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& Mooduli eesmargid ja ulevaade

Selle mooduli eesmérgiks on kujundada tulevaste LTT ainedpetajate arusaamist raalmdtlemisest
ning teadmisi selle dpetamise ja hindamise kohta. Mooduli edukal ldbimisel suudavad osalejad
16imida raalmotlemist oma Oppeaine konteksti ja seeldbi kavandada, kirjeldada ja rakendada
didaktilisi pohimotteid raalmdtlemise dpetamiseks oma ainetundides.

Mooduli tilesehitus

Moodul koosneb kolmest oppetiikist: 1) esimene tutvustab tulevastele dpetajatele raalmdtlemise
olemust ldbi konkreetsete ndidete ja modelleerimis-simulatsiooniililesannete erinevate
tarkvaralahenduste abil (NetLogo, Excel); 2) teine dppetiikk keskendub raalmdtlemise dpetamise
ja oppimise didaktilistele pohimdtetele, refleksioonile ja hindamisele LTT dppeainete kontekstis;
3) kolmas Oppetiikk kaasab {ilidpilased praktilistesse harjutustesse raalmotlemise dppetegevuste
kavandamisel oma dppeaine kontekstis.

EC2 3 Mooduli sihtriihm ja eeldused

Selle mooduli sihtriihmaks on LTT eriala dpetajakoolituse esmadppes osalevad iilidpilased, aga
see sobib kasutamiseks ka raalmotlemisest huvitatud LTT-ainedpetajate tdienduskoolituses.
Moodul on loodud eelkdige auditoorse Oppetdd kontekstis kasutamiseks, aga seda saab
kohandada ka téielikult voi osaliselt veebipdhises koolituses.
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Eeldame, et osalejad on eelnevalt 1dbinud TeaEdu4CT sissejuhatava mooduli nr 2 ,,Sissejuhatus
raalmdtlemisse®.

In

Sl

Mooduli edukalt 1dbinud dppija suudab:

Opiviljundid ja hindamine

. kirjeldada ja dra tunda raalmdtlemise rakendusviise LTT Oppeainetes;

. rakendada raalmdtlemist etteantud juhtudel;

3. kirjeldada ja dra tunda raalmotlemise dpetamise ja hindamise eripdra LTT Oppeainete
kontekstis;

4. kavandada dppetegevusi ja -materjale raalmdtlemise dpetamiseks oma dppeaine

kontekstis. Tédpsemad dpieesmirgid leiate dppetiikkide jaotistest.

N —

Hindamisviisid

Et hinnata Opiviljundite saavutamist kasutatakse iilesannete soorituse analiilisiks kolmandas
Oppetiikis esitletud hindamismudelit. Selle Oppetiiki iilesanded sisaldavad raalmdtlemist
kisitlevate Oppetegevuste kavandamist, teostamist ja analiilisimist erinevate LTT ppeainete
kontekstis. Kolmanda Sppetiiki iilesannete sooritamisel ldheb Oppijal tarvis ka kahes esimeses
Oppetiikis kasitletud teadmisi (nt didaktilisi pohimdtteid) ja oskusi (nt andmeanaliiiis Exceli ja
modelleerimine Netlogo abil). Moodulit dpetava dppejou otsustada jadb sooritatud iilesannete
osakaal koondhindes ja dppija sooritustaseme méadramine seoses iga oppetiiki opiviljunditega.

o
a1 Mooduli kava ja didaktiline lahenemine

Moodul koosneb kolmest auditoorsest sessioonist. Iga sessioon sisaldab mitmeid praktilisi ja
mahukaid {iilesandeid, mis  algavad tavaliselt sissejuhatavate tegevustega ja loppevad
refleksiooniga. Oppijad kasutavad erinevaid Sppimisviise, sh paaristood, kirjanduse analiiiisi,
rithmaarutelusid, juhendatud probleemiilesandeid ja refleksiooni. Kolmandas oppetiikis peavad
Ooppijad rakendama Opitut oma OJppeaine kontekstis konkreetse ainetunni kavandamisel,
labiviimisel ja analiitisimisel.

Oppetiikid ja lilesanded

1. 6ppetiikk: Raalmoétlemine LTT dppeainetes

Ulesanne 1.1. Andmeanaliiiis tabelarvutuse abil (*10 tundi)
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Ulesanne 1.2 Mudelite koostamine NetLogo abil (6 tundi)
Kokku tunde: 16 tundi

2. oppetiikk: Raalmoétlemise 6petamine ja Oppimine LTT kontekstis

Ulesanne 2.1. Raalmdtlemise dpetamine LTT dppeainetes (1 tund)
Ulesanne 2.2. Raalmdtlemise hindamine (1 tund)
Ulesanne 2.3. Téenduspdhine hindamine (2 tundi)

Kokku tunde: 4 tundi
3. oppetiikk: Raalmoétlemist kiasitlevate tundide kavandamine

Ulesanne 3.1. Raalmdtlemist kisitleva dppetegevuse kavandamine oma aines (3—4 tundi)
Ulesanne 3.2. Kavandatud dppetegevuse teostamine ja hindamine (3—4 tundi)

Kokku tunde: 68 tundi

*Iga iilesande ligikaudse kestuse leiate kirjeldatud iilesannete vastavatest jaotistest. Ulesande
minimaalseks kestuseks on 15 minutit, kuid monel juhul voib see kesta ka oluliselt vihem.

1. OPPETUKK: Raalmétlemine LTT dppeainetes

Selles Oppetiikis uuritakse raalmotlemise rakendamist LTT Oppeainetes. Tapsemalt, saate siin
praktilisi kogemusi statistika ja fiilisika dpitegevustest, mille eesmérk on arendada raalmdtlemise
oskusi kahe digitaalse tooriista (MS Excel ja NetLogo) abil.

N

Sl

Opiviljundid
1. Andmete organiseerimine ja analiilisimine tabelarvutuse abil, eelkdige:
a. probleemi suhtes asjakohase info valimine
b. andmete uurimine, analiilisimine ja visualiseerimine

c. suundumuste viljaselgitamiseks mustrituvastuse ja analiilisimise kasutamine, et
vastata (uurimis)kiisimusele
d. visualiseerimistehnikate valimine ja kasutamine, et andmeid graafiliselt esitada
2. agendipodhiste arvutusmudelite kavandamine, programmeerimine ja kasutamine,

eelkoige:

Panus opiviljundite saavutamisse

a. NetLogo mudelite struktuuri selgitamine liidese, teabe ja koodi komponentide
osas

b. NetLogo programmeerimisprimitiivide dratundmine ja selgitamine

c. etteantud kontseptuaalse mudeli rakendamine, kasutades NetLogo peamisi
programmeerimisvotteid

d. eksperimenteerimine NetLogo mudeliga fiiiisikalise ndhtuse uurimiseks
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E Ulesanne 1.1. Andmeanaliiiis tabelarvutuse abil

Excel on tabelarvutuse tooriist andmete korrastamiseks, arvutuste tegemiseks ning andmete
analiiiisimiseks ja esitamiseks diagrammi voi graafikuna.

Selles tilesandes teete te ldbi nédidistunni, mille kdigus kasutatakse tabelarvutust elementaarsete
(kirjeldavate) statistikatoimingute tegemiseks eesmairgiga vastata lihele tildisele kiisimusele.
Ulesanne pohineb olemasolevatel matemaatikatundide jaoks vélja tootatud materjalidel.

Selle kédigus nédete, kuidas tabelarvutust kasutatakse nii andmete esitamiseks kui ka
analtiisimiseks. Te proovite tuvastada suundumusi/trende graafiliste esituste abil. Selle ndite

teema on Titanicu katastroof 1912. aastal.

D ¢
‘i Sissejuhatus
Titanic oli luksuslaev, mis moodustas suure osa iile Atlandi ookeani toimunud reisijateveost.

14.—15. aprilli 60sel 1912. aastal porkas Titanic oma esimesel reisil veidi enne siida6od kokku
jaamdiega. Tiiirpoordi tekkisid mitmes kohas augud ja kolme tunni jooksul laev uppus.
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Titanic

Alljargnevas iilesandes saate Titanicu reisijate (osalise) nimekirja ja te peate uurima, kuidas neid
andmeid kasutada juhtunu kohta kiisimustele vastamiseks. Reisijate nimekiri on esitatud
arvutustabelina (Titanic.xIsx).

A B o D E

1 |pclass |survived [name sex age

2 3 0|Abbing, Mr. Anthony male 42
3 3 0|Abbott, Master. Eugene Joseph male 13
4 3 0|Abbott, Mr. Rossmore Edward male 16
5 3 1|Abbott, Mrs. Stanton (Rosa Hunt) female 35
6 3 1|Abelseth, Miss. Karen Marie female 16
7 3 1|Abelseth, Mr. Olaus Jorgensen male 25
8 2 0|Abelson, Mr. Samuel male 30
9 2 1|Abelson, Mrs. Samuel (Hannah Wizosky) female 28
10 3 1|Abrahamsson, Mr. Abraham August Johannes male 20
11 3 1|Abrahim, Mrs. Joseph (Sophie Halaut Easu) female 18
12 3 0[Adahl, Mr. Mauritz Nils Martin male 30
13 3 0|Ahlin, Mrs. Johan (Johanna Persdotter Larsson) female 40
14 3 1|Aks, Master. Philip Frank male 1
15 3 1|Aks, Mrs. Sam (Leah Rosen) female 18
16 3 1|Albimona, Mr. Nassef Cassem male 26
17 2 0|Aldworth, Mr. Charles Augustus male 30
18 3 0|Alexander, Mr. William male 26
19 2 nlalhamald Mr llmari Rudnlf mala 0

Titanicu andmetega arvutustabeli ndidis
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ﬂa :
) Arutelu

Uurige andmestikku. Nagu néete, sisaldab andmestik reisijate nimesid (veerg name ),
reisijateklassi, kus nad olid (veerg pclass ), vanust (veerg age ), sugu (veerg sex ) ja andmeid
selle kohta, kas nad jiid ellu voi mitte ( veerg survived). Lisaks markate, et kdigil neil muutujatel
on diskreetsed vairtused. Niiteks reisijateklass (pclass) on tihistatud numbritega 1, 2 ja 3, mis
téhistavad vastavalt esimese klassi reisijat, teise klassi reisijat ja kolmanda klassi reisijat.

Arutlege:

1. Millist muud teavet Titanicu reisijate kohta antakse?
2. Kuidas seda teavet esitatakse? Olge véga tdpne, nt tehke vahet tekstil ja numbritel.

@ I &
2 Arutelu

Arutage paarides:

1. Millal on teie arvates asjakohane esitada muutuja vairtusi binaarsete tiisarvu
vadrtustega?

2. Mis on teie arvates binaarsete tiisarvude kasutamise eelised ja puudused
tekstivddrtustega vorreldes?

O ¢
‘i 1. etapp: probleemipiistitus

»Koigepealt naised ja lapsed” on laevanduses kehtiv reegel, mis iitleb, et hddaolukorras tuleb
esmalt pédsta naised ja lapsed, ning see parineb umbes 1860. aastast. Kiisimus, mida me selles
iilesandes uurime, on jirgmine:

Mil mddral seda pohimotet Titanicu katastroofi puhul jargiti ja millised muud tegurid voisid
ellujdadmisvoimalusi mojutada?

O
‘i 2. etapp: andmete uurimine

Kiisimusele vastamiseks peame esmalt uurima oma andmestikku ja selles sisalduvat infot.
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Vaadake oma andmestik uuesti 1dbi: milliseid andmeid vajate kiisimusele vastamiseks? Kirjutage
iiles, milliseid omadusi (veerud) te kasutate ja visandage lithidalt oma plaan kiisimusele
vastamiseks.

v
l ! l > JPaaristoo ulesanne

Nagu olete mirganud, puudub meil otsene info selle kohta, kas reisija on tdiskasvanu voi laps
(selle harjutuse puhul eeldame, et kuni 14-aastaseks saamiseni loetakse isikut lapseks ja iile selle
tdiskasvanuks). Kuigi vaadates antud vanust me saame aru, kas reisija on tdiskasvanu voi laps,
loome ikkagi lisaveeru, mis néitab, kas reisija on tdiskasvanu voi mitte.

Arutelutilesanne

Te loote Exceli arvutuslehe veerus F uue atribuudi, mis néitab, kas reisija on tdiskasvanu voi
laps.

1. Klopsake lahtril F1 ja sisestage veeru péisesse ,,tdiskasvanuiga®.
Klopsake lahtril F2 ja kasutage jirgmist valemit, et arvutada, kas reisija on tdiskasvanu
voi laps: =IF(E2<=14, "child", "adult"), kus E2 on lahter, kus on nimekirja esimese
reisija vanus. Valem =[F(E2<=14, "child", "adult") uurib, kas vairtus lahtris E2 on
viiksem kui 14 voi sellega vordne. Kui see on dige, muutub lahtri F2 véirtus lapse
vadrtuseks ja kui see on vale, on see tidiskasvanu vaartus.

3. Rakendage valemit koigi reisijate jaoks. Nouanne: vaadake oma arvutustabeli
abilehtedelt, kuidas valemit teistesse lahtritesse kopeerida (nt kopeerige valem Google'i
arvutustabelites voi kopeerige valem Excelis ).

=5
Andmestikku vaadates markate, et seal on puuduvate andmetega kirjeid. Naiteks puudub osade
reisijate vanus ja mone reisija nimi. Nendest kahest muutujast, vanusest ja nimest, annab vanuse

muutuja meie kiisimusele vastamiseks olulist infot, vorreldes nime muutujaga, mis antud ndites
ei paku olulist infot.

Seetdttu oleks parem eemaldada vanuse muutuja puuduvate andmetega kirjed, kuna neid ei saa
edasi toodelda (tulemuste esitamisel oleks hea teada anda, kui palju kirjeid jii teie arvutustest
vilja).

Andmete tOhusaks ,,puhastamiseks® on mugav sortida andmeid kaasatud muutuja, néiteks
vanuse jirgi. Valige kdik atribuutidele (A—F) vastavad veerud ja kldpsake nuppu Andmed >
Sorteeri vahemik. Seejdrel saate mairkida, milline atribuut (antud juhul vanus) kirjete
sorteerimiseks kaasatakse. Titanicu arvutustabelis on veerupdised, st et te peate mérkima dra
vastava kasti.

! o
I l [ ‘a2 ) Paaristoo tilesanne

Kustutage koik puuduvate andmetega kirjed, mis on probleemi lahendamiseks oluline.



https://www.wikihow.com/Copy-Formulas-on-Google-Sheets-on-PC-or-Mac
https://www.wikihow.com/Copy-Formulas-on-Google-Sheets-on-PC-or-Mac
https://support.office.com/en-us/article/copy-a-formula-by-dragging-the-fill-handle-in-excel-for-mac-dd928259-622b-473f-9a33-83aa1a63e218
https://support.office.com/en-us/article/copy-a-formula-by-dragging-the-fill-handle-in-excel-for-mac-dd928259-622b-473f-9a33-83aa1a63e218
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3. etapp: Andmete arvutused

Kui meil on olemas kogu info, mida oma kiisimusele vastamiseks vajame, hakkame arvutama
ellujdénute arvu soo ja tdiskasvanuea kohta.

m ﬁi'—'
ey Paaristoo iilesanne

Arvutage, kui palju meessoost tdiskasvanuid, naissoost tdiskasvanuid ja lapsi jéi ellu ja kui palju
ei jddnud ellu (toolehe iilesanne 1).

1. Enne iilaltoodud arvutustega jiatkamist sorteerige andmed esmalt nii, et koik ellujddanud
reisijad oleksid loetletud esimesena.

Te mirkate, et ellujadnud reisijate infoplokk algab real 2 ja 1opeb real 428.

2. Olles sorteerinud andmed nii, et ellujadnud on loetletud esimesena, klopsake lahtril 14 ja
sisestage ellujddnud meeste arvu loendamiseks jargmine valem: COUNTIFS (D2: D428,
"male", F2:F428, "adult"). Selle valemiga loendame, kui palju tiiskasvanud meessoost
reisijaid jdi ellu (2 kuni 428 lahtrid holmavad koiki ellujddnuid). Vastavalt sellele
kldopsake jargmisel lahtril, et arvutada, mitu meest ellu ei jadnud. Kasutage jargmist
valemit: COUNTIFS (D429: D1047, "male", F429:F1047, "adult").

3. Jitkake samade valemitega, et loendada naiste ja laste arv, kes jéid ellu ja nende arv, kes
ei jddnud ellu.

. '
l ! l i) Paaristoo iilesanne

Niitid olete valmis tegema esimese sammu, et teha kindlaks, mil mééral jargiti reeglit
,.koigepealt naised ja lapsed”. Arvutage ellujddnud meeste, naiste ja laste protsent (iilesanne 1
punktis 1A — Titanic.xIsx).
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I i l '?3 Aruteluiilesanne

Ulaltoodud iilesandes leidsite, et umbes 75% ellujdénutest olid naised ja lapsed. Kas arvate, et
see info on meie kiisimusele vastamiseks piisav? Avaldage oma arvamust ja arutlege.

-
Funktsiooni COUNTIFS abil saate ellujadnuid loendada, ilma et peaksite andmeid esmalt
sorteerima. Néiteks voite ellujidnud meeste arvu arvutamiseks kasutada jargmist valemit:

=COUNTIFS(B2:B1047,1,D2:D1047,"male",F2:F1047,"adult"). Samamoodi saate arvutada
ellujdénud naiste ja laste arvu.

LY s
l ! l i'-‘ Paaristoo iillesanne

Teine viis sellele kiisimusele ldhenemiseks on arvutada iga kaasatud riihma ellujddmise
toenaosus.

1. Arvutage vilja jargmine info (iilesanne 1 teie todlehel):
o meeste ellujddmise tdoendosus (st ellujddnute arvu ja meessoost reisijate koguarvu
suhe),
o naiste ellujdédmise tdendosus,
o laste ellujdédmise tdendosus,
o naiste ja laste riithmade ellujddmise toendosus koos.
2. Vorrelge tilaltoodud koefitsiente (koefitsientide suhe): meeste ellujddmine vs naiste
ellujddmine jne.

Kui tegite arvutused digesti, avastasite, et naise voi lapse puhul oli suurem tdenédosus ellu jaada
kui mehe puhul (ja see kehtib isegi naiste ja laste rilhmade kohta eraldi). Seega néib, et suures
osas piiiiti esmalt péésta naisi ja lapsi.

=
4. etapp: Teiste teguritega arvestamine

Eelmises etapis uurisite, mil méairal jargiti reeglit ,,kdigepealt naised ja lapsed”. Selles etapis
uurite, millised muud tegurid vdisid mojutada Titanicu reisijate ellujddmisvoimalusi. Tegurid,
mida me kaalume, on reisijate vanus ja reisijateklass.
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z: Aruteluiilesanne

Arutage rilhmades, millised on vdimalikud viisid (matemaatiliselt/statistiliselt), et uurida, kas
vanus oli ellujddmise tdendosust mojutav tegur.

3

Allpool tutvustame teile mitmeid voimalusi vanuse moju uurimiseks.

LY s
l ! l ey Paaristoo iillesanne

Esimene samm andmete jaotusest aimu saamiseks on leida kirjeldav statistika ellujddnute ja
mitteellujddnute vanusemuutujate kohta.

Astmikdiagrammi loomine on suurepidrane viis ndidata, kuidas meie andmed vastavas
vahemikus jaotuvad. Looge astmikdiagramm, et kajastada vanuse jaotumist Titanicu reisijate
kogupopulatsioonis.

Nouanne: Valige vanuse veerg ja sisestage > chart > histogram. Tehke sama vastavalt ellujddnute
ja mitteellujdénute kohta.

Arvutage elluyjddnute ja mitteellujddnute vanusemuutuja keskmine, mediaan, mood ja
standardhélve (lilesanne 2 punktis 1A — Titanic.xIsx).

Nouanne: Voite kasutada jargmisi valemeid:

e MEDIAN(LAHTRITE VAHEMIK), nt MEDIAN (E2:E428)
e AVERAGE(LAHTRITE VAHEMIK)
e STDEV(LAHTRITE VAHEMIK)

LY '
l ! l E'-‘ Paaristoo iillesanne

Kuigi need kirjeldavad statistilised véartused voivad aidata kaasatud muutujatest ettekujutust
saada, ei piisa neist alati jaotust puudutavatele kiisimustele vastamiseks.

Olete niiteks avastanud, et ellujddnute ja mitteellujdénute keskmine vanus ei erine palju.
Arutage, miks me ei saa sellest jareldada, et ellujdédmise voimalus ei sdltu reisija vanusest.
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Teine ldhenemisviis uurida vanusest soOltuvust on jagada vanused vordsete vahemikega
kategooriateks ja méddrata vanusekategooria, kus ellujadnute protsent on korgeim ja kus koige
madalam (iilesanne 3 teie todlehel: 1A — Titanic.xIsx) ja vorrelda kategooriate kaupa ellujdédmise
toendosust.

Teie toolehe {iilesandes 3 oleme loonud kaheksa vanusekategooriat. Niiteks [10,20) tdhistab
vanuseid, mis on suuremad vOi vOrdsed 10-ga, kuid rangelt vdiksemad kui 20.

1. Arvutage ellujadmise tdendosus vanusekategooria kohta.
2. Millises vanuseriihmas on ellujddmise tdendosus vdikseim ja millises suurim?
3. Sonastage jareldus vanuse ja ellujddmise seoste kohta vanusekategooriate 15ikes.

LY s
l ! l i'-‘ Paaristoo iillesanne

Modelgem niiiid veel {ihele tegurile, mis vois ellujddmisele kaasa aidata: reisijateklass.

1. Arvutage ellujdédmise tdoendosus reisijateklassi kohta (iilesanne 4 punktis 1A —
Titanic.xIsx).
2. Vorrelge leitud koefitsiente ja arutlege tehtud tdhelepanekute ile.

&! ﬁi'—'
ey Paaristoo iillesanne

Andmete visualiseerimine on tdhus vahend, mis aitab meil andmeid mdista.

1. Visualiseerige ellujadmiskoefitsiendid reisijateklasside kohta diagrammi abil. Proovige
kahte vdimalikku graafikut. Nouanne: Valige Excelis andmed, mida tahate graafikus
esitada > sisestage > chart

2. Arutage rithmades, milline graafikutest sobib selle teabe visualiseerimiseks kdige
paremini ja miks.

3. Arutage riihmades, mis on info graafikutena esitamise eelised ja puudused vorreldes
tabelites esitamisega.

O
‘i 5. etapp: Taiendav iilesanne (valikuline)

Eelmises etapis uurisime vanust ja reisijateklassi kui voimalikke tegureid, mis vdisid kaasa
aidata Titanicu reisijate ellujddmisvoimalustele. Selles {iilesandes me i{ihendame vanuse ja
reisijateklassi, et uurida tegurite kombinatsiooni, mis voisid mojutada ellujddmise véimalusi.
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1. Uurige, kas vanus oli reisijateklassi arvestades ellujddmist mojutav tegur.
2. Arutage, millised muud voimalikud tegurite kombinatsioonid vdisid ellujddmise
voimalust mojutada.

6. etapp: Koostage ettekanne

A 4

|-

ey Paaristoo iillesanne
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Olles vastanud kdigile selle uuringu kiisimustele, koostage oma jérelduste demonstreerimiseks
ettekanne. Moelge sellele, kuidas kavatsete oma jareldusi esitada, milliseid graafikuid kasutate ja
missugune statistiline teave on vajalik teie jarelduste toetamiseks.

Ulesanne 1.2. Mudelite loomine NetLogo abil

Arvutusmudelid ja simulatsioonid vdivad muuta teaduslikud kontseptsioonid kittesaadavamaks,
parandada Opilaste arusaamist néhtustest ja olla tdhusad Sppevahendid. Modelleerimine ja
simulatsioon on tulemuslikud ldhenemisviisid raalmotlemise 10imimiseks LTT Oppeainete
tundides. Neid saab 10imida loodusteaduste tundides, et toetada loodusteaduste pdhialuste
Oppimist ja suurendada kokkupuudet raalmdtlemisega, valmistades samal ajal Opilasi ette
professionaalseteks LTT dppeainete tegevusteks.

NetLogo on mitmeagendiline programmeeritav modelleerimiskeskkond loodus- ja sotsiaalsete
ndhtuste simuleerimiseks ning nende arenemise néitamiseks aja jooksul. Selle todriista abil saate
luua maailma, mis koosneb ristkiilikutest voi lappidest, ning méiirata parameetrid agentidele (voi
kilpkonnadele), mis liiguvad ja suhtlevad iiksteise ja oma keskkonnaga.

Selles Oppetiikis koostate NetLogo mudeli ja kasutate seda fiilisikalise ndhtuse uurimiseks. See
Oppetiikk pohineb mooduli nr 2 iilesandel 2.2. ,,Modelleerimine ja simulatsioon NetLogo abil*
ning me eeldame, et olete selle iilesande voi midagi samaviirset 1dbinud.

Esmalt tutvute ldhemalt NetLogo keskkonna ja NetLogo programmeerimisega. Seda saab teha
jargmiste lilesannete abil.

451" 43‘1”
) s Tseseisva harjutamise iilesanne

Vaadake 1dbi jargmised praktilised juhised NetLogo kasutusjuhendist ja vaadake videot (enne
praktilise juhise nr 3 ldbimist):



https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/

- ) i . ) f
Raalmdtlemine tulevastele loodus-, tAppis- ja r

g b PRk Sy toodl dea.E&“‘C:T
e Lﬁfz;i(tiline juhis nr 1: Mudelid, kus saate teada NetLogo mudelite komponentide ja
funktsioonide kohta.
2. Praktiline juhis nr 2: Késud, milles hakkate ndgema mudelite sisemist toimimist ja saate
muuta nende vilimust.
Video: Meie esimene Netl.ogo mudel, milles ndidatakse lihtsa mudeli ehitamist.
4. Praktiline juhis nr 3: Protseduurid , mis juhendab teid etapiviisiliselt iilesehitatud

tervikliku mudeli loomise protsessis, iga samm on lahti seletatud.

(98]

Niitidseks on teil NetLogo kohta piisavad taustateadmised, et saaksite iilejdédnud iilesandeid
lahendada ilma probleemideta. Selle oppetiiki iilejdédnud osas rakendate ise NetLogo fiilisikalise
nédhtuse tdielikku mudelit. Me ei palu teil ise esitada fiiiisikalisi omadusi, kuid eeldame, et saate
esitatud reeglid teisendada kasutatavasse NetLogo koodi.

Y ’
l ! l 2> Paaristoo iilesanne

Ulesande eesmirk on simuleerida mddda noori voi koit liikuvat lainet. Noori parem ots on
fikseeritud, vasak ots aga liigub iiles ja alla, mille tulemusel see kéivitab ja sdilitab noori
litkumise.

Laine modelleerimine helmeste ketina

Noor on modelleeritud helmeste ketina, kusjuures iga helmes on tihendatud vasaku- ja
parempoolse helmega. Vaadake iilaltoodud joonist. Iga helme horisontaalne asend on fikseeritud:
helmes saab liikuda ainult vertikaalselt. Kinnitamisel jirgib iga helmes oma naaberhelmeste
litkkumist. Tédpsemalt, iga helmes piiliab vitta oma vasaku ja parema naaberhelme keskmist
asendit.

NetLogos tdhistab iga helmest kilpkonn (nende kohta lugesite praktilises juhises nr 2). Lisaks
kilpkonna eelmiiratletud atribuutidele anname igale kilpkonnale kaks lisaomadust (muutujat):
vertikaalasend ja vertikaalne kiirus. Neid kahte omadust kombineerides saab uue asukoha ja uue
kiiruse igal ajal vélja arvutada. Lopuks lisame mudelile ka summutuse, et muuta simulatsioon
veelgi realistlikumaks.


https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/tutorial1.html
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/tutorial2.html
https://www.youtube.com/watch?v=XmP93f6ZfAo
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/tutorial3.html
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lahendused

Mudeliga eksperimenteerimiseks oleks hea, kui saame mudeli erinevaid parameetreid hdlpsalt
méadrata ja muuta. Selleks tuleb kasutada liugureid ja/voi liiliteid. Mudelit mojutavad
parameetrid on jargmised:

1. kaitaja sagedus (F) ja amplituud (A).
. summutuse aste (D) (voimalus summutus vélja ja sisse liilitada).
3. helmeste mass ja helmestevahelise lihenduse elastsus. Saame need kaks {ihendada iiheks
parameetriks, mida nimetame mugavuse huvides veojouteguriks (VT).

Niiiid saate luua NetLogo ,,liiddese™.

\ s
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Uue mudeli kéivitamiseks valige File meniiiist ,,New®. Seejdrel alustage seadistuse ja
kditamisnuppude loomisega.

e Lisage liidesele kaks nuppu, nagu tegite praktilist juhist nr 3. ldbides. Te ei pea vastavaid
protseduure veel koodiosale lisama; teete seda hiljem.

e Laiendage liidest veelgi 4 liuguriga mudeli parameetrite méadramiseks ja liilitiga
summutuse sisse- vOi vdljaliilitamiseks. Kasutage F, A ja D maksimumvéartustena
vastavalt véirtust 32, 60, 50 ja 20. Parameetri VT puhul votke iihikuks 0,1 ning
minimaalseks ja maksimaalseks védértuseks vastavalt 0,1 ja 2,0.

e Reguleerige vaadet nii, et alguspunkt oleks akna vasakpoolses servas keskel. Laius ja
korgus on modlemad 160, x-koordinaadid vahemikus O kuni +160 ja y-koordinaadid
vahemikus -80 kuni +80.
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Waorld

Location of origin: |[Edge
Left

min-pxcor |0

minimum x coordinate for patches

max-pxcor | 160

mizximum x coordinate for patches

min-pycor |-80
minimam y coordinate for patches

max-pycor |30 Box: 161 x 161
e = ] world wraps horizontally

[ World wraps vertically

View
Patch size |4 Font size |10
mezsured in paels of lzbels on agents

Frame rate |30
Frames per second 2t normal speed

Tick counter
Show tick counter

Tick counter label |ticks

Apply Cancel

Liides pdrast vaate reguleerimist

Niitid loote NetLogo koodi. Iga helme puhul jilgime selle asukohta ja kiirust. Kuna helmeste
x-koordinaat jidb muutumatuks, tuleb jdlgimist teostada ainult y-suunas.

v e
-
+\

+

Paaristoo iilesanne

Avage oma projekti koodi vahekaart ja lisage need muutujad (vertikaalne asend ja vertikaalne
kiirus), kasutades kilpkonna enda deklaratsiooni.

Pohjus, miks lisaks juba olemasoleva muutuja ycor-le jilgitakse ka ypos-e, on see, et helmes
voib simulatsiooni kéigus vaatest kaduda (ja seega liletada piirvdirtusi). ycor ei sisalda siis enam
selle helme tegelikku asukohta, mis pShjustaks mudeli ebajérjepideva oleku.

oo oo

Rithmatoo iilesanne

Esitage oma visualiseeringud ja tulemused. Arutage: kuidas saab simulatsioone kasutada teie
Opetatava LTT aine paremaks mdistmiseks? Mida te selles dppetiikis juurde dppisite?
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Mairake seadistusprotseduur, mille kdigus te loote helmeid ja asetage need Oigesse kohta.
(Nouanne: kasutage kilpkonn-muutujat who). Virvige esimene helmes roheliseks, viimane
helmes siniseks ja koik teised punaseks.

Koodi kdige keerulisem osa on loomulikult kéivitamisprotseduur, mille puhul peab iga helme
litkumine tépselt méddratud. Teeme vahet iihel ja ainsal rohelisel ja punastel helmestel (sinise
helme asukoht jadb muutumatuks).

e Roheline helmes liigub sinusoidselt. Asukoht miératakse aja (tikkide), sageduse ja
amplituudi jargi. Valemis: y-pos = A * sin (F * ticks)

e Punane helmes liigub oma kahe korvalhelme vahel. Kiirendus (kiiruse muutus ajatihiku
kohta) on vordeline selle keskmise ja helme praeguse asukoha erinevusega.
Viljendatakse valemiga: y-acc = T * ((y-pos-left + y-pos- right)/2 — y-pos)

\ s
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Mairake kéivitamisprotseduur. Moned nduanded:

e Enne asukohtade virskendamist reguleerige kdigi punaste helmeste kiirust.

e Niipea kui avastate, et helmes on silmist kadunud, peaksite selle selgelt ndhtamatuks
muutma (hide-turtle). Arge unustage seda uuesti nihtavaks teha (show-turtle), kui helme
koordinaadid on jélle méaratud piirides.

e Saate muuta arvutused lihtsamini moistetavaks ja kontrollitavaks, kui salvestate
vahetulemused kohalikesse muutujatesse. Let selgitab, kuidas sellist muutujat sisse viia.

Mudel on niilid valmis ja te saate seda katsetamiseks kasutada.

\ s
I ! l 2y Paaristoo iillesanne

Muutke liuguritel olevaid vairtusi ja jalgige, mis juhtub ndoril olevate lainetega.

e Pange tihele, et n66ri vasakpoolse otsa liles-alla liikumise sageduse ja tekkivate tippude
arvu vahel on seos.
e Piilidke tekitada ,,seisvat lainet*, milles n66ri moned punktid iildse ei liigu.


http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/dict/who.html
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/dict/let.html
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Oppematerjalid

1. oppetiikk — Titanic.xlsx

E 2. OPPETUKK: Raalmétlemise dpetamine ja 6ppimine LTT

kontekstis

Selles oppetiikis uurite raalmdtlemise hindamis- ja dpetamisviise.

@ Panus opiviljundite saavutamisse

Opiviljundid

oL

Oppija suudab kirjeldada ja 4ra tunda raalmétlemise Spetusviise LTT dppeainetes
Oppija suudab kirjeldada ja 4ra tunda raalmdtlemise hindamisviise LTT dppeainetes
Konkreetset raalmdtlemise elementi ja sisu arvesse vottes tehke dpetamis- ja
hindamisviiside osas pohjendatud valik.

Ulesanne 2.1. Raalmétlemise dpetamine LTT dppeainetes

Raalmdtlemise 16imimine LTT dppeainete tundidesse voib edendada LTT ainete dpetamist,
asetades Opilased noorte teadlaste rolli ja kaasates nad autentsetesse LTT ainete praktikatesse.

On soovitatud, et Opilased, kes Opivad arendama raalmdtlemise lahendusi ning kasutama
arvutustooriistu, ressursse ja meetodeid, stivendavad oma arusaamist ainevaldkonna sisust samal
ajal, kui nad tegelevad arvutustehnika kaasaegsete kasutusviisidega LTT ainevaldkonnas.

Selles tilesandes uurite erinevaid ldhenemisviise raalmdtlemise opetamisele LTT Oppeainetes.

sel-

Paaristoo iilesanne

o [Lugege kokkuvotet raalmdtlemise Opetamise kohta LTT Oppeainetes (vt Oppematerjale:
A. TeachingCT.pdf).
e Analiiiisige selles moodulis teie poolt ldbitud raalmodtlemise iilesandeid. Arutage

rihmades,

milliseid iilevaatedokumendis kirjeldatud meetodeid/ldhenemisviise te

tunnete? Kuidas neid iilesannetesse liideti?
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e Modelge oma Opetamispraktikale, arutades, milline iilevaatedokumendis kirjeldatud

lahenemisviisidest on teie ainevaldkonnas raalmotlemise dpetamisel kdige asjakohasem.
Milline neist ei ole kohaldatav (kui selliseid on) ja mis on selle peamised pShjused?

Ulesanne 2.2. Raalmotlemise hindamine

Hindamine méngib hariduses olulist rolli; aineteadmiste ja aine mdistmise demonstreerimine on
Opilaste Oppeprotsessi pdhiosa ning oluline, et Opetajad saaksid jélgida Opilaste edusamme ning
teha kindlaks, kas Opieesmirgid on tdidetud. Raalmdtlemise rakendamine Oppeaines nouab
Opetajatelt uute Opieesmirkide seadmist oskuste ja teadmiste osas, mida Opilased peaksid
demonstreerima ja mis on seotud raalmotlemise pddevustega.

Raalmdtlemise hindamine on aga keeruline. Esiteks tuleb selgelt méératleda hindamise ja
juhendamise suhe ning seega ka hinnatav sisu. Teiseks on teadlased vilja toonud, et selleks, et
meie Opilased saavutaksid raalmdtlemise tervikliku ja igakiilgse moistmise, tuleb siisteemselt
kombineerida erinevaid tdiendavaid hindamisvahendeid.

2y Paaristoo iilesanne

e [ugege raalmdtlemise hindamise kokkuvotet (vt dppematerjali: B. AssessmentCT.pdf).
Selles tuuakse esile erinevad ldhenemisviisid Opilaste raalmdtlemise oskuste hindamiseks
(nt vastusetestid, portfoolio, kiisitlused jne).

e Arutage, milline kokkuvdttes kirjeldatud ldhenemisviisidest sobiks teie 1. Oppetiikis
sooritatud iilesannete puhul. Milliseid puudusi te ndete neis ldhenemisviisides seoses teie
ainega?

Ulesanne 2.3. Téenduspdhine hindamine

Raalmoétlemise hindamist késitleva iilevaatedokumendi 16pus kirjeldatakse tdenduspohist
hindamist (Evidence-Centred Design —ECD) kui ldhenemisviisi hindamisiilesannete
kavandamiseks. Selles tlilesandes harjutate tdenduspdhise hindamise 1dhenemisviisi.

2y Paaristoo iillesanne

e Uurige llevaatedokumendi 4. lehekiiljel olevat tabelit, mis kirjeldab tdenduspdhise
lahenemisviisi viit kihti (vt dokumenti B. AssessmentCT.pdf).

e 1. dppetiiki esimese iilesandes lahendasite Titanicu dnnetusega seotud probleemi. Uks
selle Oppetiiki eesmirke oli panna Opilasi kasutama andmeanaliilisi ja andmete
esitusviise.
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Tootage rithmades, et sdnastada hindamisargumendid (ainevalla modelleerimine)
kirjalikult (liihikirjeldused), mis kajastavad iilaltoodud iildist eesmaérki. Selles protsessis
keskenduge teavitamisele jirgnevast:

o hinnatavad teadmised, oskused ja muud omadused (nt vdime hinnata andmete
piisavust probleemi lahendamiseks)

o sooritused, mis vdivad esile kutsuda Opilaste teadmisi ja oskusi (nt kasutada
erinevaid andmete esitusi)

o iga hindamisargumendi puhul arutage ja kirjutage iiles iilesanded, testid voi moni
muu ldhenemisviis, mida kasutaksite Opilaste hindamisel. Looge iithe voi mitme
ilalloetletud hindamisargumendi jaoks {iilesande vorm ja méérake rubriigi
modtmise mudel.

! Ei ! 204 Rithmaarutelu

Vorrelge oma tulemusi klassis. Millised aspektid tundusid teile lihtsad, millised rasked? Mida te
Oppisite?

=3

2. oppetiikk — A. raalmdtlemise Opetamine

Oppematerjalid

2. oppetiikk — B. raalmdtlemise hindamine

3. OPPETUKK: raalmoétiemist kasitlevate tundide kavandamine

Selles Oppetiikis kavandate, teostate ja hindate dppetunni iilesannet, mis sisaldab raalmdtlemist
teie ainevaldkonnas. Teie {ilesanne vOib hdlmata mitut Oppetundi, kuid Opetamis- ja
oppimistegevusi iiksikasjalikult kavandades keskendute {ihele dppetunnile.

Tundi kavandades kasutate oma raalmdtlemise kogemusi, samuti mooduli nr 2 kaudu omandatud
teoreetilist tausta raalmdtlemise Opetamiseks ning tabelarvutustodriistade, nagu MS Excel ja
NetLogo, kasutamise oskusi, mida praktiseerisite selle mooduli 1. ja 2. dppetiikis. Teie lilesanne
viiakse 1dbi teie kaastilidpilastega, kes moodustavad ,klassi®. Soltuvalt kasutada olevast ajast
valite oma kavast kdige huvitava osa, mitte ei Opeta kogu tundi. Kolm vormi juhendavad teid
kavandamis- ja hindamisprotsessis.

Panus opivaljundite saavutamisse
Opiviljundid
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lahendused

e Oppija suudab kavandada oppetegevusi ja -materjale raalmétlemise Gpetamiseks oma
appeaine kontekstis, pidrates erilist tihelepanu raalmdilemise ja dppeaine thendamisele
opieesmirkides ning valides sobiva juhendamis- ja kujundava hindamisviisi:

- Oppija viib enda kavandatud Gilesande 1ibi;

- Oppija hindab iilesande sooritamist.

Ulesanne 3.1. Raalmétlemist kéisitleva 6ppetegevuse

kavandamine oma aines
Valige oma ainevaldkonnas teema, mis teie arvates sobib histi raalmdtlemisega.

Inspiratsiooni saamiseks voite heita (uuesti) pilgu selle mooduli ja mooduli nr 2 i, iilesannetele,
nditeks:

e simulatsioonide kasutamine infektsiooni leviku analiilisimiseks (moodul 2)
e tabelarvutuse kasutamine kliimategurite uurimiseks (moodul 2)

e N-grammi analiiiisi kasutamine (moodul 2)

e programmeerimine Scratchis (moodul 2)

e algoritmide arvutivaba uurimine (moodul 2)

e tabelarvutuse kasutamine statistilise analiiiisi jaoks (kdesolev moodul)

e agendipdhise mudeli loomine ja fiilisikalise ndhtuse simuleerimine (kdesolev moodul)

Rohkem niiteid vt:

e Google'i ressursid raalmotlemise kohta, sealhulgas palju néiteid
e Loodusliku valiku ja bakterite resistentsuse modelleerimine bioloogias (arvutivaba):

o Peel, A., Sadler, T. D., Friedrichsen, P. J. (2019). Learning natural selection
through computational thinking: Unplugged design of algorithmic explanations.
Journal of Research in Science Teaching, 56, 983-1007.

o Peel, A., Zangori, L., Friedrichsen, P., Hayes, E. & Sadler, T. (2019). Students’
model-based explanations about natural selection and antibiotic resistance
through socio-scientific issues based learning. International Journal of Science
Education, 41, 510-532.

o (CSTA raalmdtlemise materjalid dpetajatele

Ulaltoodud niidetes on kolm vdimalust dppeaine ja raalmdtlemise kombineerimiseks:

1. Raalmdtlemise ja todriistade kasutamine olemasolevate toimingute ja Oppetegevuste
automatiseerimiseks voi kiirendamiseks oma ainevaldkonnas (nt statistiliste toimingute
arvutustabelid, katseandmete kogumine ja analiiiisimine).

2. Raalmdtlemise ja tooriistade kasutamine olemasolevate operatsioonide ja dppetegevuste
rikastamiseks ja laiendamiseks (st tdiendamiseks) oma ainevaldkonnas (nt
arvutusmudelite loomine, prognooside simulatsioonide kasutamine, N-grammi
kasutamine).

3. Raalmdtlemise ja tooriistade rakendamine, et siivendada voi hinnata opilaste arusaamist
teie valdkonna moistetest (nt bioloogiliste mehhanismide modelleerimine algoritmide
abil, fiilisikaseaduse uurimine simulatsiooni abil).


https://edu.google.com/resources/programs/exploring-computational-thinking/
https://www.yumpu.com/en/document/view/48256150/computational-thinking-teacher-resources-csta
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lahendused

@ 4
2y Paaristoo iilesanne

Ajuriinnak kandidaatainete teemade ja sobivate raalmotlemise elementide teemal. Loetlege
nende kombinatsioonide voimalikud Sppetegevused, kasutades tilaltoodud inspiratsiooniallikaid.
Valige idee, mida hakkate selles iilesandes edasi arendama.

Selles esimeses kavandamisetapis analiiiisite oma iilesande jaoks (1) Opieesmérke, (2) ootusi
Opilaste arusaamade ja raskuste kohta, (3) sobivaid juhendamismeetodeid ja (4) Opilaste
Oppimise edenemise jdlgimise viise. Voite kasutada pedagoogilise analiilisi vormi (vt
Oppematerjale: A. Pedagoogilise analiiiisi vorm), milles késitletakse iilaltoodud nelja elementi
koos nende vastastikuse sdltuvusega.

Hea mote on todtada iteratiivsel viisil, valmistades ette punktid (1) kuni (4) ja jirk-jargult
tapsustades neid, kontrollides samal ajal nende vastastikust jarjepidevust.

Pidage meeles, et Opieesmirgid on ainepohiste eesmérkide ja raalmotlemise eesmaérkide
kombinatsioon. Monikord vdivad need kaks valdkonda esineda tihes I6imitud Opieesmaérgis.
Kuna iilesande ajal on oluline jilgida oma Opilaste edusamme, on médrava tdhtsusega pigem
kujundavad kui kumulatiivsed hindamismeetodid.

gl
. Riihmatoo iilesanne

Jagage oma ettevalmistusi (tdidetud pedagoogilise analiilisi vormid) kolmest paarist koosnevate
rithmade vahel. Andke oma kolleegide plaanidele tagasisidet. Kohandage oma plaani tagasiside
pohjal.

l ! l Paaristoo iilesanne

Tehke oma iilesande iildine kava. Seejirel koostage lihe dppetunni iiksikasjalik kava, eristades
Opilaste Oppetegevused ja teie tegevuse Opetajana. Voite kasutada Oppetegevuse planeerimise
vormi (vt vastava faili Gppematerjale).

\

I
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lahendused

Ulesanne 3.2. Kavandatud o&ppetegevuse teostamine ja

hindamine

Laslel
atd Riihmatoo iilesanne

Viige oma tegevus (tegevuste valik) 1dbi koos teiste oma rithma iilidpilastega, kes moodustavad
»Kklassi®. Iga teie klassi ,,0pilane” annab lithikese kirjaliku tagasiside mone peamise elemendi
kohta (Onnestunud aspektid) ja nduandeid (parendusettepanekuid) teiste aspektide osas. Pirast
iga dpetamisvooru toimub lithike suulise tagasiside voor.

a
:3 Paaristoo iilesanne

Hinnake oma tegevust, kasutades oma kogemusi ja muljeid, samuti kaasiilidpilaste ja vdib-olla
ka oma juhendaja tagasisidet. Analiilisimisel saate abi Oppetegevuse hindamise vormist (vt
vastava faili Oppematerjale).

il
m Riihmatoo iillesanne

Arutage oma kogemusi klassis: mis oli edukas, mis oli teie jaoks keeruline? Mida te dppisite?

—
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Oppetiikk 3 — A. Pedagoogilise analiiiisi vorm Oppetiikk 3 — B. Oppetegevuse planeerimise

Oppematerjalid

vorm Oppetiikk 3 — C. Oppetegevuse hindamise vorm

—

HI // Mooduli 5 6ppematerjalide ulevaade
1. oppetiikk
1. dppetiikk — Titanic.xlsx

Lingid:
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A.NetlLogo kasutusjuhend

B. Praktiline juhis nr 1: Mudelid

C. Praktiline juhis nr 2: Kdsud

D. Video: Our First Netl.ogo Model

E. Praktiline juhis nr 3: Protseduuride 2. dppetiikk

2. Oppetiikk — A. raalmdtlemise Opetamine
2. oppetiikk — B. raalmdtlemise hindamine 3. dppetiikk
Oppetiikk 3 — A. Pedagoogilise analiiiisi vorm Oppetiikk 3 — B. Oppetegevuse planeerimise

vorm Oppetiikk 3 — C. Oppetegevuse hindamise vorm


https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/tutorial1.html
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/tutorial2.html
https://www.youtube.com/watch?v=XmP93f6ZfAo
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/tutorial3.html

