ja graafikud on omavahel diinaamiliselt seotud.

Platvorm on loodud Concordium Consortiumi poolt, kes keskendubki erinevate
hariduslike keskkondade loomisele. CODAP on kahe tuntud andmeanaliiusi programmi
(Fathom ja TinkerPlots) jareltulija (https://concord.org/about/our-impact/, 2024). Platvormiga
teevad koost6od ka Minnesota Ulikool ning P8hja-Carolina osariigi Ulikool (North Carolina
State University) (The Concord Consortium, 2024). Keskkonnas on kasutajatele vabalt
kattesaadavad mitmed erinevad infohulgad, valmis tehtud graafikud ning diagrammid, et neid
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oma uurimuses vOi Oppetdds kasutada. Samuti on tasuta kattesaadavad mdned mangud, mis
on seotud andmehulkade ning nende analliisimisega. Algaja keskkonna kasutaja saab
CODAPiIga tutvuda nii juhendvideode kui ka juba olemas olevate andmehulkade néitel.
(Rosenberg, Edwards, & Chen, 2020) CODAPIs saab kasutada erinevaid statistika elemente
teades ainult nende ingliskeelseid mdisteid ning néha neid statistilisi elemente visuaalsete
elementidena graafikutel.

CODAP-i positiivse kiljena on valja toodud lihtsus andmete tGlekandmisel. Nimelt on
vOimalik kasutamiseks uUles laadida juba olemas olevaid andmeid, mis on .txt vdi .csv
formaadis (The Concord Consortium, 2024). Mdlemasse formaati on vdimalik andmefaile
salvestada ka populaarsetes tabelarvutusprogrammides nagu néiteks Microsoft Excel voi
Google Sheets.

Tallinna Ulikoolis tegeletakse prof Mart Laanpere uurimisel CODAP programmi
arendusuuringutega, mille raames soovitakse CODAP keskkond t6lkida ka eesti keelde

(https://dti.tlu.ee/digiois/supervision.php?1=10). Allikas on nédha kolm erinevat juhendatavat

t06d, kuid tdpsemalt sisu ei saa veel avaldada.

Bakalaureuset60 eesmargiks on tutvuda CODAP keskkonna ja selle vdimalustega ning
néidata selle vahendi kasutamisvdimalust pdhikoolis matemaatika Gpetamisel ArvutipGhise
Statistika Ulesannete néitel. Eesmargist lahtuvalt plstitati jargmised uurimiskisimused:

1. Mis on CODAP keskkonna eelised ja puudused teiste levinud statistiliste
analliisiprogrammidega vorreldes?

2. Kas ja kuidas on voimalik arvutipdhise statistika materjale taaskasutada CODAP
keskkonnas?

3. Kas CODAP keskkonnas loodud todlehed on sobilikud statistika dpetamiseks?

Metoodika

Ké&esolev t60 koostati kasutades Gpiprotsessi kavandamise mudelit ADDIE, mis koosneb
viiest etapist: analliis, kavandamine, valjatddtamine, kasutamine, hinnangu andmine
(Villems, et al., 2015). Kuna antud 18puttds kasutatakse juba olemasolevaid dppematerjale,
siis kavandamise ja valjatootamise etapid keskenduvad olemasoleva materjali kohandamisele
vastavalt CODAP keskkonna vdimekusele.
Antud t66 raames jaotati tegevused jargmiselt:
1. CODAP programmi véimalustega tutvumine ning tldise CODAP juhendi loomine.
2. Olemasoleva materjali analliiis ning Glesannete valik.

3. Loodud dppetiki 1&bi tegemine katsegrupiga.


https://dti.tlu.ee/digiois/supervision.php?l=10
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4. Tagasiside kogumine.

5. Markuste ja tagasiside arvestamine ning loodud t66lehe kohendamine.

Juhendmaterjali koostamine

Praegu on CODAP (versioon 2.0) keskkond kasutatav ingliskeelsena voi tdlgitud versioonina
néiteks poola, norra, taani, saksa jm keeltes. Eestikeelsena pole antud keskkond kasutatav
ning too autor ei leidnud ka Uhtegi eestikeelset junendmaterjali keskkonna kasutamiseks.
Seetottu koostas antud t60 autor lihikese eestikeelse Ulevaate keskkonnas liikumisest: kuidas
saab teha tabelit ning seda siduda diagrammiga, millised vdimalused on tabeli taitmiseks,
kuidas avada CODAP faili v0i olemasolevaid andmemassiive.

CODAP keskkonna kasutamiseks tuleb minna lehele https://codap.concord.org/ ning

tilevalt paremast nurgast avada uus t66vihik nupuga ,,Launch CODAP”, seejérel on
keskkonda sisenemisel kaks v8imalust (Joonis 3), avada juba olemasolev antud programmis
tehtud dokument voi avalik katsefail, teise vdimalusena saab alustada taiesti uue t66lehe

loomisega.

Joonis 3 Valik CODAP keskkonda sisenemisel

WHAT WOULD YOU LIKE TO DO?

Avades nii olemasolevat dokumenti voi luues téiesti uut, saab kasutaja hakata seda
muutma vastavalt oma soovidele, kasutades erinevaid tooriistasid (Joonis 4). Tdoriistad on eri
funktsiooniga, lihtsama t6dlehe saab luua ainult tekstikasti ning tabelit kasutades, kuid

programmis kasutatavaid v@imalusi on veel mitmeid (Lisa 3).

Joonis 4 Erinevad té6riistad CODAP keskkonnas

Untitled Document

ke @& L B ®

Tables Graph Map  Slider Calc Text  Plugins

Sampler

[=] scrambler

XQ Testimate
Draw Tool

(2] Microdata Portal
Purple Air

[#] NOAA Weather
= Choosy

[ Transformers
#) Sonify

Story Builder

CODAP lehel loodud td6lente on vdimalik salvestada allalaetava failina, mida soovi

korral hiljem avada voi teistega jagada. Samuti on vOimalik jagada t06lehe veebiaadressi, mis


https://codap.concord.org/
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avab lingi saajale to6lehe samast kohast ning samasugusena, nagu see oli lingi loomise
momendil. Antud vdimalus on véga hea vahend, kuidas soovitud t66lehte dpilastele jagada

ning ka nemad saavad Opetajale t60lehe tagasi saata iihes oma lahendustega.

Olemasoleva materjali anallils ja valitud Glesannetest t66lehe loomine

T60 autor valis olemasolevate APS lisallesannete hulgast vélja tihe komplekti lisatilesandeid,
mis oli loodud esimese mooduli (Kas ma olen normaalne? 1.01) (LISA 2) juurde. Selle
mooduli 16puks saavutavad Gpilased seitse dpivaljundit, millest viis on konkreetselt seotud
pohikooli ainekavas vilja toodud Opitulemustega ning lisaks veel iiks (“mdistab, et hdlve on
andmepunkti kaugus valimi aritmeetilisest keskmisest voi mediaanist™). Seitsmes dpiviljund
kahemd@dtmelise hajuvusdiagrammi kohta ei rakendu vaadeldavatele lisalilesannetele.

Selles lisallesannete komplektis oli mitmesuguseid tlesandeid, mis tid hasti esile
CODAP keskkonna kasutusvdimalused. Enamus tilesandeid antud moodulist sobisid CODAP
keskkonnas kasutamiseks ilma muutmata. TO6 autor katsetas erinevaid vdimalusi tavaparase
tekstikasti asemel, muutes veidi tilesande toojuhist. Ulesannet muudeti vastavalt vajadusele, et
need oleksid CODAP keskkonnas vdimalikult mugavad lahendada. Mdnes Ulesandes pidi t66
autor tegema suuremaid muudatusi, nditeks asendama sektordiagrammi tundmise, sest
CODAP ei voimalda selle joonestamist. Sektordiagrammi oleks vdimalik lisada fotona
mdnest teisest programmist, kuid konkreetse t66 eesmaérk oli ara kasutada justnimelt CODAP
poolt pakutavaid v@imalusi.

T60 autor alustas to6lehe loomist tuhjast failist, kuhu ta lisas ,,l00 jutustaja” vidina
(joonis 5).

Joonis 5 Loo jutustaja vaade téélehe loomisel

Version 2.0 (0723) W
Hr® 8 ©® @e =& @

ables Graph  Map  Slider Calc  Text Plugins Undo Red Tiles Options  Help

Sissejuhatus

This is the beginning of your data story.

A
®

Loo jutustaja avamisel annab programm koheselt tihe tiihja tekstikasti, kuhu saab
mugavalt sisestada t06 Ulesannet. Esimesele lehele on vélja toodud saavutatavad Gpitulemused

ning luhijuhend ulesannete lahendamiseks (Joonis 6).
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Joonis 6 Esimene tdélehe leht peale teksti lisamist

= e e . Ulesannete taitmiseks kasuta clemasolevaid tabeleid vai graafikuid. Scovi karral vaid

Opivaljundid neld juurde leha véi muuta vastaval Dlesandele.
Kisimustele vasta tekstikast kisimuse jdrgi tehes vastavasse kohta topeltklops

Pérast moodull labimist opilane: info li V6l muutmiseks tee vajalikus lahtris topeltkiops
1. Moistab andmete kogumise vajallkkust uurimiskUsimusele vastamisel
Oskab lugeda ja selgitada tulpdiagrammi, histogrammi, jeondiagrammi ja sekiordiagrammiga valjendatud infot.
Maistab, et valimi keskmine on arv, mis kirjeldab kogu valimit a paikneb ligikaudu andmete keskel.
Oskab leida tunnuse keskmist ja mediaan
Oskab leida ja Kirjeldada tunnuse moodi ning teab, millal seda kasutatakse:
Maistab, et halve on andmepunkti kaugus valimi ar Vol
Oskab télgendada kahemddtmelist hajuvusdiagrammi.

- S R NN

Esimese ulesande loomisel (Joonis 7) kasutab t66 autor tekstikasti tlesande
kirjeldamiseks. Selleks, et dpilastel oleks lihtsam tlesannet lahendada otsustas t66 autor t66
juhist veidi muuta ning valiku tegemist lihtsustada tabelina antud andmetega, kus dpilased
saavad teha linnukese arvuliselt mdGdetavate véaartuste taha. Tabeli teksti muutmiseks tuleb
vastavas lahtris teha topeltkl6ps. Uue veeru saab lisada paremal nurgas oleva + mérgi abil.
Uue rea lisab programm tabelisse automaatselt, kui liikuda tabelis allapoole. Teise veeru
vormingut on vaja muuta. Selleks on vaja teha kldps veeru pealkirjal, valida Edit Attribute

Properties ning seejarel muuta veerus oleva tunnuse tiiipi (Joonis 8).

Joonis 7 Tabeli loomine

1 Sissejuhatus 2 Ulesanne 1 T

LY MEa

", ]~

|[ ]
Cases (0 cases) 0

Millised jargnevatest tunnustest on arvuliselt mdddetavad, millised mitte?

Tee arvuliselt mddetavate tunnuste taha linnuke in- | AttributeName

Add a new attribute to this table
dex

Joonis 8 Tabeli veeru tiiiibi muutmine

- Attribute Properties

name AttributeName
description
type v
categorical
unit numeric
precision date
qualitative
editable boundary
GABEEL checkbox

Teise Ulesande ettevalmistusel kasutatakse taas tabelit, kuid sel korral jdévad lahtrid

tavavormingusse, et dpilased saaksid sinna Kirjutada (Joonis 9).
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Joonis 9 Ulesanne 2 tabeli vaade

Soovitakse uurida péhikooli dpilaste sportimisharjumusi. Cases (4 nonempty cases)
Milliseid tunnuseid selleks peaks uurima? Téida tabeli tlihjad lahtrid. in- | Tunnus Kas saab | Kason
dex mbdta? .fimisel?
1 Vanus
2  Spordiala ei jah
3 jah ei
4 jah jah
5
R ) < -

Kolmanda ulesande juures tuleb lisaks tabelile luua ka diagramm. Selleks kasutatakse
diagrammi funktsiooni. Diagrammile saab andmeid lisada, kui haarata vastava veeru
pealkirjast ning lohistada see soovitud teljele. Y-teljele on vdimalik lisada ka mitmeid
andmeid, néiteks lohistada veeru pealkiri telje peal oleva + margi peale (vt joonis 10).

Diagrammi tldpi ning vormingut on véimalik muuta joonlaua ikoonile kidpsates (Joonis 11).

Joonis 10 Graafiku loomine tabeli abil

Cases (9 cases) Martini
in-  Viske Peetri Martini 10
dex  jarjekerranumber tulemused tulemused Add attribute Martini tulemused
1 1 1 5 o] 8
2 2 1 1 D
v
3 3 1 4 3
gl s
4 4 2 7 Q@
5 5 2 7 2
6 6 3 3| ISkl
7 7 7 5| I3
8 8 9 9 = 2
9 9 10 4
i 0
S | » ©o 2 & & & 1

Viske jarjekorranumber

Joonis 11 Graafiku muutmine

Noolemangu tulemused +
:
g Count
gl 10 ‘
K / o Connecting Lines
=
E 8 Movable Point
.g ! N ’ Movable Line
2 ° Least S Li
) ‘/ east Squares Line
k- 4 Show Fit Uncertainty
3
3 n Intercept Locked
% = Plotted Function
; % Plotted Value
E 0 2 4 6 8 10 Squares of Residuals

Viske jarjekorranumber A

Ulesannetes 4, 6, 7, 8, 13 ning 15 kasutas t60 autor ainult tekstikasti. Andmeid oleks
voinud esitada ka tabeli kujul, kuid kuna originaalllesannetes kasutati andmeid, mis olid
teksti sees, siis otsustas t66 autor need samale kujule jatta. Ulesannete plstitamisel kasutati

erinevaid l&henemisi: vastus tuli kirjutada lunka, vastus tuli kirjutada eraldi tekstikasti vOi
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valikvastustega kiisimuse juures &ra varvida. Lisaks sellele kasutati viimases tlesandes ka
fotot, mille sai tiles laadida meniiii valiku ,,Import™ alt. 14. tlesande puhul otsustas t60 autor
muuta esialgset vormistust ning esitas andmed tabelisse, et Gpilastel oleks arusaadavam, mis
arvudega arvutama peaks.

Ulesannetes 5, 9, 10, 11 ning 12 kasutas to6 autor teksti kasti, et Glesannet kirjeldada ning
andmed esitati vastavalt tabeli kujul vdi diagrammil. CODAP keskkond lubab peale graafiku
loomist ka esialgse andmetabeli &ra peita, see annab vBimaluse, et dpilased on sunnitud

andmeid lugema graafikult ega saa lugeda tabelist.

T66 katsegrupiga
Selleks, et mdista, kas dpilaste jaoks on CODAP keskkond arusaadav ning kas see taidab ka
eesmaérki, katsetas t60 autor katsegrupiga ka Ulesannete lahendamist. Kuna t66 autor todtab
Il kooliastme matemaatikadpetajana, siis katsetas ta tilesannete lahendamist enda dpetatavate
9. klassi Opilastega, kes valiti katsegruppi selle pérast, et teistel dpetatavatel klassidel ei olnud
t06 katsetamise ajal teemaks téendosus, kuid 9. klassi pdhikooli 18pueksamiks on seda vaja
korrata.

Keskkonna katsetamiseks broneeris dpetaja arvutiklassi, koostas tddlehe ning
aktiveeris jagatava lingi, mille jagas Opilastega Stuudiumi Tera kaudu (Joonis 12). Lisaks
lingile oli Tera kaustas t66juhend, sammu kaupa selgitus, kuidas dpetajale oma tehtud t66

tagasi saata ning link tagasiside kisimustikule (Lisa 5).

Joonis 12 Ulesande jagamine testgrupile

Mine lehele https://codap.concord.org/app/static/dg/en/cert/index.html#shared=http... ning lahenda
lahenda ette antud statistika tlesanded. Ulesannete lahendamiseks on aega 45 minutit, kui kdiki
(ilesandeid I6puni teha ei joua, siis saada Opetajale tagasi to0 téapselt selles seisus, kuhuni tunni 10puks
joudsid. Sa void programmiga katsetada ja mangida nii palju kui vaja.

Kui tlesanded on valmis mine menii --share -- get link to shared view -- enable sharing ning jaga siia

kommentaaridesse oma link.
Lingi abil saan hiljem vaadata, kuidas Teil Glesannete lahendamine laks.
Peale lingi jagamist vasta lihikesele kiisimustikule https://forms.office.com/e/u71y8uASbX

Edu Ulesannete lahendamisel!

Tunni sissejuhatuseks selgitas dpetaja tunni eesmarki: tutvuda CODAP keskkonnaga
ning lahendada selles statistika ilesandeid ning seejarel tutvustas ekraanil ménda olulisemat
nippi ja vidinat. Opetaja naitas ette, kuidas liikuda erinevate iilesannete vahel ja kuidas
sisestada teksti tabelisse vdi tekstikasti. Hoolimata tunni alguses jagatud selgitustest, olid
dpilased alguses segaduses, kuidas teksti sisestada ning tabeleid taita. Opetaja liikus &pilaste

vahel ringi ning aitas dpilastel tekkinud kiisimustele lahendust leida. Opetaja roll on sellise
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tunni juures pigem olla juhendaja ja tehniline tugi, lahendada tekkinud probleeme: arvutis
programm vOi dokument ei avane, keskkond ei reageeri muudatustele ja ka dpilaste
suunamine korvaliste tegevustelt tunnitddle. Tunni I6pus on oluline veel korra selgitada ja
naidata, kuidas luua jagatavat linki, mille moel dpilased oma tunnis tehtud t66 esitavad.

Konkreetses tunnis paluti dpilastel taita ka 4-6 minuti pikkune tagasisidekusimustik,

hindamaks programmi arusaadavust ning sobivust dpilastega kasutamiseks.

Tulemused

Antud bakalaureusetdt eesméargid olid CODAP keskkonnaga tutvumine ja selle plusside ja
miinuste kaardistamine ning luua tks tootav todleht. Tulemusi esitatakse vastavalt
uurimuskisimustele.

Esimene uurimuskisimus keskendus CODAP keskkonnale ning selle
kasutajamugavusele, plussidele ja miinustele. CODAP keskkond on vabavaraline programm,
mis ei vaja uhegi lisaprogrammi arvutisse laadimist ning kdikides kasutatud seadmetes to6tas
programm rahuldavalt. Katsetamise kaigus selgus, et mobiiltelefoni ning tahvelarvuti abil olid
lehed samuti toimivad, kuid neid oli ebamugav kasutada.

Luues todlehte, tulid esile jargmised keskkonna miinused: keel, alguses keeruline
kasutada, tabelite ja graafikute loomine on kll lihtne, kuid nende vormindamisel on piiratud
vOimalused, puudub sektordiagrammi ja histogrammi loomise voimekus.

Plussidena toob t66 autor vélja programmi kéttesaadavuse, lihtsuse, erinevate vdimaluste
rohkuse.

Teine uurimuskusimus tahtis teada, kas olemasolevaid APS materjale on véimalik
kasutada CODAP keskkonnas. T66 autor koostas tihe mooduli lisalilesannete kohta to6lehe.
Tdolehel oli kokku 15 tlesannet, millest pidi CODAP keskkonnas eriparade tttu muutma
uhte Glesannet (Ulesanne 9), kuna programm ei véimalda sektordiagrammi joonestamist.
Teistes Ulesannetes ei pidanud t66 autor sisulisi muudatusi tegema ning kui tegi, siis ainult
erinevate voimaluste testimiseks vdi parema visuaalse td6juhendi andmiseks.

Loodud tddlehte néidati Gihele APS eksperdile, kes on Gpetajatele APS teemalisi
koolitusi labi viinud, kelle esmane tagasiside oli: ,,Tore, et need materjalid on ules leitud ja
plutakse uuesti koolis kasutada.” Eksperdi hinnangul on CODAP keskkonnas mitmeid haid
funktsioone naiteks loo jutustaja, see aitab Opilastel omas tempos tlesannetega edasi liikuda
ning hiljem tihiseks aruteluks vajaliku lilesande juurde tagasi liikuda: ,,Saab toetada dpilasi ja
parast Uhiselt arutada lahenduste Gle” lisaks sellele on Gpetajal vdimalik to6lehte vastavale

enda vajadusele ja soovile séttida. Vorreldes Wolfram Player’ga toodi suure eelisena vilja
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see, et to0lehe kasutamiseks ei ole vaja installida tarkvara ning jagada paroole. Negatiivse
poolena tdi ekspert valja selle, et dpetajal puudub véimalus Gpilaste edenemist jalgida ning
neile just digel momendil olulist infot edastada.

CODAP keskkonda kasutades vordles ekspert seda keskkonda GeoGebraga, kus saab
jalgida klassi edenemist ning koostada ka automaatkontrollitavaid kusimusi. Ekspert soovitas
tulevikus antud materjale ka GeoGebras katsetada, sest programmidel on mitmeid Ghiseid
jooni. Mdlemas keskkonnas on véimalik luua diinaamiliselt seotud tabeleid ja graafikuid ning
puudub sektordiagrammi tegemise vOimekus, kuid teisi vahendeid kasutades on see voimalik.

Ekspert tostatas ka jargneva kiisimuse: ,,Kui kindel saab CODAPiga olla, et see mone
aja pusib ja siis uuesti &ra ei kao?”

Kolmanda uurimuskisimuse analtitisimiseks katsetati valminud td6lehte Gpilastega,
kellel paluti tunni 16pus téita ka tagasisidekisimustik. Katsegruppi kuulus 15 tGiheksanda klassi
Opilast, kellest seitsme Opilase jaoks on matemaatika raske ning neli 6pilast tunnevad, et
statistika teemad on nende jaoks rasked. Kdik katsegruppi kuulunud dpilased peavad enda
arvutikasutamise oskust keskmiseks voi heaks. Klsimustest CODAP keskkonna kohta selgus,
et Opilaste jaoks oli selle kasutamine pigem segane, kokku 33,3% vastanutest vastas esimesele
kiisimusele kas “ei ndustu ldse” vdi “pigem ei ndustu”. Peaaegu pooled ei osanud selle kohta
seisukohta votta, vastasid nii ja naa. 40% vastanutest tundis, et keskkond ei aidanud
ulesannete lahendamisele kaasa, kuid kolmandik tundsid, et keskkond aitas neid lesannete
lahendamisel. Ule poole Gpilastest ei leidnud, et CODAP keskkonnas iilesannete lahendamine
oleks olnud koitvam. Veerand vastanutest on valmis antud keskkonnas veel tilesandeid
lahendama.

Uks Opilane vastas kodikidele kiisimustele ,,Noustun tiielikult®.

Joonis 13 Opilaste vastuste jaotus CODAP keskkonnaga seotud kiisimustele

M Ei ndustu Gldse M Pigem eindustu M Niijanaa M Pigem ndustun B Néustun téielikult

CODAP keskkonna kasutamine on arusaadav ----
CODAP keskkond aitas tilesannete lahendamisele

kaasa

Ulesanded olid keskkonnas lahendamiseks sobilikud -ll-
Téanu CODAP keskkonnale kasutamisele olid

tlesanded kéitvamad

Oleksin valmis selles keskkonnas veel tlesandeid

lahendama

100% 0% 100%
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Keskkonna miinustena toodi vélja, et tilesande tekst oli liiga véike, vastuste sisestamine ning
tabeli koostamine on keeruline.

Tehnilised probleemid tekkisid thel dpilasel, kes tdlkis keskkonna Google Translate
abil eesti keelde. Opilasel oli v8imalik téita tabeleid, kuid tekstikastidesse kirjutada ei olnud
vOimalik ning peale puudlust olemasoleva info salvestamiseks, kustus tekstitabelis ka
ulejaénud tekst.

Opilased tdid vilja, et tunni alguses tehtud tutvustus jai liiga liihikeseks ning ka
iilesannete lahendamiseks mdeldud aeg oli liiga lithike. Opilane: ,,Peab natuke dppima seda
programmi kasutama, ei osanud selle abi kasutada®. Samuti tundis moni dpilane, et vormistus
tegi Ulesannetest aru saamise segaseks.

Hoolimata 6pilaste jaoks segastest ilesannetest ning keerulisest programmist tundsid
Opilased, et sellest oli kordamisel kasu, ainult Uiks Gpilane tunnistas, et abi ei olnud.

Tagasiside kiisimust ,,Kas oleksid valmis CODAP keskkonda veel kasutama?” kisisin
kahes kohas, esmalt kiisimuses 7 viimase alakiisimusena ning seejérel eraldiseisvana 15.
kiisimuses. Seitsmenda kiisimuse juures vastas ndustuvalt 26% opilastest ning sama palju ei
osanud vastata, siis hiljem vastas samale kusimusele jaatavalt 53% Opilastest ja 13% ei
osanud oelda (Joonis 14).

Joonis 14 Opilaste vastuste jaotumine kiisimusele "Kas oled valmis CODAP keskkonda veel kasutama?"

m Jah ®=Ei Ei oska delda

Kisimusele, mida teeksid Gpilased teisiti, kui nemad oleksid seda programmi
kasutavad Opetajad, vastati, et nad selgitaksid to66juhist tdpsemalt, annaksid dpilastele rohkem
aega ning uks Opilane vastas, et tema ei kasutaks dpetajana seda keskkonda.
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Arutelu

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmérgiks oli tutvuda CODAP keskkonnaga ning luua seal
kasutamiseks statistika Glesannete td6leht, mille Glesanded périnevad varem loodud ning
katsetatud ArvutipBhise Statistika tlesannete hulgast.

Esimeseks pustitatud uurimuskisimuseks oli, kas ja millised plussid ja miinused on
CODAP keskkonna kasutamisel varreldes teiste tuntud programmidega. CODAP keskkond
on vabavaraline ning kasutatav kbikides seadmetes, mis teeb selle kasutamise vaga mugavaks,
kuid algaja kasutajana on seal keeruline liikuda ning digeid tehnikaid kasutada, kuid peale
esimese to6lehe loomist muutus keskkonna kasutamine juba loogilisemaks ja intuitiivsemaks.

Kui vorrelda seda mdne tuntud programmiga, naiteks Microsoft Excel, siis toob t66
autor vélja, et CODAP kasutamine 6pilastega ning ka todlehtede loomine vajab alguses
rohkem aega, kuna kbik on vodras, seevastu tuntud programme kasutades ei pea kulutama
alguses nii palju aega koikide voimalustega tutvumiseks. Samas vib vordluseks tuua
vOimaluste rohkuse: CODAP keskkonnas on palju erinevaid analliusi véimalusi, mille tundma
Oppimine votab kill aega, kuid erinevaid tegevusi, mida Gppida on vahe, MS Excelis on neid
palju ning algaja kasutaja vdib sattuda segadusse, kuigi kasutamine on lihtsam. CODAPI
uheks suurimaks miinuseks toob t66 autor valja selle, et puudub sektordiagrammi loomise
vOimalus. Analliisides pdhikooli matemaatika I6pueksameid on dpilaste jaoks oluline
sektordiagrammi tundmine ning sellelt info lugemine, samas pole see p&hjus, miks antud
keskkond kdrvale jatta, nimelt on vBimalik sektordiagrammi lisada naiteks fotona vdi mdne
veebilehe abil, samuti saab seda konstrueerida joonistamise vidina abil. Eksperdi tdstatatud
kisimuse kohta CODAPI pusivusega too autor ndustub, vabavaralises programmis vib
arendustegevus seiskuda v@i vastupidiselt vdivad muudatused olla nii mahukad, et
olemasolevaid materjalid seal enam ei to6ta. Uurides keskkonda lahemalt selgus, et see on
programmeeritud Pythoniga ning on vaba ldhtekoodiga, kus on néha, et huvilised arendavad
seda edasi.

Kuna nii ajakohastatud ainekava kui ka tulevikus planeeritavad eksamid keskenduvad
reaalelulistele ja probleemipdhistele tlesannetele ning IKT vahendite kasutamisele, siis oleks
CODAP programmi kasutamine Il ja I11 kooliastme dppetd6s vaga kasulik. Seda niikaua, kuni
Opetajatele ja Opilastele pole ette mé&ératud, mis programmis nad tundides ning p&hikooli
matemaatika Idpueksamil andmeanaltsi 1abi peavad viima.

T66 autor koostas dppelilesande pdhinedes loo jutustaja vidinale, kuid ta leidis ka, et
Iihemate t66de puhul ning lihtsamates tlesannetes pole loo jutustaja funktsiooni kasutamine

vajalik, seda eriti, kui Opilased on juba programmiga tuttavad ning ei vaja konkreetsete
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ulesannete taitmisel vihjeid mdne ulesande juures. Naiteks juhul, kui dpilane peab koostama
mitu diagrammi sama andmehulga kohta, on mdistlik kdiki Ulesandeid korraga néidata, et
Oige diagrammi loomisel see kogemata vale alapeatiiki all ei oleks. Keerulisemates ja suure
andmehulgaga tlesannetes on loo jutustaja véaga kasulik, kuna tdnu sellele saab andmeid esile
tuua ja uuesti varjata vastavalt alatlesande loomule. Samuti on véimalik selle vidina abil
ehitada les sammu kaupa juhendmaterjal 6pilasele, mida jargides Gpib ta programmis
liilkuma ning ulesandeid lahendama.

Teiseks uurimiskiisimuseks piistitas t66 autor ,,Kas on vdoimalik APS materjale
kasutada CODAP keskkonnas?” Bakalaureusetto raames katsetas t66 autor CODAP
keskkonda luua terve lisaiilesannete komplekti, méne tlesande puhul pidi t66 autor kill
muudatusi tegema, kuid thtegi tlesannet ei tulnud taielikult kdrvale jatta tlesande tidibi
sobimatuse tottu. Lisaks konkreetsele moodulile katsetas t60 autor ka erinevaid tiksikuid
ulesandeid ning leidis, et andmeanallisi Glesanded, mis on mdeldud CBM mangijaga
lahendamiseks, sobivad peale vaikeseid muudatusi ka CODAP keskkonnas kasutamiseks.

APS llesanded loodi vastavalt kehtivale ainekavale. Praeguseks on ainekava kill
uuenenud, kuid vorrelnud ajakohastatud ning vana ainekava, leidis t66 autor, et muudatused
on olnud pigem detailides kui sisus ning 6ppematerjalid, mis on loodud eelmisele ainekavale,
sobivad ka uuega kasutamiseks. Ulesanded on reaalelulised ning panevad Gpilased m&tlema,
nende lesanne on arvutamise asemel t6lgendada, arutada ning langetada otsuseid, mdned
ulesanded lahevad kill kehtiva ainekava piiridest vélja, kuid aja olemasolul ja Gpetaja
valmisolekul ei tee see dpilastele kahju. Kasutades juba varem valmis tehtud ning internetis
leitavaid tlesandeid, on vdimalik vahendada ka digiprigi ning sellega seoses teha heategu ka
loodusele.

Kolmas pustitatud uurimuskisimus tahab teada, kas keskkond sobib statistika
Opetamiseks. Antud uurimuskuisimusele on keeruline Uhest vastust anda, katsegrupi pohjal
konkreetset tulemust ei avaldunud, kuid tanu katsegrupile sai t66 autor mitmeid
tahelepanekuid, mida jargmisel kasutamisel kindlasti tahele panna, nditeks enne t66le asumist
pikem ja pdhjalikum selgitus ning tdpsemad tlesannete juhendid ka lehele. Negatiivsed
tunded tunnitd6 osas avaldusid pigem ndrgematel Gpilastel ning dpilasel, kes hilines ning jéi
selle tottu juhendamisest ilma. Uhe p&hjusena, miks Gpilased programmis hasti toime ei
tulnud, oli kindlasti vdhene kogemus ning aeg tlesannete lahendamiseks. Antud keskkond ei
ole kindlasti Gihe tunni teema, vaid vajaks jarjepidevat Gppimist ning kasutamist nii Gpetaja
kui ka dpilaste poolt. Samuti oleneb erinevate keskkondade ja tilesannete kasutamine

konkreetsetest dpilastest. Olles harjunud tavapédrase matemaatikatunniga, kus pohirdhk on
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arvutamisel, on ka dpilasel keeruline end imber ltlitada loomingulisele 1&henemisele ning
arutlemisele. Lisaks Opilaste vastustele markas Opetaja ka seda, et tunnis, kus kasutati
CODAP toolehte, olid dpilased rohkem kaasatud, keegi ei saanud istuda ja oodata, kuni vastus
Opetaja vOi klassikaaslase poolt ette 6eldakse. Peale seda, kui dpilased né&gid, kuidas on
vOimalik enda valesti lainud t06 kustutada ja et vigasid saab kergelt parandada, muutusid nad
julgemateks lahenduste otsijateks. VVorreldes dpilasi tunni alguses ja I6pu poole, markas t66
koostaja, et alguses ei julgenud nad erinevaid programmi vdimalusi katsetada, kuid tunni 16pu
poole oli dpilastel juba rohkem erinevaid vidinaid ekraanil lahti ning nad uurisid, milline neist
kdige paremini toimib.

Kokkuvatteks leiab bakalaureusetd6 autor, et kuigi alguses on CODAP keskkond
Opilastele ja dpetajatele vodras ning sellega t66 alustamine vajab rohkem aega, kui tavalise
tunni ettevalmistamine, siis antud keskkonna kasutamisel on positiivseid kiilgi rohkem kui
negatiivseid. Kasutades CODAP keskkonda, seotakse matemaatikat reaaleluga, ollakse
endiselt ainekava piirides. Tulevikus peaks antud keskkonda vdrdlema tuntumate
andmeanalliusi programmidega nagu néiteks MS Excel vdi GeoGebraga.

Bakalaureuse t66 tulemusel valminud té6lehte on parandatud vastavalt eksperdi ja
Opilaste tagasisidele, sellegipoolest ei ole tdoleht veel paris valmis kasutamiseks, kuid see
naitab, et CODAP keskkond sobib tdesti APS Ulesannete lahendamiseks. T66 tulemused
vOivad olla kasulikud dpetajatele, kes on valmis dpilastega tavaparast tunni lesehitust
muutma ning katsetama erinevaid programme, samuti neile, kelle jaoks on oluline

matemaatika sidumine périseluga.
Tanusdnad

Tanan oma juhendajat Hannes Jukki tema ideede, toetuse, soovituste ning julgustava
tagasiside eest. Samuti tahan tdnada APS eksperti, oma kolleege, kes olid valmis n6u ja jéuga
aitama ning 9. klassi Opilasi, kes olid valmis bakalaureuse t66 raames valminud to6lehte
katsetama ning selle kohta tagasisidet andma.

Autorluse kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise k&esoleva I6put66 ning toonud korrektselt vélja teiste autorite
ja toetajate panuse. T80 on koostatud lahtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi
I16putd6 nduetest ning on kooskdlas heade akadeemiliste tavadega.

Birgit Kuslap / allkirjastatud digitaalselt / 22.05.2024



Dunaamilise statistika vahendi CODAP 2.0 tutvustus 22
Kasutatud kirjandus

Computer-Based Math. (12. 04 2024. a.). CBM brochure. Kasutamise kuupdev: 22. 04 2024. a., allikas
https://www.computerbasedmath.org/materials/

Computerbasedmath.org. (10 2023. a.). Allikas: https://www.computerbasedmath.org/

Devlin, K. (9 2021. a.). Teaching mathematics as a way of thinking — not calculating. Haridusteaduste
Ajakiri, Ik 33-59.

Gal, . (2019). Understanding statistical literacy: About knowledge of contexts and models. Israel.
Haridus- ja Noorteamet. (09. 10 2023. a.). Matemaatika pohikooli I6pueksami eristuskiri.

Haridus- ja Noorteamet. (01. 05 2024. a.). Oppekava infoportaal. Allikas: Matemaatika ainekava:
https://oppekava.ee/matemaatika-ainekavad/

Haridus- ja Noorteamet. (2024). Péhikooli e-eksami (katseeksam) eristuskiri.

Haridus- ja Noorteamet. (1. 05 2024. a.). Péhikooli I6pueksamid. Allikas: P6hikooli Idpueksamite
materjalid (eristuskiri, labiviimisjuhend, eksamit66d, vastuste votmed, eksamite
|GhianalliGsid) aastast 2015: https://harno.ee/eksamid-testid-ja-uuringud/eksamid-testid-ja-
lopudokumendid/pohikooli-lopueksamid#tmaterjalid

Haridus- ja Teadusministeerium. (16. 05 2024a. a.). E-eksamid. (A. Shipova, Koostaja) Allikas: Haridus-
ja Noorteamet: Testid ja hindamine: https://projektid.edu.ee/display/THO/E-eksamid

Haridus- ja teadusministeerium. (01. 05 2024b. a.). Oppekava materjalide veeb. Allikas: 5.PK
ainevaldkond "Matemaatika":
https://projektid.edu.ee/pages/viewpage.action?pageld=211453823

Haugas, S., & Allemann, M. (24. 09 2021. a.). Kuidas toetada Gpilastel 21. sajandi oskuste kujunemist?
Opetajate Leht.

HGim, T. (2015). Arvutipdhise statistikaprojekti hetkeseisust. Koolimatemaatika.

HBim, T., Hommik, C., & Kikas, U. (2016). Changing mathematics education in Estonia: Computer-
based statistics project.

https://concord.org/about/our-impact/. (2024). Allikas: https://concord.org/about/our-impact/
Kattai, K. (2009). Statistika teemad koolikursuses. Tallinn: Tallinna tlikool.

Kikas, U., Hommik, C., & Korjus, K. (2015). Arvutipbhise matemaatika pilootprojekt aastatel 2012-
2014.

Koolistatistika.ut.ee. (10 2023. a.). Allikas: https://koolistatistika.ut.ee/aps-oppematerjalid/

Krabi, D., & Arro, M. (01. 05 2024. a.). Oppekava infoportaal. Allikas: Matemaatika ainekava:
https://oppekava.ee/matemaatika-ainekavad/

Loong, E. Y-K., & Herbert, S. (1. 2 2018. a.). Primary School teachers” use of digital technology in
mathematics: the complexities. Mathematics Education Research Journal, lk 475-498.

Pedaste, M. (2022). Digiefekti péhiuuringu tulemuste raport — épetaja digihoiakud, digivalmidus ja
enesetdhusus. Tartu Ulikool. doi:http://doi.org/10.23673/re-413



Dunaamilise statistika vahendi CODAP 2.0 tutvustus 23

Pihlap, S., & Parn, P. (2012). Matemaatikadpetajate ja koolide valmisolekust IKT vimaluste
kasutamiseks vastavalt uue dppekava nGudmistele. Koolimatemaatika.

Rosenberg, J., Edwards, A., & Chen, B. (2020). Getting messy with data: Tools and strategies to help
students analyse and interpret complex data sources. The science teacher, 6.

Sharma, S. (2017). Definitions and models of statistical literacy: a literature review. Open Review od
Educational Reaserch.

The Concord Consortium. (25. 02 2024. a.). Kasutamise kuupdev: 12. 03 2024. a., allikas Codap:
https://codap.concord.org/about/

Villems, A., Aluoja, L., Pilt, L., Naulainen, M.-M., Kusmin , M., Rogelevits, V., & Tokko, U. (2015).
Digitaalse 6ppematerjali loomise soovitused. Juhend digitaalse 6ppematerjali autorile. Allikas:
https://oppevara.edu.ee/kvaliteet/#mis-on-digitaalne-oppematerjal



Lisa 1 Vana ning ajakohastatud ainekava vordlustabel

Kooliaste

Vana dppekava 2011-2023

Ajakohastatud Gppekava (2023-)

Opilane:
1.

tunneb protsendi mdistet ja leiab
osa tervikust;

kogub lihtsa andmestiku, koostab
sagedustabeli ning arvutab
aritmeetilise keskmise;
illustreerib arvandmestikku tulp-
ja sirgldikdiagrammiga;

loeb andmeid tulp- ja

sektordiagrammilt.

moodustab reaalsete andmete
pohjal statistilise kogumi,
korrastab seda, moodustab
sageduste ja suhteliste sageduste
tabeli ning iseloomustab
statistilist kogumit aritmeetilise
keskmise jargi;

selgitab tdendosuse tdhendust ja
arvutab lihtsamatel juhtudel

stindmuse tden&osuse.

Ldpetaja:

1.
2.
3.

selgitab protsendi mdistet;

leiab osa tervikust;

teab joon-, tulp- ja sektordiagrammi ning
loeb neilt andmeid;

illustreerib joonestusvahendite ja IKT-
vahendite abil arvandmestikku joon-, tulp-
ja sektordiagrammiga;

joonistab ja loeb temperatuuri ning
liilkumise graafikut;

kasutab andmete kogumiseks erinevaid
meetodeid (md6tmine, kisimustik);
kogub lihtsa andmestiku, koostab
sagedustabeli ning arvutab aritmeetilise
keskmise;

analiiusib, milliseid andmeid esitada
tabelina, milliseid joon-, tulp- voi
sektordiagrammina, pShjendab valikut.
moodustab reaalsetest andmetest sageduste
ja suhteliste sageduste tabeli;
iseloomustab andmestikku aritmeetilise
keskmise, mediaani, moodi, miinimumi,
maksimumi ja ulatuse jérgi;

véljendab protsentides esitatud
informatsiooni visuaalselt (graafikud,
diagrammid) ja vastupidi;

kasutab tabelarvutusprogrammi andmete
esitamiseks, tootlemiseks ja tulemuste
t6lgendamiseks;

illustreerib IKT-vahendite abil andmeid
tulp-, sektor-, joon- ja punktdiagrammiga;
loeb, mdistab ja selgitab andmeid tabelist,
tulp-, sektor-, joon- ja punktdiagrammilt;
teab andmete liike ja andmete kogumise
erinevaid meetodeid (md6tmine,
kisimustik);

selgitab oma arvutamis- ja andmealaste

teadmiste elulisi rakendusvéimalusi.




Lisa 2 PBhikooli eksamite anallits

Toimumisaasta Ulesande Punktid Oppesisu
number (temaatilised

punktid/ Glesande

kogupunktid)

2015 7 (7/8p) Diagrammid, andmete lugemine ja
stistematiseerimine. Protsendi mdiste ja osa
leidmine tervikust.

2016 5 (8/8p) Statistiline kogum ja selle karakteristikud
(aritmeetiline keskmine), protsendi mdiste ja
osa leidmine tervikust.

2017 2 (8/8) Protsentarvutus.

5 (8/8) Statistiline kogum ja selle karakteristikus,
tdendosuse moiste.

2018 3 (8/8) Protsendi mdiste, osa leidmine tervikust.
Sektordiagramm, tdendosuse maiste.

2019 3 (8/8) Protsendi mdiste.

2020 Eksamit ei toimunud.

2021 2 (4/8) Protsendi mdiste.

4 (2p/8) Tdendosuse maiste.

2022 5 (8/8) Statistiline kogum ja selle karakteristikud,
aritmeetiline keskmine, tdendosuse maiste,
protsendi mdiste.

4 (3/8) Protsendi mdiste.
2023 1 (8/8) Statistiline kogum ja selle karakteristikud,

aritmeetiline keskmine, tdenadosuse maiste.

Protsendi mdiste.




Lisa 3 CODAP lehe funktsioonide tutvustus

Eestikeelne

Ikoon . Selgitus
nimetus
. Nupule vajutades tulevad tapsemad tabeli loomise
Tabeli g
I . vBimalused.
oomine
. Nupule vajutades lood esialgse graafiku pdhja, mida saab
b2 Graaf_l ku muutma hakata.
Graph |00mlne
. Nupule vajutades tekib ekraanile maailma kaart, kus saab
® Maailma It soovile suumida ehk kaardi i
Kaart vastavalt soovile suumida ehk kaardi mastaapi muuta
Hap suuremaks v3i vahemaks.
== Liugur Saab kasutada naiteks animatsiooni loomisel.
|
= Kalkulaator ~ Avab lihtsa kalkulaatori.
3 . ... Annab tiihja tekstivélja, kuhu saab kirjutada nii dpilane kui
Tekstivali e i
Text ka todlehe looja.
PE:%S Vidinad Avab vidinate mendd.
Lehe loojal on vdimalik katsetamiseks (samplerisse) sisse
Juhusliku kirjutada enda soovitud vaartused ning juhuslikkuse teel
Sampler .. . g . .
valimi looja  valida soovitava koguse objekte (arve).
Juhuslike i, . . e v
dmete Annab voimaluse tabeli keskmist analliisida ette méa&ratud
] scrambler anami tunnuse alusel.
valija
Sooritab erinevaid statistilisi teste ja hinnanguid vastavalt
erinevatele kategooriatele ning soovidele (Testib keskmist,
Statistiline keskmiste erinevust, leiab regressiooni kahe tunnuse vahel
y2 Testimate test jms). Vdimaldab teha erinevaid statistilisi teste/hinnanguid.

Draw Tool

(2] Microdata Portal

Purple Air

[#] NOAA Weather

=] Choosy

Joonistamine

Andmehulk
inimeste
kohta

Andmehulk
Ohupuhtuse
kohta

Andmehulk
ilma kohta

Sealhulgas on keskmiste vérdlemine riilhmade kaupa, Hii-
ruut-test, testitakse osakaalusid, regressioon tunnuste vahel.

Annab vBimaluse dpilasele ja téélehe loojale joonistamiseks
ning erinevate kujundite lisamiseks. Sealhulgas saab
joonistamise alale kleepida ka loodud graafikuid (selleks on
kaamera-ikoon).

Annab vdimaluse lihtsalt ja kiirelt tuua sisse suure
andmemahu Ameerika Uhendriikide inimeste naitel (saab
fikseerida andmete kogumise aasta, osariigi, valdkonna jms,
Sisuks on nditeks sissetulek, demograafilised andmed,
téohaive jne).

Annab vBimaluse kasutada andmeid Ameerika Uhendriikides

asuvate linnade Ghupuhtuse kohta.

Annab v@imaluse kasutada arvandmeid ilma kohta
(temperatuur, tuul, sademed jms) fikseerides USAs asukoha
ning ajavahemiku.

Annab vdimaluse lihtsalt ja kiirelt tabelites varjata soovitud
veergusid. VVOi valja valida vaid olulised tunnused, millega




soovitakse jatkata.

Ikoon

Eestikeelne
nimetus

Selgitus

B2 Transformers

) Sonify

Story Builder

Loo jutustaja

Annab vdimaluse olemasoleva tabeli pohjal arvutada uusi
tunnuseid (nt on vajadus muuta temperatuuri Ohikut) voi
leida erinevaid statistilisi vaartusi, mille valjastab eraldi
tekstikastis. Stusteem arvutab statistilise karakteristiku
konkreetsele arvuhulgale ning peale mdne arvu muutmist
andmetes uut statistilist vaartust ei valjasta automaatselt.

Valjastab info ritmiks ja meloodiaks. Suuremad véértused on
kdrgema heliga. Seda saab kasutada eelkdige aegridade puhul
(nt on mdddetud mingis ajavahemikus 6hutemperatuuri).

Loo jutustaja aitab luua dpilastele toolehti nii, et info avaldub
samm-sammult jargmise loo osa juurde liikudes. Té6lehe
looja saab valida, millist infot ta soovib erinevates t6olehe
osades jagada. Sama vahendit saab kasutada ka andmete
tootlemise kaigus, et jaddvustada oma uurimistéd kulgu.




Lisa 4 Kasutatud tlesanded

Moodul 1.01 - Kas ma olen normaalne? - Lisalllesanded
Opivaljundid
Parast mooduli labimist dpilane:
1. Madistab andmete kogumise vajalikkust uurimiskusimusele vastamisel.
2. Oskab lugeda ja selgitada tulpdiagrammi, histogrammi, joondiagrammi ja
sektordiagrammiga véljendatud infot.
3. Maistab, et valimi keskmine on arv, mis Kirjeldab kogu valimit ja paikneb ligikaudu
andmete keskel.
4. Oskab leida tunnuse keskmist ja mediaani.
5. Oskab leida ja kirjeldada tunnuse moodi ning teab, millal seda kasutatakse.
6. Moistab, et hdlve on andmepunkti kaugus valimi aritmeetilisest keskmisest voi
mediaanist.
7. Oskab tdlgendada kahem®@dtmelist hajuvusdiagrammi.

Ulesanne 1
Millised jargnevatest tunnustest on arvuliselt méddetavad, millised mitte?

Tunnused: nimi, pikkus, kaal, vanus, silmade véarv, juuste varv, jalanumber,
matemaatika testi eest saadud punktid, lemmikloom, vendade ja ddede arv, elukoht,
stinnikuu.

Ulesanne 2

Soovitakse uurida pohikooli dpilaste sportimisharjumusi. Milliseid tunnuseid selleks peaks
uurima? Taida tabeli tuihjad lahtrid.

Tabel 1. Sportimisharjumused

Tunnus Kas saab mdota? Kas on oluline
antud probleemi
uurimisel?

vanus

spordiala ei jah

jah e
jah jah
Ulesanne 3

Peeter ja Martin mangisid noolemangu, kus Uhe viskega oli vGimalik teenida ks kuni
kiimme punkti. Kumbki poiss viskas iheksa noolt.

Peetri tulemused visete jarjekorrason: 1,1, 1,2, 2, 3,7, 9, 10 (punkti).
Martini tulemused visete jarjekorrason: 5, 1,4,7,7, 3,5, 9, 4 (punkti).



Noolemangu tulemused
12

10 A
A\

/ —&— Peeter
7/ L Martin
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Punktid
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Joonis 1. Peetri ja Martini nooleméangu tulemused

1. Arvuta kummagi poisi tulemuste aritmeetilised keskmised ja mediaanid ning vali
Oiged etteantud vastuste seast:
aritmeetiline keskmine
a) 2

b) 2,5
c) 3
d) 4
e) 5

mediaan
a) 1
b) 2
c) 4
d) 5
e) seda pole vdimalik leida
2. Uuri mblema poisi tulemuste erinevaid keskmise naitajaid. Tee vahemalt kaks

tdhelepanekut nende kohta.

3. Koosta ise mdne tabelarvutusprogrammi (néiteks Excel) abil uued mdlema poisi
méangu tulemuste diagrammid. Eemalda nendes diagrammides méngija suurim ja
vahim tulemus. Kuidas muutub mdlema mangija aritmeetiline keskmine ja mediaan
péarast sellist eemaldamist.

Ulesanne 4

Regulaarse arstliku kontrolli kdigus mdddeti tidrukute pikkust sentimeetrites ja saadi
jargmised tulemused: 123, 140, 138, 127, 129, 132, 131, 127, 143, 126 cm.



Samas klassis moddeti ka noormeeste pikkust sentimeetrites ning saadi jargmised tulemused:
135, 134, 142, 128, 129, 122, 133, 140, 132 cm.

1.

SN A

Korrasta tidrukute andmed.

Korrasta poiste andmed.

Arvutusi tegemata otsusta, kes on keskmiselt pikemad, kas poisid voi tidrukud?
Pdhjenda oma otsust.

Kontrolli oma oletust kasutades aritmeetilist keskmist ja mediaani. Kas oletasid
Oigesti? Milline nendest nditajatest toob erinevuse eriti hasti esile?

Ulesanne 5

Kadri modtis 1.-12. oktoobrini iga p&ev kell 8:00 koduhoovis dhutemperatuuri (C°) ja koostas
andmete pdhjal temperatuuride graafiku. Uuri Kadri koostatud graafikut ja vasta jargmistele
kiisimustele ning taida lingad tekstis:

1. 1.-12. oktoobri 6hutemperatuuride aritmeetiline keskmine oli ...........
2. Mitmel paeval oli 6hutemperatuur aritmeetilisest keskmisest madalam, mitmel
kdrgem?
3. Aritmeetilise keskmisega vordne oli hutemperatuur ..... oktoabril.
4. Millistel ajavahemikel temperatuur tousis?
5. Mille vdi kelle jaoks on vaja teada 6hutemperatuuri aritmeetilist keskmist?
Ohutemperatuur Kadri koduhoovis
10
c° A
8
6 7 A\ / \\
4 S
A S .
Y
O T T T T T T T T T T T 1
0 00 000303 o o o
S 93388588 ¢9 g~
Joonis 2. Kadri mootmistulemused
Ulesanne 6

Matemaatika hinded 6ppeveerandis olid

Marel: 4, 3,4, 4, 3,3,4

ja

Mardil: 5, 2, 3, 3, 5, 4, 3.

Tunnistusel oli Marel selle veerandi hinne 4, Mardil aga 3. Mart leidis, et dpetaja hindas teda
ebadiglaselt, sest tema hinnete aritmeetiline keskmine oli sama, mis Marel. Opetaja oli ndus
Mardi hinnet tdstma, kui ta p6hjendab statistilisi nditajaid kasutades, miks ta just selle hinde
sai. Millist vastust dpetaja Mardilt ootas?



Ulesanne 7
1. Mis on mood? Vali 6ige vastus.

a) Koige vaiksem tunnuse véartus.

b) Tunnuse vaartuse erinevus aritmeetilisest keskmisest.

c) Kdige sagedamini esinev tunnuse vaartus.

d) Tunnuse selline véartus, mis erineb mediaanist kdige vahem.

2. Opilased viisid klassis labi kisitluse lemmikloomade kohta. Selgus, et 24st &pilasest
kiimnel oli lemmikuks kass, kolmandikul koer ja tlejaanud ei osanud lemmikut nimetada.
Mis on selle klassi lemmikloomade mood?

Ulesanne 8
Mis on hélve? Vali dige vastus.

a) Tunnuse vaartuse erinevus aritmeetilisest keskmisest.
b) Tunnuse suurima ja vahima vaartuse vahe.

c) Kadige sagedamini esinev tunnuse vaartus.

d) Tunnuse mediaani erinevus aritmeetilisest keskmisest.

Ulesanne 9

Milline jargnevatest diagrammidest on tulpdiagramm, sektordiagramm v6i joondiagramm?

a)
5.a klassi 6pilaste lemmikloomad
7
>
s 6
$5-
a4
g3
X 2 -
30 -
S X X Q S Qq
NN @c,e' S e \&&\
NG @Q @e
Joonis 7. 5.a klassi dpilaste lemmikloomad
b)

Koera kehatemperatuuri jalgimine
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Joonis 8. Koera kehatemperatuur

c)
5.a klassi opilaste lemmikloomad
Kadlik, 4
Kass, 5
Merisiga, 2
Kilpkonn, 1
Rott, 3 Koer, 7
Hamster, 2
Joonis 9. 5.a klassi dpilaste lemmikloomad
Ulesanne 10

Jargnevas on esitatud kaks histogrammi, mis kajastavad Ménnisalu P6hikooli
matemaatikaeksami tulemusi.

9.a klassi matemaatikaeksami tulemused

laste arv
=
N

Opi

1 2 3 4 5

Joonis 10. 9.a klassi tulemused

9.b klassi matemaatikaeksami tulemused

10

laste arv

Opi
o N & O ®

1 2 3 4 5

Joonis 11. 9.b klassi tulemused



1. Milliseid andmeid on véimalik neilt histogrammidelt vélja lugeda?
1) Kummas klassis oli rohkem kdige paremaid tulemusi? Mitu?
2) Kumma klassi keskmine on tdendoliselt madalam? vdi kdrgem?
3) Mitu Opilast peab tegema jareleksami?

2. Leia Méannisalu Pdhikooli matemaatikaeksami hinnete aritmeetiline keskmine. VVordle
seda 9.a ja 9.b klassi hinnete aritmeetiliste keskmistega. Umarda tulemused
kiimnendikeni.

Ulesanne 11

V/ordle joonisel 12 olevaid diagramme.

1) Millist informatsiooni on vdimalik vélja lugeda?

2) Kummalt jooniselt on arvulised andmed lihtsamini leitavad, st kumb joonis on loetavam?
3) Millise tapsusega on jooniselt 2 andmed loetavad?

Loomade ja lindude kaalud
(grammides)

3500
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2000 —
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1000 700
500
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<
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Joonis 12. Diagrammid vordlemiseks



Ulesanne 12

Marianne jalgis juulikuus 6hutemperatuuri koduhoovis. Selleks pani ta kirja termomeetri
néidud igal hommikul kell 8.00. Joonis kirjeldab perioodi 10. kuni 20. juulini.

Millist informatsiooni ilma kohta Marianne saab, kui vaatleb tihte konkreetset punkti
joonisel?

10.-20. juuli temperatuur kell 8.00

15 L 4

Temperatuur
4

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kuupaev

Joonis 13. Ohutemperatuur Marianne koduhoovis.

Ulesanne 13

Poodi saabus migile kaks vordse kaaluga konteinerit, kummaski 60 arbuusi. Kahes
konteineris olevad arbuusid kaaluvad kokku 0,36 tonni.

1. Leia arbuuside kaalu aritmeetiline keskmine.

2. Poes margistati arbuusid kleebistega, kus oli Kirjas iga arbuusi kaal. Selgus, et
esimeses konteineris olevate arbuuside kaalude mediaan oli vordne sama
konteineri arbuuside kaalude aritmeetilise keskmisega. Kui palju kaalus esimese
konteineri kergeim ja raskeim arbuus, kui suurim arbuuside kaalude hélve oli seal
1100 grammi?

3. Veel selgus, et teises konteineris kaalus kdige kergem arbuus 2,2 kg ja raskeim 4,5
kg. Arvuta nende kahe arbuusi kaalude hélbed aritmeetilisest keskmisest.

Ulesanne 14

Uhenda joonega sobivad paarid.

Tabel 2
Andmed Mediaan

1;2;3;4,5,6; 7 230
1;2;3,4,5;,6 55

20;19; 18; 17; 16 4
10; 8;6; 4 220

1; 100; 220; 250; 300 5
100; 220; 240; 300 3,5




6:7:9:1;3:5;:3 18

4:7:9:3 7

Ulesanne 15
Sajandi torm Eestis mollas Laanemerel 7. — 9. jaanuarini 2005.

Uuri Maalehes nr 2 /2015 ilmunud diagrammi ja vasta selle jargi kisimustele (merevee tase
on antud sentimeetrites):

Sajandi torm Eestis erevee tase

® Mollas Laanemerel 7.-9. jaanuarini 2005. W Merevee tase, millest alates on karta rannaehitiste
® Kesk-Euroopas nimetati tormi Erwiniks, Skandinaavias Gudruniks. iileujutamist ja vee tungimist linnatanavaile.

B Eestis sai koige enam kannatada Parnumaa. ™ Veetase 2005. aasta jaanuaritormi ajal.

® 9. jaanuaril kell 6.50 tousis merevee tase Parnus rekordkorgele,
]
e

ta ja telefoniiihenduseta.
® Viljandimaal kulus ligemale kuu, enne kui kogu maakond elektri
tagasi sai.

275 cm iile Kroonlinna nulli. MGotmisajaloo korgeim veetase
moodeti ka Tallinna lahes — 1,52 meetrit, ja Muuga lahes - 1,57.
® Kihnu saarel kiilindisid tuuleiilid 9. jaanuari varahommikul 38 m/s.
B Tormituuled laastasid ka sisemaal, Viljandis kiilindis tuule tuge-
~ vusiiliti 29 m/s.
B Suuremad iileujutused olid Ladne-Eesti saartel ning rannikul,
sealhulgas Parnus ja Haapsalus.
® Lendasid katused ja murdusid puud, tuhanded kodud jéid elektri-
B Haiglasse viidi enam kui 10 alajahtunud inimest, tiks uppus.

® Padsteti ja evakueeriti ca 500 inimest, enamik neist Parnus. 33 T E EZ 3 E TRk
® Ainuiiksi PArnus tungis vesi enam kui 700 majja, iile ujutatud ﬁ En S g z & g SE £ E E g

oli ca 8 km? suurune ala. s & EE <3 g8 885
® Tormi kogukahju suuruseks hinnati 750 miljonit krooni. 22 s 3 = 2 = @
W Kindlustusseltsid maksid hiivitisi 190 miljoni krooni. £ % 2 £ § ‘§
® Ule poole kodukindlustuse viljamaksetest tehti Pirnumaal. * Loodimine on teostatud hiljem — =g 2 s
| Ajal mil meri tungis ladnes peale, sadas iile Eesti kdvasti, ainuiiksi Haapsalus polnud tol aastal mote- =

Tartus tuli taevast alla 24 mm vihmavett. jdama ning mdnel pool ei pédsenud =

Allikas: Maaleht vaatleja veemdddulatift lugemit vatma.

Joonis 15. Sajandi torm Eestis.
Kus registreeriti jaanuaritormi ajal kdrguselt teisel kohal olev veetase, kui kdrge?
Kui suur oli veetaseme kdrguse aritmeetiline keskmine jaanuaritormi ajal?

Mitme protsendi vorra Uletas Parnus jaanuaritormi ajal veetase ohtliku piiri?

M w0 N

Kus ei mdddetud Maalehe andmete jargi jaanuaritormi ajal veetaset?



Lisa 5 Tagasisideklsimustik Opilastelt

Tagasiside kusimustik CODAP kasutamise
kohta

Kusimustik on koostatud tditmiseks peale CODAP keskkonnas Ulesannete lahendamist. Kiisimustele vastamine on
anonuumne ja vétab 4-7 minutit.

Palun vasta kisimustele ausalt, sest sinu vastused aitavad kaasa bakalaureuse t66 valmimisele ning programmi edasisele
kasutamisele statistika dpetamisel.

1. Sugu *

O Tudruk
O Poiss

2. Klass *
O 8. klass
Q 9. klass

3. Matemaatika on minu jaoks raske *

Ei ndustu Uldse Noustun taielikult

4. Statistika teema on minu jaoks raske *

Ei ndustu Uldse Noustun taielikult



5. Kui valisid eelmise kisimuse vastuseks 4 voi 5, siis pdhjenda vastust?

Sisestage oma vastus

6. Hinda oma arvuti kasutamise oskust *

Nork Tugev

7. Vasta CODAP keskkonna kasutamise kohta jargmistele kisimustele *

Pigem ei Noustun

Ei noustu tldse ndUStU Nii ja naa Pigem ndustun taielikult

CODAP keskk
kasutamire\z or?g?jsaadav O O O O O

CODAP keskkond aitas

tilesannete lahendamisele O O O O O

kaasa
Ulesanded olid keskkonnas
lahendamiseks sobilikud O O O O O

Ténu CODAP keskkonnale

kasutamisele olid tlesanded O O Q Q O

kaitvamad

Oleksin valmis selles

keskkonnas veel tlesandeid O O O O O

lahendama



8. Too valja, mis oli keskkonna kasutamise juures kdige keerulisem *

Sisestage oma vastus

9. Kas keskkonna kasutamisel tekkis probleeme? *

O Jah
ON:

10. Kui vastasid jah, siis millised probleemid tekkisid?

Sisestage oma vastus

11. Too valja, mis oli Glesannete juures kdige keerulisem *

Sisestage oma vastus

12. Kas lesannete lahendamiseks ette antud aeg oli piisav? *

O Jah
O =

Q Ei oska Gelda

13. Soovi korral tdpsusta oma vastust

Sisestage oma vastus



14. Kas antud keskkonna kasutamisest oli abi statistika kordamisel? *

O Jah
O E

O Ei oska elda

15. Kas oleksid tunnis valmis CODAP keskkonda veel kasutama? *

O Jah
O =

O Ei oska ¢elda

16. Mida teeksid teisiti, kui oleksid antud keskkonda kasutav opetaja? *

Sisestage oma vastus

17. Motted/ ideed

Sisestage oma vastus
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