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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetdoo eesmirk on kaardistada tildhariduskoolide vajadused ning
tootada vilja algeline todlaua prototiiiip, mis aitaks koolijuhtidel teha andmepdhised
otsuseid, parandada dppeedukust ja Opilaste heaolu. T60 kidigus tehakse koostood Saku
Gilimnaasiumi ja Mustamée Riigigiimnaasiumiga, et vilja selgitada, millised andmed neil
olemas on, kuidas neid praegu kogutakse ja millised on takistused nende kasutamiseks.
Kuna automatiseeritud siisteemi polnud voimalik luua, koguti andmed koolilt késitsi.
Andmekogumeid analiilisitakse, puhastatakse ja toodeldakse, et luua visualiseeringuid ja
seoseid, mis aitaksid kooli juhtkonnal digeaegselt mérgata mustreid, nditeks puudumiste ja

oppeedukuse vahelist seost.

T66 tulemusel valmib algeline prototiilip iihe kooli andmete pohjal, kus visualiseeritakse
seoseid erinevate andmetiiiipide vahel, néiteks puudumised, hinded ja riiklikud rahulolu-
kiisitluste tulemused. T66 ei paku 16plikku lahendust, kuid loob tugeva aluse edasiseks

arendustooks.

Loputoo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 47 lehekiiljel, 7 peatiikki, 4 joonist.



Abstract

Analysis and Integration of Educational Data to Support School
Management: Prototype Development Based on Two Case
Schools

Schools often lack a comprehensive and systematic overview of student absences, grades,
and their connections to other factors that influence student well-being and academic
performance. The data is usually spread across multiple platforms, and in order to analyze
it and make informed decisions, it must be manually processed, which takes a lot of time
and effort. Additionally, one major obstacle to building an automated system is identified.
The information systems used in schools currently do not allow for the automatic export of

student-related data like grades and absences.

The aim of this bachelor thesis is to map the needs of schools and develop a basic
dashboard prototype that would help school leaders make data-driven decisions and
improve both academic outcomes and student well-being. As part of the work, two schools,
Saku Giimnaasium and Mustamie Riigigiimnaasium, were involved to better understand
what kind of data they currently have, how it is collected, and what the barriers are to
using it effectively. Since it was not possible to create an automated system at this stage,
the data was manually collected from one school. These datasets were then analyzed,
cleaned, and processed to create visualizations and reveal connections that could help the
school leadership detect patterns in time, such as links between absences and academic

performance.

As a result of the work, a basic prototype was created using one school’s data, visualizing
relationships between different types of information, such as absences, grades, and national
satisfaction survey results. While the solution presented in this thesis is not final, it lays a

solid foundation for further development.

The thesis is in Estonian and contains 47 pages of text, 7 chapters, 4 figures.
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Liihendite ja moistete sonastik

API Rakendusliides (Application Programming Interface)

CSv Komaga eraldatud vairtused (Comma-Separated Values)

DPA Andmekaitse jarelevalveasutus (Data Protection Authority)

DPIA Andmekaitsealane mdjuhinnang (Data Protection Impact Assess-
ment)

DPO Andmekaitseinspektor (Data Protection Olfficer)

EHIS Eesti hariduse infosiisteem (Estonian Education Information Sys-
tem)

EL Euroopa Liit (European Union)

GDPR Uldine andmekaitse méirus (General Data Protection Regulation)

Harno Haridus- ja Noorteamet (Education and Youth Board)

IKS Isikuandmete kaitse seadus (Personal Data Protection Act)

1T Infotehnoloogia (Information Technology)

JSON Lihtsustatud andmevahetusvorming (JavaScript Object Notation)

KiVa Kiusamisvastane programm (Antibullying Program)

LDAP Kergprotokoll kataloogipoordusteks (Lightweight Directory
Access Protocol)

MURG Mustamie riigiglimnaasium (Mustamdie State Gymnasium)

NDJSON Reajoondusega JSON (Newline Delimited JSON)

PCA Pohikomponentide analiiiis (Principal Component Analysis)

PDF Kantav dokumendiformaat (Portable Document Format)

PISA Rahvusvaheline Opilaste hindamise programm (Programme for

International Student Assessment)

REST Esitatava oleku edastus (Representational State Transfer)

ROU Rahulolu-uuring (Satisfaction Survey)

SAML Turvaline kinnitamise margistuskeel (Security Assertion Markup
Language)

SQL Struktureeritud paringukeel (Structured Query Language)

TLS Transpordikihi turvalisus (Transport Layer Security)

TLU Tallinna Ulikool (Tallinn University)

USA Ameerika Uhendriigid (United States of America)

XLS Exceli tabelifail (Excel Spreadsheet)
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1 Sissejuhatus

Hea oppeedukus ja dpilaste heaolu kooliga kdivad kisikées ning nende tasakaalus hoidmine
on kooli oluline iilesanne. Selleks koguvad koolid mitmesuguseid andmeid - osaletakse
ritklikes rahulolukiisitlustes, viiakse 1idbi koolisiseseid uuringuid ning kogutakse igapéevast
infot hindamise ja puudumiste kohta. Andmeid koguneb palju ning need on sageli hajutatud
erinevatesse infosiisteemidesse. Puudub terviklik ja siisteemne iilevaade, mis koondaks
need erinevad andmeallikad iihte keskkonda ja vdoimaldaks analiilisida ja visualiseerida

nende omavahelisi seoseid.

Sellise lahenduse puudumine piirab koolil Gigeaegselt midrgata mustreid, mis voivad viidata
probleemidele, ning ldbi selle pakkuda Opilastele rohkem tuge ja parandada dppeedukust.
Lisaks sellele koostatakse statistikat kasitsi, nditeks Exceli abil. Kuna andmed on koik
laiali, siis nende manuaalselt kokku kogumine, puhastamine ning analiiiisimine votab palju
aega. Koondanaliilise koostatakse peamiselt kord aastas, mis vihendab voimalust reaalajas

jélgida Opilaste arengut ja tuvastada varakult probleeme.

Lisaks on andmete automaatne kogumine piiratud, kuna olemasolevad infosiisteemid,
nagu Stuudium ja eKool, ei paku avatud liidest, mille kaudu saaks korraga koiki andmeid
automaatselt alla laadida ja analiiiisiks kasutada. Sageli on andmete eksport voimalik vaid

oOpilase voi klassi kaupa.

Kiesoleva bakalaureuset6o eesmirk on kaardistada kahe iildhariduskooli andmekasutuse
hetkeseis ja vajadused ning todtada vilja algeline prototiilip visuaalsest toolauast, mis
toetaks koolijuhte otsuste tegemisel. Eesmérk on luua ka pdohjalik teoreetiline alus, et
seda saaks tulevikus edasi arendada, kuna selle 15putd6 raames valmib algeline prototiiiip
vaid tihe kooli nditel. T60 keskendub peamiselt sellele, milliseid andmeid koolid koguvad,
kuidas neid kasutatakse ning milliseid seoseid oleks voimalik nende vahel luua. Uuritakse,
kuidas andmete analiiiis ja visualiseerimine voiksid toetada kooli juhtimist ja ennetavat

sekkumist.
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T60 raames tehakse koostood kahe tildhariduskooliga, Saku Glimnaasiumi ja Mustamée
Riigiglimnaasiumiga. Kogutakse ja uuritakse olemasolevaid andmeid ja nende struktuure.
Andmete pohjal viiakse ldbi analiiiis ning luuakse seoseid, mida visualiseeritakse avatud

lahtekoodiga tarkvara OpenSearch abil.

Bakalaureuse t00 teises peatiikis antakse iilevaade to6 taustast, sealhulgas haridusandmete
liikidest, Eesti koolides kasutatavatest infosiisteemidest ning kuidas toimub andmeanaliiiis
kahes iildhariduskoolis. Kolmandas peatiikis antakse iilevaade vajaduste kaardistamise
protsessist, mis holmab koolide aasta kokkuvotete analiiiisi ning kohtumisi koolide ja
oppeinfosiisteemi pakkujatega. Neljandas peatiikis kirjeldatakse andmeanaliiiisi protsessi
ning saadud tulemusi. Viiendas peatiikis analiilisitakse alternatiivseid lahendusi, tutvusta-
takse valminud algelist toolaua prototiiiipi ning antakse tilevaade valideerimise tulemustest.
Kokkuvdttes analiiiisitakse saavutatud tulemusi ja tuuakse vilja too piirangud ning edasised

arendusvoimalused.
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2 Taust

Antud peatiikis tutvustatakse to0s kasutatavaid haridusandmete liike ja nende kasutusvoi-
malusi. Seejérel antakse iilevaate Eesti iildhariduskoolides kasutatavatest infosiisteemidest
ning kuidas andmeanaliiiis kahe tildhariduskooli néitel hariduses toimub. Eesmirgiks on

anda tlilevaade taustast, et to0 sisu oleks selgemini moistetav.

2.1 Haridusandmete liigid ja kasutusvoimalused

Koolides kogutakse mitmekesiseid andmeid, millel on suur potentsiaal hariduse juhtimisel,
enesehindamisel ning dpilaste arengu toetamisel. Haridusandmete alla kuuluvad muuhulgas
opitulemused, puudumised ning rahulolu-uuringute tulemused. Jiargnevalt késitletakse

olulisemaid andmetiiiipe ja nende kasutusvdimalusi.

2.1.1 Opitulemused

Opitulemused on koolides igapievaselt kogutavad andmed, mis kajastavad dpilaste akadee-
milist arengut ja kditumist. Neid kogutakse peamiselt koolide infosiisteemide kaudu, Eestis

on levinumad platvormid Stuudium ja eKool. Peamised Gpitulemusi kajastavad andmed on:

» Hinded, mis antakse viiepallisiisteemis voi koolipohiste alternatiivsete hindamissiis-
teemide alusel;
m Puudumiste info, mis hdlmab nii pdohjendatud kui ka péhjendamata puudumisi;

» Kiitumise info: méirkused ja tdhelepanekud Opilaste kditumise kohta.

Eestis rakendatakse enamasti kahte tiilipi hindamist: kujundav ja kokkuvottev. Kujundav
hindamine keskendub Opilase arengu toetamisele, andes suulist ja kirjalikku tagasisidet
Opitulemuste ja Oppeprotsessi kohta. See aitab kaasa Opilase enesehindamise ja eesmérgis-
tamise oskuse arengule. Kokkuvéttev hindamine hdlmab hinnete koondamist trimestri-,
poolaasta- voi aasta hinneteks ning kasutatakse sageli niiteks jargmiseks klassiks iilevii-

misel vOi kooli 10petamisel. Hinnete andmisel arvestatakse Opilase tulemuste vastavust
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oppekavas toodud opitulemustele [1].
Opitulemuste andmete pohjal saavad koolijuhid ja dpetajad:

m jilgida Opilaste arengut ja tuvastada abivajajaid;

» hinnata, kas puudumised mojutavad negatiivselt Opitulemusi;
m planeerida Oppe sisu ja tugiteenuseid;

m anda tagasisidet Opilastele ja lapsevanematele;

m luua sisendeid kooli enesehindamiseks ja arengukava koostamiseks;

2.1.2 Rahulolu kooliga

Koolikeskkond on iiks olulistest teguritest, mis mojutab otseselt Opilaste Opitulemusi,
heaolu ja motivatsiooni. Koolid koguvad koolikeskkonna ja rahulolu kohta andmeid, et
moista paremini, millised tegurid toetavad voi takistavad Oppimist. Selleks korraldab
Harno igal kevadel riiklike rahulolukiisitlusi, mis vdoimaldavad koguda tagasisidet Gpilastelt,
Opetajatelt ja lapsevanematelt [2]. Need andmed on koolidele ja omavalitsustele véiértuslikud
tooriistad, et hinnata hariduse kvaliteeti ning kavandada arendustegevusi. Vastavalt koolile

korraldatakse ka erinevaid koolisiseseid rahulolukiisitlusi.

Euroopa Komisjoni 2024. aasta haridusvaldkonna iilevaates tuuakse vilja, et kooli kuu-
luvustunne ja turvaline Opikeskkond on seotud paremate Opitulemustega, samas kui
koolikiusamine mdjub Opitulemustele negatiivselt. Eestis esineb kiill koolikiusamist vord-
lemisi sageli, kuid samas on paljudel Opilastel suur kuuluvustunne, mis tasakaalustab
negatiivseid mojusid. Samuti toetavad Eesti koolid iildiselt ennastjuhtivat Sppimist, mis
toetab loovat motlemist, milles Eesti Opilased on saavutanud hidid tulemusi Euroopaga

vorreldes [3].

Rahulolu- ja koolikeskkonna andmed voimaldavad seega hinnata koolikeskkonda, sotsiaal-
seid suhteid, kiusamise esinemissagedust ning dppimistingimusi. See on oluline sisend

kooli juhtimisele, Opetamise kvaliteedi parendamisele ning ennetustoo kavandamisele.

13



2.2 Infosiisteemid Eesti koolides

Olenevalt koolist on Eesti iildhariduskoolides kasutusel igapéaevaselt peamiselt kaks Op-
peinfosiisteemi: Stuudium ja eKool [4], [5]. Nende peamine eesmirk on toetada koolide
igapdevast 0Oppetood. Mdlemad platvormid voimaldavad Opetajatel hallata Oppetodd -
sisestada hindeid, kodut6id, puudumisi, suhelda lapsevanemate ja dpilastega ning doku-
menteerida Oppimisega seotud protsesse. Samuti voimaldavad need siisteemid juhtkonnal
jalgida kooli toimimist ja teha juhtimisotsuseid olemasolevale andmestikule tuginedes.
Antud peatiikis antakse iilevaade Stuudiumist ja eKoolist, nende kasutusvoimalustest ja

piirangutest, sealhulgas andmekasutuse seisukohalt.

2.2.1 Stuudium

Stuudium on toetab Opetajate, juhtkonna, Opilaste ja lapsevanemate igapievast suhtlust
ja infohaldust. Opetajad saavad ise koostada pdevikuid vastavalt ainele voi klassile ning
sisestada sinna hindeid, puudumisi, kodutoid ja tunnikirjeldusi. Kontrollt66d koondatakse

ihisesse kalendrisse, mis voimaldab koolisiseselt toid paremini planeerida.

Siisteemist leiab Opilaste ja lastevanemate kontaktid ning nende aktiivsuse jidlgimise
tooriistad. Opilaste hinnetest ja hinnangutest koostatakse automaatselt tunnistused ja
Opilasraamatud, mille saab edastada EHISesse. Suhtlus toimub Stuudiumi enda keskkonnas,
kus saab saata sonumeid ja jagada siindmusi vastavalt sihtgrupile. Opilastel ja vanematel on
mugav lilevaade koigist kooliga seotud tegevustest — tundidest ja hinnetest kuni puudumiste

ja arenguvestlusteni.

Koolid saavad Stuudiumis koostada ja hallata aine- ja tookavasid ning Oppematerjale,
mida saab jagada Opilaste voi kolleegidega. Siisteemis on todriistad erinevate dokumentide
(nt individuaalse dppekava, arenguvestluste) salvestamiseks, avalduste ja registreerimiste
kogumiseks ning rahulolukiisitluste ldbiviimiseks. Samuti pakub Stuudium iilevaatlikku

statistikat Oppeedukuse ja puudumiste kohta.

Lisafunktsioonidena saab Stuudiumis ehitada veebilehti, koostada ililesannete nimekirju

ning siduda kasutajakontod Google Workspace’i teenustega.
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2.2.2 eKool

Sarnaselt Stuudiumile pakub tihendab ka eKool erinevaid funktsioone — hinnete, puudumiste,
kodutoode, oppematerjalide ning tunniplaanide haldus, pakkudes koigile osapooltele
ajakohast iilevaadet ja vdimaldades kiiret infovahetust. Opilased ja vanemad saavad

siisteemi kaudu reaalajas teavitusi oluliste muudatuste ja tulemuste kohta.

Lisaks oppeinfo haldamisele pakub eKool tuge ka sotsiaalse toe ja dpilaste heaolu jalgimisel.
Platvormi kaudu saab jilgida koolikohustuse tditmist ning tuvastada murelapsi — nditeks
opilasi, kelle puudumiste hulk viitab voimalikule riskile. Neile médratakse siisteemis vastu-
tav tugispetsialist, kes saab jidlgida sekkumismeetmeid ning teha koost6od koolipersonaliga.

Samuti voimaldab eKool integreerida API liidestuse abil mitmeid haridusrakendusi.

2.2.3 Infosiisteemide andmekasutus

Andmekasutuse seisukohalt koondavad Stuudium ja eKool suures mahus andmeid opilaste
opitulemuste, kohaloleku, suhtluse ja tagasiside kohta. Siiski on andmete kittesaadavus
ja kasutatavus suuremas analiiiitilises kontekstis piiratud, kuna puuduvad paindlikud
ekspordivoimalused voi avatud liidestused (API-d) andmete siisteemseks kasutamiseks
viljaspool platvormi. eKooli puhul on kiill voimalus integreerida API abil mitmeid
haridusrakendusi, kuid puudub véimalus automaatselt andmeid kétte saada ja kasutada.
See muudab keeruliseks koolide ja kohalike omavalitsuste jaoks andmepdhiste otsuste

tegemise vO0i omaenda andmete pohjal siistemaatilise analiiiisi 1dbiviimise.

Kokkuvotlikult tdidavad Stuudium ja eKool histi oma esmaseid funktsioone igapaevase
Oppetoo toetamisel, kuid andmepohise juhtimise ja laiapohjalise analiilisi voimalused on

nende platvormide puhul piiratud.

2.3 Andmeanaliiiis hariduses kahe kooli naitel

Koosto0s kahe iildhariduskooliga, Saku Giimnaasiumi ja MURG-iga, viidi 1dbi olukorra
kaardistamise, et mdista, kuidas haridusandmeid praegu kogutakse, hallatakse ja analiiiisi-
takse. Eesmirk oli saada aimu sellest, millised on koolide andmekogumise ja -analiiiisi
praktikad ning millised vajadused on automatiseeritud todriistade jarele. Jargnev peatiikk

annab iilevaate Saku Glimnaasiumi ja Mustamie Riigiglimnaasiumi kogutavatest andmetest
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ja nende analiilisimise praktikatest ning vorreldakse kahte kooli omavahel.

2.3.1 Saku Gumnaasium

Saku Gilimnaasiumis on andmete kogumine mitmekesine, kuid killustatud. Erinevaid
moddikuid ja niitajaid talletatakse Exceli tabelites, kus igal kooli tootajal voib olla vastutus
konkreetse valdkonna andmete kogumise eest. Kuigi andmeid kogutakse regulaarselt ja siis-
temaatiliselt, puudub nende koondamisel ja analiilisimisel automatiseeritud lahendus. Kogu
andmetootlus toimub kasitsi: koostatakse koondfaile, filtreeritakse andmeid, arvutatakse

keskmisi ja protsente ning luuakse graafikuid ja jareldusi.
Kogutav andmestik hdlmab:

m Tasemetdod ja testitulemused: erinevates ainetes, nditeks 4. ja 7. klassi loodusopetus,
matemaatika, eesti keel teise keelena, HARNO iildpéadevustestid.

n Kiisitlused:

Kooli ROU - dpilased, dpetajad, lapsevanemad;

KiVa kiisitlused - Opilased, Opetajad, klassijuhatajad;

Ennastjuhtiva 6ppija enesehindamised - glimnaasiumiopilased;

EU Kids Online - seosed digikasutuse ja heaolu vahel;

Koolilduna uuring - sédmisharjumused ja rahulolu toitlustamisega.
m Rahvusvahelised uuringud ja testid: PISA, ROU, EU Kids Online jms.
= Opetajate ja juhtkonna uuringud: niiteks TLU Spetajauurimus ja juhtide uuring.

m luua sisendeid kooli enesehindamiseks ja arengukava koostamiseks;

Lisaks kogutakse andmeid Haridussilmast — Haridus- ja Teadusministeeriumi hallatavast
andmeportaalist, mis koondab statistikat Eesti haridussiisteemi kohta, niiteks eksamitu-
lemused, 10petajate arv, Opetajate kvalifikatsioon jms [1]. Sealt saab andmeid eksportida
CSV-vormingus failidena, niiteks eksamitulemused ja 10petajate statistika. Koolil on
olemas ka tulemusniitajate koondfail, kus jilgitakse arengukava taitmist 1ibi konkreetsete

moodikute.

Koik see info koondub sageli kokkuvottefailidesse iga kooliastme kohta, mis on avalikud
ja jagatakse tihti juhtkonna ning Opetajate vahel. Kuid kogu see protsess, alates andmete

kogumisest kuni statistika ja graafikute loomiseni, toimub manuaalselt, mis on viga
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aeganodudev.

2.3.2 Mustamaie Riigigiimnaasium

MURG kasutab igapédevaselt eKooli kui peamist Oppeinfosiisteemi, mille kaudu jdlgitakse
jooksvalt opilaste akadeemilist edukust, eelkdige kursuse mitteldbimisi. Siisteemist saadakse
igapdevaselt infot hinnete ja puudumiste kohta, kuid selle analiiiitiline kasutamine on piiratud.
Aasta 1opus koostatakse dppendukogu protokoll, kuhu kantakse koik ldbikukkunud dpilased.
See nduab tdpset andmete ldbivaatamist ja kisitsi koondamist. Iga juhtum analiiiisitakse

individuaalselt, et teha otsuseid ja pakkuda vajadusel tuge.

Kooli iildtooplaan ja sellega seotud andmeanaliiiis koostatakse kord aastas késitsi Excelis.
Selleks kasutatakse erinevaid andmeallikaid, nditeks HARNO rahulolukiisitlusi ja Hari-
dussilm.ee portaali andmeid. Aastas korra koostatav lilevaade on kooli juhtimisprotsessi
oluline osa, kuid kuna andmeid saadakse vélisallikatest vaid kord aastas, ei voimalda see

jarjepidevat seiret.

eKooli igapidevane andmestik on kooli jaoks véirtuslik, kuid selle kasutamine nduab
manuaalset t60d. Statistika tuleb eraldi alla laadida klasside kaupa .xls failidena, puudub
voimalus niha tilekoolilisi koondvaateid. Niiteks ei ole voimalik kiiresti vaadata kooliiileseid

trende Oppeedukuse voi puudumiste kohta.

Kuna eKool ei paku sisulisi analiiiitilisi tooriistu, tuleb igat opilast vaadelda eraldi, sageli
koosto0s Oppendustajaga. Analiiiis ei ole pelgalt tehniline, see on igapdevane arendustoo,

mille kaudu piiiitakse mdista, miks tekivad raskused, ning kuidas toetada Gpilaste arengut.

2.3.3 Koolide analiiiisipraktikate vordlus

Kuigi Saku Gilimnaasium ja MURG kasutavad erinevaid Oppeinfosiisteeme, vastavalt
Stuudiumit ja eKooli, on nende andmetootluse ja -analiiiisi praktikad sisuliselt viga
sarnased. Molemad koolid koguvad andmeid erinevatest allikatest ning viivad libi analiiiise,

mille tulemusena koostatakse kokkuvotteid ja jareldusi dppeprotsessi juhtimiseks.

Andmed koondatakse molemas koolis Exceli tabelitesse, kus toimub késitsi tootlus: andmete
filtreerimine, arvutuste tegemine ning jarelduste sdnastamine. Kuigi andmestikku kogutakse

palju ja selle pohjal tehakse ka olulisi juhtimisotsuseid (nt Opilaste toetamine, Oppetod
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kvaliteedi hindamine, arengukava seire), puudub automatiseeritud andmeanaliiiisi siisteem,

mis voimaldaks andmetega tohusalt ja regulaarselt todtada.

Andmete regulaarne analiiiis kooli tasandil toimub mdlemas koolis pohiliselt kord aastas,
mis on seotud kooli tildtooplaani koostamisega ja soltub vilisandmete (nt HARNO,
Haridussilm) kittesaadavusest. Igapievaselt kasutatavate infosiisteemide (eKool, Stuudium)
andmed (hinded, puudumised) on kiill olemas, kuid puuduvad koondviljavotted ning sageli

tuleb andmed alla laadida klasside voi Opilaste kaupa eraldi failidena.

Seega voib jareldada, et kuigi andmetel pohinev otsustamine on molemas koolis tihtsal kohal,
on tehnilised vahendid selleks piiratud ning vajadus automatiseeritud, kasutajasobraliku ja

koolikohase analiiiisisiisteemi jirele on selgelt olemas.
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3 Vajaduste kaardistamine

Jargnev peatiikk annab iilevaate sammudest, mida tehti, et kaardistada koolide vajadu-
sed. Tegevustena analiiiisiti koolide aastakokkuvdtteid ja arengukavasid, kohtuti koolide

esindajatega ning infosiisteemi pakkujatega.

3.1 Koolide aastakokkuvotete ja arengukavade analiiiis

Selle alapeatiiki eesmirk on uurida, milliseid haridusandmeid koguvad koostookoolid Saku
Gilimnaasium ja Mustamée Riigigiimnaasium ning kuidas nende dokumenteeritud tulemusi
ja eesmirke saab rakendada andmeanaliiiitilise siisteemi loomisel. Analiitisitt MURGi
arengukava ja Saku Giimnaasiumi dppeaastate kokkuvotteid, et kaardistada olemasolevad

moddikud, arenguvaldkonnad ja jareldused, mida koolid ise oma dokumentides teevad.

3.1.1 Mustamie Riigigiimnaasiumi arengukava analiiiis

MURG:i arengukava (2024-2027) [6] sisaldab mitmeid selgelt madratletud moddikuid,
mille pohjal hinnatakse kooli arengu edukust. Andmepohine juhtimine on arengukavas
kiill olemas, kuid selle rakendamine toimub pigem kord aastas, kui tehakse kokkuvotteid

riiklikest ja koolisisestest uuringutest.
Olulised mdddikud ja néitajad arengukavas:

= Opitulemused ja edasijoudmine: jilgitakse kursuse mitteldbimisi ning piiiitakse
viahendada tdiendavale oppele jdévate Opilaste arvu. See eeldab andmepdhist dpilaste
kaardistamist ja toetusmeetmete rakendamist;

s Puudumiste arv: kolmandas kooliastmes on seatud eesmirgiks, et pdhjuseta puudu-
jaid oleks alla 10%. Arengukavas tuuakse vilja, et 2022. a kevadel oli selliseid 31%
Opilastest. See viitab puudumiste ja Opitulemuste seose olulisusele;

s Rahulolukiisitluste niitajad: arengukavas tuuakse vilja nii kooliga rahulolu, enese-

tohusus, seotus, eneseregulatsioon kui ka negatiivsed indikaatorid nagu kiitinilisus ja
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kurnatus. Neid moddetakse Likerti skaalal ning jilgitakse trende kooliastmete 10ikes;
= Ennastjuhtiv 6ppimine ja eneseregulatsioon: on keskne strateegiline eesmark,
mida moddetakse mitme eri meetodiga, sh riiklike iildpadevustestide ja koolisiseste
testidega;
» Tulemuslikkus giimnaasiumi lopus: liheks vOotmenditajaks on giimnasistide edasine

haridustee — sihiks on, et vihemalt 70% ISpetanutest jiatkaks opinguid.

Nendest eesmirkidest saab vilja tuua rea andmepunkte, mida tulevane infosiisteem voiks
pidevalt jdlgida ja visualiseerida: puudumiste trendid, kursuse ldbivus, eneseregulatsiooni

testide tulemused, rahulolu erinevates kategooriates ning 1opetajate edasine haridustee.

3.1.2 Saku Giimnaasiumi aastakokkuvotete ja arengukava analiiiis

Saku Glimnaasiumis koostatakse igal aastal mahukad dppeaasta kokkuvdtted [7], mille alusel
hinnatakse dppeedukust, osalemist iiritustel ja arenguvajadusi. Lisaks on olemas arengukava
(2023-2027) [8], mis seab eesmirgid ja moddikud Oppija iseseisvuse, eneseregulatsiooni

ja Opimotivatsiooni arendamiseks.
Aastakokkuvotete sisu:

= Oppeedukuse niitajad: tuuakse vilja klassigruppide kaupa hinnete jaotus, niiteks
mitu Opilast sai hindeks 5. Lisaks Oppeedukuse protsent, arvestuslike toode tulemused
jne;

» Riiklike ja koolisiseste testide tulemused: tasemetodde ja riigieksamite tulemused
on esitatud tabelitena, vahel koos vordlusega eelmiste aastatega ja iileriigilise
keskmisega;

» Arenguvestluste andmed: mitu vestlust toimus, millist tagasisidet anti ja millised
olid iildised tihelepanekud;

s Uritused ja saavutused: mitmed lehekiiljed on piihendatud spordi- ja ainealaste
voistluste tulemustele ning kooli esindamisele erinevatel iiritustel;

m Jargmiseks aastaks seatud eesmirgid: sh konkreetsete meetodite voi teemade

fookusesse votmine (nt kujundav hindamine, individuaalne opirada).

Arengukava moddikud:
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= Opilaste eneseregulatsioon: moddetakse Harno testidega ja TLU abil loodud
koolisisese vahendiga;

= Rahulolu ja koolikeskkond: igal aastal viiakse lébi riiklikud rahulolukiisitlused (4.,
8., 11. klassid), mille tulemused on arengukavas aluseks tegevuste kavandamisel;

s Puudumised ja jarelope: samuti jilgitakse, kui suur on pdhjendamata puudumiste

arv ja tdiendavale Oppele jidnute osakaal.

Sarnaselt MURGile saab ka Saku nédidete pohjal tuletada, et koolid juba koguvad hulgaliselt
andmeid, mille analiiiitiline kasutus voiks oluliselt kasvada, kui need oleks automatiseeritult

kittesaadavad ja visuaalselt esitatud.

3.1.3 Kokkuvote: iihisjooned ja rakendusvoimalused

Analiiiisitud dokumentidest joonistuvad vilja mitmed iihised sisulised fookused, mis on
otseselt rakendatavad meie loodava siisteemi arenduses. Modlema kooli puhul korduvad

jargmised pohiniitajad ja teemad:

s Akadeemilised tulemused — hinded, tasemet66d, eksamitulemused, libikukkumised;

Oppeedukuse ja osalemise iildniitajad — dppeedukuse protsent, tasemetodde

labivus, kiitused ja medalid;

Arenguvestlused ja isiklik areng — arenguvestluste maht ja sisu, eneseregulatsiooni
ning ennastjuhtiva oppimise oskused;

s Puudumised ja osalus — pohjendamata puudumiste statistika, seosed madala aka-
deemilise eduga;

Rahulolu ja koolikeskkond — kiisitlused dpilaste, dpetajate ja lastevanemate ra-

hulolust, heaoluniitajad, ildpadevused.

Uhisjoonena saab viilja tuua, et andmeid kogutakse erinevatest allikatest ning need jiivad
sageli isoleerituks. Seosed, nditeks hinnete ja puudumiste voi rahulolu ja motivatsiooni

vahel, jadvad dokumentides kirjeldamata voi subjektiivseks.
Sellest lahtuvalt voiks arendatav andmeanaliiiisi tooriist pakkuda voimalusi:

m vorrelda ainepohiseid tulemusi klasside ja aastate 10ikes, sealhulgas riiklike testidega;

m jilgida labikukkumiste trende ning seostada neid puudumiste ja tagasisidega;
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» tuua kokku rahulolukiisitluste tulemused eri osapoolte - dpilased, dpetajad, vanemad,
ja aastate kaupa;

m sOnastada visuaalselt eesmarkide ja tulemuste vastavus, tuginedes arengukavade
moodikutele;

m automatiseerida aastapohiste iilevaadete koostamine, toetudes juba kogutud andmete-

le.

Selline ldhenemine ei aitaks ainult juhtkonnal ja dpetajatel paremini andmeid tdlgendada,
vaid toetaks ka strateegilist juhtimist, enesehindamist ja eesmirgipérast arengukava tditmist

reaalajas.

3.2 Kohtumised koolidega

Antud peatiikk annab iilevaate kohtumistest kahe kooliga, Mustamée Riigiglimnaasiumi ja
Saku giimnaasiumiga. Kohtumiste eesmirgiks oli uurida, milliseid andmeid ja mis kujul
koolid neid koguvad, kuidas teostatakse andmeanaliilise, kas on huvi ja vajadus kédesoleva

t60 kdigus alustatava lahenduse vastu.

3.2.1 Kohtumine Mustamée Riigigiimnaasiumiga

Mustamie Riigiglimnaasiumiga on hetkeseisuga toimunud iiks kohtumine. Kohtumisel
osalesid kdesoleva t60 autorid, juhendaja, Piret Zahkna ning MURGI Gppejuht ja hari-
dustehnoloog. Kohtumise eesmirk oli saada iilevaade kooli andmekasutuse praktikatest,
probleemidest ja ootustest voimaliku uue andmeanaliiiitilise to0riista suhtes. Alustuseks
tutvustati kooli esindajatele kdesoleva to6 ideed, mis probleemi see lahendab ning kuidas

saab kool abiks olla.

Arutelu kdigus ilmnes, et kool kasutab igapédevaselt eKooli andmestikku, mille abil
jalgitakse eeskitt kursuse ldbikukkujate arvu ja oppeedukust. Aasta 10pus koostatakse
oppenodukogu protokoll, kuhu kantakse koik 1abikukkunud 6pilased, mistdttu on andmete
tapne tdlgendamine ja individuaalne kaardistamine juhtkonna jaoks oluline. Kooli esindajate
sonul ei toeta olemasolevad vahendid seda protsessi piisavalt. eKool vdoimaldab kiill hinnete
ja puudumiste jalgimist, kuid liksnes klasside ja dpilaste kaupa. Koolikaupa koondiilevaated

puuduvad, samuti tuleb vajalik statistika igast klassist eraldi kisitsi alla laadida.
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Kooli iildine andmeanaliilis toimub peamiselt kord aastas, kui koostatakse iildtéoplaan,
mille sisendiks on HARNO uuringud, rahulolukiisitlused ja Haridussilm.ee andmestik.
Kool mirkis, et andmetega tegeletakse pidevalt, et moista paremini, miks Opilased hitta

jaavad voi millistes klassides voiks Opetamise kvaliteet olla ebajirjekindel.

Lahenduse ideed voeti vastu ettevaatliku huviga. Kool ei olnud kindel, millisel kujul voiks
valmiv to0riist vélja niha, ning tostatati kiisimusi selle kohta, milliseid seoseid iildse oleks
voimalik hinnete ja puudumiste vahel mdtestatult analiiiisida. Samas toodi vilja, et kui
lahendus aitaks koondada killustunud andmed ning muudaks kooli juhtimise jaoks olulised

mustrid ja riskikohad selgemaks, oleks see koolile kindlasti véartuslik.

Kohtumise 16pus lepiti kokku, et jirgmise sammuna uuritakse eKooli poolelt, kas nende
platvormil on olemas API-lahendus, mille abil oleks vdimalik automaatselt andmeid
siisteemi tommata. Kui selline liides puudub, selgitatakse vilja, kas nad oleksid valmis

selle loomiseks koostood tegema.

3.2.2 Kohtumised Saku Giimnaasiumiga

Saku Gilimnaasiumiga kohtuti kokku kolm korda. Kohtumiste eesmérk oli tutvustada
lahenduse ideed, uurida kooli andmekasutust ja vajadusi ning koguda sisendandmeid, mille

pohjal luua esmaseid analiiiise.

Esimesel kohtumisel osalesid kidesoleva to6 autorid ja juhendaja, Piret Zahkna ning
Saku Giimnaasiumi koolijuht Keit FomotSkin. Kohtumisel tutvustati plaani luua iihtne
andmepdhine juhtimislaud, mis koondaks erinevatest allikatest pirit haridusandmeid ja
muudaks need lihtsalt ligipddsetavaks kooli erinevates rollides tootajatele. Kohtumise

kiigus tOstatus rida olulisi kiisimusi, millele siisteemi loomisel vastuseid otsitakse:

m Millised andmed koolil dppet6o kvaliteedi hindamiseks iildse olemas on?
m Millised andmed on tehniliselt kédttesaadavad?
m Kuidas erinevaid andmestikke omavahel tihildada?

m Kas kogutava info pohjal oleks voimalik luua tihtne andmeplatvorm?

Kuna kohtumine oli suunatud eelkdige visiooni tutvustamisele, ei saadud veel detailseid vas-

tuseid konkreetsete andmestike voi andmevajaduste kohta. Samas kinnitas kool valmisolekut
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teemadega siivitsi minna. Edasiste sammudena lepiti kokku, et vaadatakse pohjalikumalt
Stuudiumi vdoimalusi ja andmeallikaid, sealhulgas mitte-isikustatud andmeid rahulolu- ja
iildpadevusuuringutest (nt ROU, HARNO e-testid, TLU &petajauurimus jt). Koolipool-
seteks kontaktisikuteks maérati arendusjuht Maris ja haridustehnoloog Kelly. Koost6o

holbustamiseks loodi iihine pilvekaust, kuhu kogutakse olemasolevaid andmestikke.

Teises kohtumises arendusjuhi Marisega keskenduti mitte-isikustatud andmete kogumise ja
kasutamise praktikatele. Kool kogub regulaarselt erinevaid kiisitlusandmeid, sealhulgas
riiklikke rahuloluuuringuid, tildpddevuste teste ja koolisiseseid tagasisidekiisitlusi. Andmeid
hoitakse ja toodeldakse kisitsi Google Sheets tabelites ning iga kooliastme kohta koostatakse
kokkuvottefailid. Lisaks kasutatakse Haridussilma andmeid ning on loodud tulemusnéitajate

koondfail arengukava moodikute jalgimiseks.

Kohtumise tulemusena ilmnes, et kuigi andmeid kogutakse palju, puudub nende vahel
terviklik vaade. Andmed on hajali ning vajavad manuaalset to6tlust, mis on Marise sonul
viga ajamahukas. Arendusjuht oli valmis jagama mitte-isikustatud kiisitluste tulemusi

edasise analiilisi ja arendust60 sisendina.

Kolmas kohtumine toimus kooli haridustehnoloogi Kellyga ning keskendus Stuudiumi
voimaluste ja andmevaadete tutvustamisele. Arutelu kdigus anti iilevaade sellest, millist
statistikat ja andmestikku on véimalik Stuudiumi kaudu nédha kooli tasandil, sh hinnete,

puudumiste ja Oppeedukuse kohta.

Selgus, et ka Stuudium ei voimalda andmeid lihtsalt ja koondatult alla laadida, vaid
failid tuleb kisitsi eraldi vormistada ning puudub voimalus kogu andmestikku korraga
struktureeritult eksportida. Kohtumise 16pus oli haridustehnoloog valmis jagama hinnete
ja puudumistega seotud andmeid, nagu ta need siisteemist kitte saab, ning ndustus need

eelnevalt anoniiiimseks tegema.

3.3 Suhtlus infosiisteemide pakkujatega ja andmete ligipdis

Kéesoleva to6 raames voeti iihendust kahe enimkasutatava dppeinfosiisteemi Stuudiu-
mi ja eKooliga, et selgitada vilja, millised on voimalused haridusandmete ligipaéasuks,

automatiseeritud andmeside loomiseks ning koostooks arendatava prototiiiibi kontekstis.
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Stuudiumi esindajatega ei onnestunud kontakti saada. Seetottu puudub hetkel info selle
kohta, kas neil oleks huvi ja tehniline valmidus arendada koolidele voi kolmandatele

osapooltele suunatud andmeparingu API liideseid.

eKooliga toimus aga liks sisuline kohtumine, mille kdigus tutvustati neile to0 eesmarki
ning arendatava andmeanaliiiitilise lahenduse visiooni. Arutelu kdigus toodi eKooli poolt
esile mitmeid andmekaitse ja privaatsusega seotud kiisimusi: eelkdige, kuidas tagatakse
isikuandmete tootlemise turvalisus, millised andmekogud on sobivad ning kes omab
ligipadsu millisele andmele. Uldine suhtumine oli siiski konstruktiivne ja koostooaldis.
eKool avaldas huvi mdista tdpsemalt, milliseid andmeid ja millises vormingus oleks

slisteemi toimimiseks vaja.

Kohtumise tulemusel lepiti kokku, et t66 autorid edastavad eKoolile tdpsustatud kirjaliku
ilevaate andmetest, mida oleks vaja ligipadsuks, sealhulgas andmetiiiibid ja viljad. Selle
pohjal lubas eKool hinnata, kas ja millises mahus oleks voimalik arendada eraldi API-liides,
mille kaudu saaks andmeid struktureeritult ja turvaliselt edastada. Kédesoleva to6 kirjutamise

hetkel ei ole 10plikku vastust veel saadud.

Kuna moélemad platvormid ei paku hetkel koolidele voimalust eksportida kogu vajaminevat
andmestikku automatiseeritud kujul ega avalikke API-liideseid, tuleb andmed koguda
kisitsi koolidest endist. Praktikas tihendab see, et automatiseeritud siisteemi potentsiaal
jaab suurel miairal kasutamata ning koolid peavad jatkuvalt andmeid késitsi ette valmistama.
Olgu selleks Exceli tabelid, anoniitimseks muudetud andmefailid vdi kokkuvotvad failid
PDF-formaadis. Seetottu on praegu kédesoleva t60 kédigus teostada analiiiise mitteisikustatud

failidega.

Tulevikus voiks Stuudiumi ja eKooli avatud andmepéringu liidesed voimaldada senisest palju
paremat andmepohist juhtimist koolides, sealhulgas jooksva dppeedukuse ja puudumiste
jélgimist, rahulolu-uuringute sidumist dpitulemustega ning arengukava tditmise automaatset
seiret. Selle eelduseks on aga libimdeldud andmekaitse probleemid, paindlik ja turvaline

tehniline lahendus, mille valmidus soltub infosiisteemide arendajate otsusest.
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3.4 Kokkuvote

Kokkuvdtvalt voib delda, et nii Mustamie Riigigiimnaasium kui ka Saku Glimnaasium
koguvad juba tidna ulatuslikult haridusandmeid. Nende dokumentidest ja kohtumistest
joonistuvad vilja tihised véljakutsed: andmestik on killustunud, analiiiis toimub valdavalt

kisitsi ning seosed eri andmetiiiipide vahel jddvad sageli kasutamata.

Oppeinfosiisteemid ei vdimalda hetkel andmeid struktureeritult ega automaatselt ekspor-
tida. Kuigi eKool on viljendanud valmisolekut kaaluda andmevahetusliidese loomist, ei
ole 1oplikke kokkuleppeid hetkel saavutatud. Seetdttu saab arendatav prototiilip hetkel
toetuda iiksnes koolide poolt jagatud mitte-isikustatud andmestikule, néiteks anoniitimseks
muudetud hinded ja puudumised ning rahulolukiisitluste tulemused. Koolide valmisolek

sellist andmestikku jagada on olemas.

Lahenduse loomisel on seega oluline keskenduda sellele, kuidas koondada erinevad
olemasolevad andmed iihtsesse vaatesse, visualiseerida kriitilised niitajad ning toetada

strateegilist juhtimist. Stisteem voiks pakkuda jargmisi funktsionaalsusi:

m Aine- ja klassipohine Opitulemuste vordlus erinevate aastate 10ikes;

m Puudumiste ja hinnete vaheliste seoste tuvastamine;

» Rahulolu- ja lildpadevuste andmete diinaamiline vordlemine, seda nii klasside, rollide
kui ka aastate 10ikes;

m Arengukava moddikute sidumine tegelike andmetega ning visuaalne jilgimine

eesmarkide tiitmisest.

Selline tdoriist toetaks koolide vajadust andmepdhise juhtimise jirele, voimaldaks automa-
tiseerida seni késitsi tehtavaid analiiiise ning looks parema aluse andmetel pohinevatele
otsustele. Tdieliku potentsiaali saavutamiseks on tulevikus hddavajalik koosto0 infostis-

teemide arendajatega ning ligipdis reaalajas uuenevatele andmetele.
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4 Isikuandmete kaitse ja turvalisus haridusandmete tootlemisel

Haridusandmete analiiiisi ja visualiseerimise eesmirgil tuleb arvestada, et sellised andmed
nagu Opilaste hinded ja puudumised kvalifitseeruvad isikuandmeteks. Kui tulevikus
soovitakse integreerida lahendust dppeinfosiisteemidega nagu eKool voi Stuudium, muutub

andmekaitse tagamine keskseks eelduseks igasugusele siisteemi laiemale kasutusele.

4.1 Isikuandmete 6iguslik Kkasitlus

Euroopa Parlamendi ja ndukogu mééruse (EL) 2016/679 ehk isikuandmete kaitse tildmaa-
ruse (GDPR) kohaselt loetakse isikuandmeteks igasugust teavet tuvastatava isiku kohta.
Haridusandmete puhul voib see holmata nii hindeid, puudumisi kui ka emotsionaalse

heaolu moddikuid, kui neid saab seostada konkreetse isikuga [9].

GDPR artikkel 6 sitestab, et andmete tootlemine on diguspérane liksnes teatud juhtudel.

Haridusandmete kontekstis voivad sobilikud diguslikud alused olla jargmised:

m Avaliku iilesande tditmine — niiteks kooli seadusest tulenev kohustus tagada
kvaliteetne haridus ja jilgida Opilaste arengut;

m Nousolek — kui lapsevanem voi Opilane on andnud selgesOnalise loa andmete
tootlemiseks konkreetsetel eesmirkidel (nt uuringutes osalemine);

= Oigustatud huvi — kui see ei kahjusta andmesubjekti digusi (nt statistiline analiiiis

paremate oppemeetodite leidmiseks) [10].

Eestis tipsustab GDPR-i rakendamist isikuandmete kaitse seadus (IKS), mille § 14 sétestab,
et andmete tootlemine peab olema lisaks muule ka eesmérgikohane, seaduslik ja turvaline

[11].
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4.2 Tehnilised meetmed OpenSearch platvormil

OpenSearchi turvamoodul (OpenSearch Security) voimaldab rakendada mitmeid meetmeid,
et tagada andmete turvalisus nii hoiustamisel kui kasutamisel [12]. Peamised funktsioonid

holmavad jargmist:

= Rollipohine ligipais: igale kasutajale saab miirata digused konkreetsete indeksite
voi andmeviljade 16ikes;

= Autentimine ja autoriseerimine: toetatud on mitmed standardiseeritud mehhanismid,
sealhulgas LDAP, SAML v6i OpenlD Connect;

» Auditilogimine: siisteem talletab koik andmetega tehtud tegevused, voimaldades
hiljem jdlgida ja analiilisida ligipadse voi muudatusi;

m Kriipteeritud iihendused (TLS): andmete edastamine ja salvestamine toimub
kriipteeritult, mis aitab véltida andmeleket voi korvaliste isikute juurdepédsu;

s Dokumendi- ja andmevilja tasemel turvalisus: voimaldab piirata kasutaja ligipdédsu
tiksikutele dokumentidele voi andmeviljadele isegi siis, kui need asuvad samas

indeksis.

Tanu neile funktsionaalsustele saab siisteemis defineerida niiteks rollid opetajatele, kes

ndevad ainult oma klasside andmeid, voi juhtkonnale, kellel on ligipdéds koondvaadetele.

4.3 Andmete anoniiiimistamine ja pseudoniiiimistamine

Kiesolevas to0s kasutati mitte-isikustatud andmeid: koik isikut tuvastavad atribuudid
eemaldati. See ldhenemine on kooskdlas GDPR artikli 5 punktiga 1(c), mille jargi tuleb

toodeldavad andmed piirata minimaalselt vajalikega [9, 13].

Kui tulevikus peaks tekkima vajadus téodelda isikustatud andmeid, tuleb sdlmida koolide
ja siisteemiarendaja vahel andmeto6tluslepingud ning vajadusel koostada mojuhinnang

(DPIA), nagu nduab GDPR artikkel 35 [9].

4.4 Isikustatud andmete tootlemine ja lepingulised kohustused

Kui tulevikus hakatakse to6tlema isikustatud andmeid (nt otse eKooli vdi Stuudiumi API

kaudu saadud hinded v6i puudumised), tuleb kooli ja siisteemi arendaja vahel sdlmida
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andmetootlusleping (DPA), mis vastab GDPR artikli 28 nduetele [9].
Andmetootlusleping peab sisaldama vihemalt jirgmisi elemente:

s Andmetootluse eesmiirk ja kestus: niiteks kooli statistika ja juhtimisotsuste toeta-
mine, andmete siilitamine maksimaalselt 5 aastat;

n Toodeldavate andmete liigid ja andmesubjektide kategooriad: nt Gpilaste hinded,
puudumised, kiisitluste vastused;

s Volitatud tootleja kohustused ja oigused: sh turvameetmed, to6tajate konfident-
siaalsuskohustus, auditivalmidus;

m Tegevused andmelekkega voi rikkumisega toimetulekuks: kuidas teavitatakse
kooli ja vajadusel Andmekaitse Inspektsiooni;

s Andmete kustutamine voi tagastamine lepingu loppemisel: kas andmed hévitatak-
se, anoniiiimistatakse vOi tagastatakse vastutavale tootlejale;

m Allhangete korral tiiendavad kohustused: kui arendaja kasutab kolmanda osapoole

pilveteenuseid voi partnerettevotteid, peab see olema eraldi lepingus lubatud.

Koik volitatud tootlejad peavad jargima andmesubjekti digusi (nt digus andmete paranda-

misele, kustutamisele), mille tditmise eest vastutab kool kui vastutav tootleja.

4.5 Mojuhinnang isikuandmete kaitsele (DPIA)

Kui andmetootlus toob kaasa suure tdendosusega korge riski fiiiisiliste isikute digustele
ja vabadustele, tuleb enne tootlemise alustamist koostada andmekaitsealane mojuhinnang

(DPIA) vastavalt GDPR artiklile 35 [9]. MOjuhinnang on eelkdige vajalik siis, kui:

m t00deldakse suurt hulka isikuandmeid,

m tehakse andmete siistemaatilist jdlgimist voi hindamist (nt hindetrendid ajas, rahulolu
areng),

m toodeldakse eriliigilisi andmeid (nt Opilaste tervise vdi emotsionaalse seisundi

hinnangud).
DPIA peab sisaldama:

m kirjeldust tootlemistoimingutest ja eesmirkidest;

m hinnangut riskidele, mis vdivad andmesubjekte mojutada;
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m kirjeldust leevendusmeetmetest, mis aitavad neid riske maandada (nt kriipteerimine,

ligipddsupiirangud, pseudoniiiimistamine) [13].

4.6 Eeltingimused koostooks infosiuisteemidega

Kui siisteem integreeritakse koolide ametlike infosiisteemidega (nt eKool, Stuudium), tuleb

arvesse votta jargmisi eeltingimusi:

m Kool jddb andmete vastutavaks tootlejaks — tema maératleb, milleks ja milliseid
andmeid kogutakse ja kasutatakse.

m Siisteemi arendaja tegutseb volitatud tootlejana, kellel on lubatud andmeid toodelda
ainult vastutava tootleja dokumenteeritud juhiste alusel.

m Koik andmetodtlustoimingud, kasutajate digused ja tehnilised kaitsemeetmed tuleb
kirjalikult fikseerida.

m Vajadusel tuleb kaasata kooli andmekaitsespetsialist (DPO), kes hindab riske ja tagab,
et tootlemine vastaks seadustele [10].

m Siisteemi arhitektuur ja tooprotsessid peavad olema auditeeritavad — see tihendab, et
on vdimalik logide kaudu tuvastada, kes, millal ja miks andmetele ligi padses voi

neid muutis.

Need pohimotted aitavad tagada, et Opilaste isikuandmeid toodeldakse seaduslikult, turvali-

selt ja labipaistvalt.
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5 Andmeanaliiiis

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse Saku Glimnaasiumi andmete pohjal 1dbi viidud analiiii-
tilisi etappe, mille eesmérk oli tuvastada olulisi mustreid ja seoseid nii kiisitluspohistes kui
ka hinnetel pohinevates andmestikes. Analiiiisi eesmérk oli toetada kooli arenguprotsesse,

pakkudes faktipohist sisendit juhtimisotsusteks ning opetamise tohustamiseks.

Andmeanaliiiis jagunes kaheks pohisuunaks: (1) kiisitlusandmete analiiiis, mille raames
rakendati klasterdamist ja masindppelist modelleerimist vastajate profiilide mdistmiseks,
ning (2) hinnetepdhine analiiiis, kus keskenduti ainetevahelistele seostele ja teadmiste
latentsetele struktuuridele, kasutades korrelatsioonanaliiiisi ja pdhikomponentide analiiiisi
(PCA). Mdlema suuna puhul poorati tihelepanu andmete eeltootlusele, normaliseerimisele

ja puuduvate vadrtuste kisitlemisele, et tagada tulemuste usaldusvéaarsus.

Lisaks rohutatakse peatiikis tdovoogude automatiseerimist ning failipShist 1ahenemist, mis
voimaldas teostada korduvaid ja skaleeritavaid analiiiise mitme Oppeaasta loikes. Tulemused

salvestati masinloetavas vormingus, et neid oleks lihtne edasi toddelda ja visualiseerida.

Jargnevad alajaotused késitlevad iiksikasjalikult kasutatud meetodeid, analiiiisitud tunnuseid

ning saadud jareldusi, pakkudes siisteemset iilevaadet andmetest tuletatud teadmustest.

5.1 Andmete eeltootlus

Kéesolevas to0s kasutati Saku Giimnaasiumi kiisitluspohiseid andmeid, mis holmasid
erinevate aastate tagasisidekiisitlusi opilastelt, Opetajatelt, lapsevanematelt ja kooli juhtkon-
nalt. Kiisitlused puudutasid mitmeid koolielu aspekte nagu koolikeskkond, opetajakvaliteet,

infovahetus, tugiteenused ja lildine rahulolu.

5.1.1 Kiisitluspohiste andmete tootlusprotsess

Kiisitlused olid esitatud Exceli vormingus, mis teisendati CSV-failideks. Seejarel viidi

andmed ldbi struktureeritud eeltootlustsiikli, mis realiseeriti spetsiaalselt kirjutatud Python-
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skripti abil. Skript tootles andmeid jargmiselt:

s Kaustastruktuuri kasutamine: Kiisitlusandmed organiseeriti kooli nime ja aastate
kaupa alamkaustadesse, kust neid automaatselt loeti ja toodeldi.

m Veerupiiste ja tekstiviljade puhastamine: Veerupiistest ja tekstiviljadest eemal-
dati diakriitikud, need teisendati kasutades ASCII-tdahestikku ning normaliseeriti
viiketdhtedeks ja eemaldati tithikud.

m Ajatempli standardiseerimine: Ajatempli veerg teisendati ISO 8601 formaati, kui
kuupidevavorming oli tuvastatav (nt 2023-03-15T13:45:00).

m Likerti-skaala vastuste kaardistamine: Valikvastustega kiisimustes kasutatud
vastused nagu "noustun tdiiesti” voi "pigem ei noustu" kaardistati numbrilisele skaalale
vahemikus 1 kuni 5. Eraldi késitleti vastust "ei oska vastata", mis kodeeriti vidrtusega
-1. Koik vastused normaliseeriti (nt eemaldati tdpitdhed) enne vastavustabeliga
vordlemist.

» Tundmatute vairtuste logimine: Kui vastus ei kattunud iihegi teadaoleva vormiga,
lisati see eraldi nimekirja, et voimaldada kisitsi iilevaatamist ja vajadusel parandamist.

m Tiihjade voi ebatiielike ridade eemaldamine: Andmestikust eemaldati tiihjad voi

taielikult puuduolevad kirjed, et tagada andmete kvaliteet.

Toodeldud failid salvestati uude kaustastruktuuri data/processed_data, kusjuures iga
faili nimi sai juurde tihise _processed.csv, viidates, et see on lidbinud eeldefineeritud

tootlustsiikli.

Kokkuvdttes voimaldas see automatiseeritud eeltootlusprotsess erinevate aastate ja kiisit-
luste {ihtset ning korratavat késitlust, mis on oluline usaldusvéadrse kvantitatiivse analiiiisi
teostamiseks.

Hinnetepohiste andmete tootlusprotsess

Lisaks kiisitluspohistele andmetele toodeldi kidesolevas to0s ka hinnetepohiseid andmeid,
mis périnesid Saku Giimnaasiumi erinevate aastate opitulemustest. Andmed olid esitatud
CSV-formaadis, kusjuures igas failis sisaldus veerg hinnete v4i hinnete keskmisega.
Andmete iihtlase ja korratava tootluse tagamiseks rakendati spetsiaalset Python-skripti,

mille abil viidi 1dbi jargmine eeltootlustsiikkel:

s Kaustastruktuuri kasutamine: Hinnete failid organiseeriti kooli nime ja aastate
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alusel vastavatesse alamkaustadesse, kust need automaatselt loeti ja toodeldi.

s Hinnete parsimine: Kui andmefail sisaldas veergu grades, kus hinded olid loetletud
komadega eraldatud stringina (nt "5, 4, 3"), teisendati see veerg, et iga kirje
muutuks vastavaks tdisarvude loeteluks.

» Keskmise hinde arvatamine: Iga kirje jaoks arvutati keskmine hinne olemasolevate
hinnete pohjal. Kui hinnete veerg puudus, kuid oli olemas juba arvutatud keskmisega
veerg, kasutati seda.

s Tundmatute vormingute kasitlemine: Kui hinnete voi keskmise hinde veerg puudus,
katkestati tootlus antud failiga ning véljastati veateade, et probleem oleks tuvastatav
ja parandatav.

n Toodeldud andmete salvestamine: Kdik to6tluse ldbinud andmefailid salvestati uude
kaustastruktuuri, kus failide nimedele lisati sufiks _preprocessed. csv, tihistamaks,

et need on eeltoodeldud.

Selline tootlusprotsess voimaldas hinnetepohiste andmete iihtset kisitlemist soltumata
algandmete esitusviisist (tdishinnete loetelu voi eelnevalt arvutatud keskmine). See lihtsustas
edasist analiiiisi, nditeks korrelatsioonide voi keskmiste vordlemist erinevate aastate ja

sihtrithmade 10ikes.

5.2 Analiiiisi metoodika: Kiisitlusandmed

Kiisitlusandmete analiilisimisel on oluline mdista, millised mustrid ja seosed esinevad
erinevate vastajate hinnangutes. Selleks rakendati klasterdamise ja masindppe meetodeid,
et tuvastada sarnaste vastustega rithmi ning selgitada, millised tunnused neid rithmi
iseloomustavad. Kéesolevas jaotises tutvustatakse kasutatud analiilisimeetodeid ja nende

rakendamise loogikat.

5.2.1 Kiisitluspohiste andmete klasterdamine

Klasterdamine véimaldab jagada vastajad gruppidesse lihtuvalt nende sarnasustest, ilma
et oleks vaja eelnevalt teada, millised grupid peaksid eksisteerima. See meetod on eriti
kasulik haridusandmete puhul, kus vGivad esineda selged, kuid varjatud mustrid. Jargnevates
alajaotustes kirjeldatakse, kuidas klasterdamiseks andmed ette valmistati ja millist algoritmi

kasutati.
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Andmete imputeerimine

Puuduvate andmete tditmiseks (missing data imputation) kasutati keskmisega imputeerimist,
kus iga veeru puuduvad viirtused asendati selle veeru aritmeetilise keskmisega. See
lahenemine sobib haridusandmete puhul, kus véirtused on sageli pidevad (nt hinded,

hinnangud) ja keskmine aitab véltida andmestiku liigset moonutamist.

Andmete normaliseerimine

Enne klasterdamist skaleeriti kdik tunnused samale skaalale vahemikus [0, 1]. Kuna K-
means algoritm pohineb Eukleidese kaugusel, on see tundlik erinevatele modtkavadele.
Skaleerimine aitab vdhendada olukordi, kus suurema véirtusega tunnused mojutavad
tulemusi ebaproportsionaalselt.

K-means klasterdamine

Klasterdamiseks kasutati K-means algoritmi ning klastrite arvuks méadrati £ = 3. See

meetod voimaldab vastajad grupeerida nende sarnasuste pohjal, toetudes nende vastustele.

m Arvutuslikult efektiivne ka suuremate andmestike puhul;
m Tulemusi on lihtne visualiseerida ja tdlgendada;

m Sobib pidevate tunnuste korral.

Grupipohine lihenemine
Kuna andmestik jagunes erinevateks rithmadeks (nt klassid voi kiisimustike tiiiibid), viidi
klasterdamine 14dbi iga grupi kohta eraldi. See voimaldas paremini arvestada konkreetse grupi

eriparadega ning viltida moonutusi, mis vdivad tekkida erinevate rithmade segundamisel.

5.2.2 Klastrikuuluvuse selgitamine RandomForesti ja SHAP abil

Et moista, miks vastaja kuulub teatud klastrisse, kasutati masindppelist klassifikatsiooni-
mudelit ning SHAP-viirtusi, mis aitavad tulemusi selgitada inimloetaval kujul.
RandomForesti mudel ja tunnuste tihtsuse hindamine

Iga rithma ja aasta kohta treeniti eraldi mudel, mille abil piiiiti ennustada vastaja kuuluvust
kindlasse klastrisse. Mudeli tidpsust hinnati segadusmaatriksi ja klassifitseerimisaruande
alusel. Samuti méérati tunnuste olulisus, mis néitas, millised vastaja omadused mgjutasid

enim klastri madramist.
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SHAP-analiiiis: individuaalsete prognooside selgitamine

SHAP-viirtused voimaldasid hinnata iga iiksiku vastaja kohta, millised tunnused mojutasid
tema klastri madramist. Niiteks vois teatud vdide rahulolu kohta oluliselt suurendada
toendosust kuuluda korge rahuloluga klastrisse.

Automatiseeritud tulemuste genereerimine

Iga rithma kohta koostati automaatselt inimloetavad kokkuvotted, mis sisaldasid:

m mudeli tipsuse moddikuid (nt klassifitseerimisaruanne);
m olulisemaid tunnuseid ja nende moju suunda;
m ndidisselgitust iihe vastaja kohta;

» tulemuste tdlgendusi ja soovitusi.

See voimaldas Opetajatel ja koolijuhtidel kiiresti moista, millised teemad mdjutavad enim

vastajate hinnanguid voi rahulolu taset.

5.2.3 Vaba teksti analiiiis ja teemade modelleerimine

Lisaks kvantitatiivsele klasteranaliitisile viidi 1dbi ka vabade tekstivastuste sisuline analiiiis,
mille eesmiérk oli leida korduvaid teemasid ja mottemustreid vabades vastustes. Néiteks
voimaldas analiilis vilja tuua probleemsemad oppeained ning mis on selle pohjuseks.
Tulemusi kujutati korrelatsioonimaatriksina. Mida tumedam virv, seda rohkem esines

antud Oppeainet ja pohjust vabade vastustega kiisimustes (Joonis 3).

see opetaja ei meeldi mulle inimesena

see oppeaine on minu jaoks igav

see opetaja ei opetab oma ainet hasti

see oppeaine on mulle raske

muusika
matemaatika
inglise keel
eesti keel
loodusopetus

Joonis 1. 3.-6.klassi probleemsed dppeained ja pdhjused 2023
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Tekstide eeltootlus ja tokeniseerimine

Tekstid normaliseeriti, teisendati viiketdhtedeks ning eemaldati mittesobivad maérgid.
Seejirel rakendati lemmatiseerimist ja osa-sona mérgendamist, keskendudes nimisonadele,
tegusonadele ja omadussonadele. Korvaldatud said sagedased eesti keele stoppsonad, nagu

non non

"ja", "see", "et", mis ei kandnud sisulist tihendust.

Sonastike ja korpuse koostamine
Koostati sonastik, millest eemaldati viaga harva voi liiga sagedasti esinevad sonad. Alles jadid
need, mis esinesid vahemalt kolmes dokumendis, kuid mitte rohkem kui pooltes tekstides.

See aitas keskenduda teemadele, mis on sisuliselt informatiivsed ja mitte miira tekitavad.

LDA (Latent Dirichlet Allocation) mudeli treenimine

Teemade avastamiseks kasutati LDA-mudelit, mille eesmirk oli leida kuni kaheksa pea-
mist teemat tekstidest. Mudelit treeniti korduvalt kogu andmestiku peal, et saavutada
usaldusvéirsed ja arusaadavad tulemused.

Tulemuste ekspordimine ja kasutamine

Loplik teema-analiiiis eksporditi NDJSON-formaadis, mis vdoimaldas tulemusi lihtsalt
edasise analiilisi voi visualiseerimise jaoks kasutada. Nii said koolijuhid voi opetajad kiire
ilevaate sellest, millised teemad domineerisid vastajate vastustes ning millised valdkonnad

vadriksid siivitsi tadhelepanu.

5.2.4 Tulemuste automaatne kokkuvotlik esitamine

Lisaks analiilisile loodi toovoog, mis vdoimaldas automaatselt koostada kokkuvdotteid
klastrite omaduste kohta. Eesmérk oli muuta andmepdhiste jarelduste tegemine Opetajatele
ja koolijuhtidele voimalikult kiireks ja arusaadavaks.

Andmetootlus ja tihenduse lisamine

Andmetabelite veerunimed muudeti arusaadavamaks: eemaldati tehnilised prefiksid, numb-
rid ja sOnastus kohandati loetavaks ning tihenduslikuks. Vajadusel lisati veergudele liihike
selgitus, mis andis konteksti.

Klastrianaliiiisi kokkuvotted

Iga aasta ja klastri kohta arvutati keskmised védrtused ning tuvastati need kiisimused, mille
keskmised hinnangud olid kdige madalamad. Selline ldhenemine voimaldas esile tdsta

parenduskohti ning anda sisukas kirjeldus iga klastri voimalikust tihendusest.
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Trendianaliiiis ajas

Lisaks hinnati, kuidas erinevate klastrite esinemissagedus muutus ajas. See voimaldas vilja
tuua trende, nditeks kas moni teatud hoiakutega riihm on muutunud aja jooksul arvukamaks
voi viiksemaks.

Grupi middramine failinimede pohjal

Andmefailide nimesid kasutati selleks, et tuvastada, millisele sihtriihmale (nt vanuseriihm
voi klassitase) andmestik kuulus. See voimaldas automaatselt eristada analiiiise riihmiti.
Kokkuvotete salvestamine

Iga grupi analiiiis ja kokkuvote salvestati eraldi tekstifailina, et neid oleks vdoimalik jagada

ja kasutada konkreetsete sihtrithmade 16ikes.

Automaatne toovoog ja eksport

Analiitisiprotsess viidi ldbi kdigi andmekataloogide ja aastate 16ikes, kus sobivad failid
loeti sisse, kombineeriti, ning seejarel koostati iga grupi kohta automaatne kokkuvdte.
Tulemused salvestati eraldi alamkataloogi, mis voimaldas neid kiiresti edasi toodelda voi

jagada.

5.3 Analiiiisi metoodika: hinnete andmed

Kéesolevas peatiikis keskendutakse Opilaste hinneteandmete analiiiisimiseks kasutatud
metoodikale. Hinnete kujunemine ja nendevahelised seosed kannavad olulist infot nii
individuaalse Oppija tugevuste ja nOrkuste kui ka laiemate Opimustrite kohta koolis
tervikuna. Metoodiline labimdeldus andmetdotluses on hiadavajalik, et saadud tulemused

oleksid usaldusvairsed, tolgendatavad ja rakendatavad haridusotsuste tegemisel.

Analiitis 1ahtub vajadusest moista, kuidas erinevad oppeained omavahel korreleeruvad,
millised peidetud oskuste dimensioonid hinnetest vilja joonistuvad ning kuidas need seosed
ajas muutuvad. Selleks rakendati kombinatsiooni klassikalistest statistilistest meetoditest
(nt Pearsoni korrelatsioon) ja mitmemoodtmelise andmeanaliiiisi votetest (nt pohikompo-
nentide analiilis). Tdhelepanu poorati ka puuduvate hinnete kisitlemisele ning andmete

standardiseerimisele, et viltida eelarvamusi ja voimaldada usaldusvéirseid jareldusi.

Peatiikk annab iilevaate sellest, kuidas andmed struktureeriti, milliseid eeltdotlusetappe
rakendati ning miks valiti just need analiiiisimeetodid. Samuti kirjeldatakse, kuidas

tulemused salvestati ja struktureeriti, et neid oleks voimalik hiljem tohusalt kasutada
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otsustustoe voi visualiseerimise tarbeks.
5.3.1 Hinnete korrelatsioonide ja komponentide analiiiis

Hinnete andmete analiiiis jagunes kaheks pohietapiks: esiteks hinnete korrelatsioonide
tuvastamine ning teiseks pohiliste komponentide analiilis (PCA), et mdista, millised
teadmiste valdkonnad (dppeained) kaldusid koos varieeruma ning millised peamised
suunad andmestikus esinesid.

Andmete eeltootlus

Kaikide analiiiiside eelduseks oli andmete iihtlustamine ja tditmine. Andmestik pivot’iti
kujule, kus iga rida vastas iihele Opilasele ning iga veerg iihele Oppeainele. Kui mone aine
hinne puudus, asendati see selle aine keskmise hindega, et sdilitada korrelatsioonianaliiiisi
terviklikkus. Selline keskmisega imputeerimine aitab hoida andmestiku statistilist struktuuri

moonutamata.

5.3.2 Oppeainete omavahelised seosed: korrelatsioonanaliiiis

Oppeainete vaheliste hinnete seoste uurimine vdimaldab vilja selgitada, kas ja millisel
madral iihes aines histi esinevad Opilased saavutavad héid tulemusi ka teistes ainetes.
Selline korrelatsioonanaliiiis voib viidata iildistele kognitiivsetele oskustele, metoodilisele
kattuvusele voi ainespetsiifilisele Opetamisviisile. Jargnevates alajaotustes kirjeldatakse

kasutatud metoodikat ja saadud tulemuste tdlgendamist.

Metoodika

Iga aasta ja andmefaili kohta arvutati Pearsoni korrelatsioonimaatriks, mis nditab, kui
tugevalt kahe aine hinnete varieerumine on omavahel seotud. Analiilis viidi 14bi ainult
erinevate ainete paaride kohta (vilistati identsete veergude vordlus) ning eemaldati need

seosed, mille korrelatsioon oli vidiksem kui 0.1.

» Tugevad positiivsed korrelatsioonid viitavad sellele, et Opilased, kes saavad iihes
aines héid hindeid, kalduvad hésti esinema ka teises aines.

m Seoseid arvutati ainult juhul, kui mélemad ained olid piisavalt tdidetud.

» Tulemused salvestati NDJSON-formaadis, et vdimaldada lihtsat importi visualiseerimis-

vOi otsingumootoritesse (nt Elasticsearch).
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Tulemuste tolgendamine

Analiiiisi eesmirk oli tuua esile sellised ainesuhted, mis voiksid viidata iildistele oskustele
(nt loogiline motlemine voi keeleline voimekus) ning anda koolijuhile vdi Opetajatele
sisendit, millistes valdkondades dppimist saab toetada mitmekiilgsemalt. Néiteks voib tugev
korrelatsioon matemaatika ja fiitisika vahel viidata vajadusele toetada matemaatikaoskusi

juba varasemas etapis, et tagada edasine edu loodusainetes.

5.3.3 Pohikomponentide analiiiis (PCA)

Kuna hinnete andmestik voib sisaldada palju omavahel seotud tunnuseid, on otstarbekas
kasutada mootmete vihendamise meetodeid, et tuua esile kdige olulisemad teadmiste
dimensioonid. POhikomponentide analiiiis (PCA) on statistiline meetod, mis aitab keerukaid
andmestikke lihtsustada ilma oluliselt kaotamata informatsiooni. Jargnevas osas selgitatakse

PCA rakendamise eesmairki ja selle kdigus saadud tulemuste tdlgendust.

Eesmirk ja lihenemine
Et madista, millised peamised teadmiste "suunad"voi latentstruktuurid hinnete andmetes
esinevad, rakendati PCA-mudelit. See voimaldas taandada mitmemoOotmelise hinnete

andmestiku kolmele pdhikomponendile, sdilitades voimalikult palju andmete variatiivsust.

s Enne analiilisi normaliseeriti andmed standardiseerimise teel (nullkeskmine, iihikva-
riants).

s PCA komponendid niitasid, kuidas erinevad dppeained moodustavad iihiseid moot-
meid, mille kaudu saab Sppurite erinevusi kirjeldada.

m Lisaks hinnetele séilitati iga Opilase kohta ka voimalik klassikuuluvus, et voimaldada

riihmap®ohist analiiiisi.

Tulemuste struktuur ja kasutamine
Tulemused salvestati NDJSON-formaadis, kus iga dokument vastab tihele opilasele ja

sisaldab:

hindepohiseid PCA-komponente (pcal, pca2, pca3);

iga aine tdidetud (voi tdidetud keskmisega) hindeid;

m vOimalusel ka Opilase klassiinfo;

m ihtset andmeindeksit hilisemaks otsimiseks vOi visualiseerimiseks.
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Riihmapohine analiiiis ja visualiseerimine

Téanu salvestatud klassiinfole oli voimalik komponentide alusel joonistada nt punktdiag-
ramme, mis nditavad, kuidas erinevad klassid paiknevad peamistes teadmistel pohinevates
dimensioonides. See vdoimaldab tuvastada klassidevahelisi erinevusi voi mustreid (nt kas

moni klass paistab silma tugeva reaalainete kompetentsiga).

5.3.4 Automatiseeritud toovoog ja failipohine grupeerimine

Tohus andmetdotlus eeldab histi struktureeritud tdovoogu, mis voimaldab andmeid siiste-
maatiliselt toodelda, jdlgida ja uuendada. Kiesolevas t60s kasutati automatiseeritud skripte,
mis suutsid iseseisvalt klassifitseerida ja salvestada andmed vastavalt koolile, aastale ja
oOpilasriihmale. See voimaldas mitte ainult lihtsamat andmete haldamist, vaid ka jarjepidevat
ja korratavat analiiiisiprotsessi.

Failide organiseerimine ja tootlemine

Iga andmefail toodeldi automaatselt ning salvestati vastavasse viljundkausta, mille struk-
tuur vastas kooli ja aasta nimetusele. Failinimedes sisalduvad mirksonad (nt klassitase)
voimaldasid automaatselt tuvastada, millisele Opilasrithmale andmestik kuulus.
Mitmeaastane analiiiis ja muutuste jilgimine

Andmeid t66deldi ka mitme Oppeaasta 1dikes, mis vdoimaldas jilgida, kuidas komponentide
ja ainekorrelatsioonide struktuur aja jooksul muutub. Néiteks sai hinnata, kas moni
oskuste modde on teatud aastatel rohkem varieeruv voi kas moni aine on hakanud rohkem
korreleeruma teistega.

Tulemuste salvestamine ja jagamine

Iga tootlemise tulemus salvestati eraldi .ndjson failina, mida on voimalik kasutada edasi-
seks visualiseerimiseks (nt Kibana, Tableau) voi Opetajate ja koolijuhtide otsustusprotsessi

toetamiseks.

5.4 Valitud meetodite pohjendus ja teoreetiline taust

Kéesolevas to0s kasutati mitmeid andmeteaduse ja masindppe meetodeid, mille valik
pohines nii haridusandmete spetsiifikal kui ka analiilisi eesmarkidel. Jargnevalt kirjeldatakse

pohjalikult kasutatud meetodite valimise pohjuseid.
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5.4.1 Kiisitluspohiste andmete analiiiisi meetodid

Kiisitluspohiste andmete tootlus ja analiiiis nduab tahelepanelikkust puuduvate véirtuste,
erinevate mootkavade ja andmekvaliteedi osas. Kédesolevas to0s rakendati meetodeid, mis on
sobilikud just haridusliku tagasiside analiilisimiseks, kus andmestik voib olla struktuurselt
mitmekesine ja osaliselt tditmata.

Keskmisega imputeerimine

Puuduvate véadrtuste tditmiseks kasutati lihtsat, kuid tdhusat keskmisega imputeerimise
meetodit. See on iiks levinumaid ldhenemisi pidevate tunnuste puhul, eriti haridusandmetes,

mis sageli kannatavad harvaesinemise ja mittetdielikkuse all [14].

m Meetod sdilitab andmestiku suuruse, kuna ridu ei eemaldata,
m on arvutuslikult kiire ja efektiivne,

m ei noua keerukaid eeldusi andmete jaotuse kohta [15, 14].

Keskmisega asendamine sobib eriti hésti hariduslike kiisitlusandmete puhul, kus puuduvad
hinnangud vdivad olla tingitud juhuslikest vastajate puudumistest voi tehnilistest vigadest.
Andmete skaleerimine (Min-Max normaliseerimine)

Enne klasterdamist viidi koik tunnused skaalale [0,1] kasutades Min-Max normaliseerimist.

Meetodi valik pohines jargmistel kaalutlustel:

s K-means algoritm tugineb Eukleidese kaugusele, mis on tundlik eri mootkavade
suhtes [16].
m Skaleerimine tagab, et likski tunnus ei domineeri kauguse arvutamisel pelgalt suure
vaartuse tottu.
m Min-Max meetod on interpreteeritav ja sobib histi, kui andmed on piiratud teadaolevas
vahemikus [17].
K-means klasterdamine

Klasterdamiseks valiti K-means, mis on:

m arvutuslikult efektiivne ka suuremate andmehulkade puhul;
m hésti tolgendatav ning laialdaselt kasutatav sarnaste andmestike analiiisimisel;
m sobiv pidevate ja skaleeritud tunnustega andmestike puhul [18, 19].

Klastrite arvuks valiti £ = 3, ldhtudes varasemate hariduslike klasteranaliiliside praktikast,
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mis nditab, et kolme grupi (nt madal, keskmine, kdrge rahulolu) eristamine voimaldab anda
mojuva ja tdlgendatava iilevaate [20].

Random Forest klassifitseerimine ja tunnuste tihtsuse hindamine

Random Forest (RF) algoritmi kasutati, et prognoosida klastri kuuluvust ja hinnata tunnuste

tahtsust:

m RF on mittelineaarne ja robustne algoritm, mis to6tab histi nii véikeste kui ka suurte
andmestike puhul [21].

m RF pakub sisseehitatud meetodit tunnuste olulisuse hindamiseks, mis on oluline
haridusandmete tdlgendamisel [22].

m Random Forest on laialdaselt kasutatav haridusandmete kaevandamisel tanu oma

korgele tdpsusele ja tdolgendatavusele [23].

SHAP (SHapley Additive exPlanations)
Tulemuste tolgendamiseks kasutati SHAP-véartusi, mis voimaldavad hinnata iga tunnuse

moju konkreetsele prognoosile.

SHAP pohineb minguteoorial ning tagab iga tunnuse panuse diglasel jaotusel [24]. See
meetod sobib eriti hésti hariduskontekstis, kus on oluline selgitada, miks dpilane kuulub

teatud gruppi, viltides samal ajal nn musta kasti lahendusi [25].

SHAP meetodit peetakse iiheks tapsemaks ja jirjepidevamaks ldhenemiseks masindppe
mudelite tdlgendamisel [24].

LDA (Latent Dirichlet Allocation) teemade modelleerimine

Vaba teksti analiiiisimisel kasutati LDA meetodit, mis voimaldab automaatselt avastada

suurtes tekstikogumites peituvaid latentseid (varjatud) teemastruktuure.

m LDA aitab leida teemad, mida késitsi analiiiisides oleks keeruline v4i aegandudev
tuvastada [26].
m Meetod automatiseerib tekstide tdhenduse leidmise protsessi, olles seeldbi eriti

kasulik avatud kiisimuste analiiiisil hariduslikes kiisitlustes [27].

Automatiseeritud aruandlus ja visualiseerimine
Koik analiiiisid struktureeriti nii, et tulemused saaks automaatselt genereerida ja tekstifaili-

dena talletada:
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» Automatiseeritud kokkuvotted voimaldavad koolidel kiiresti leida murekohad ja
edukohad;

m Failide salvestamine eraldi kaustadesse lihtsustab tulemuste edasist tootlemist voi
jagamist sihtriithmade vahel;

m Selline ldhenemine jirgib andmepodhise juhtimise pohimdotteid hariduses [28].
5.4.2 Hinnetepohiste andmete analiiiisi meetodid

Hinnetel pohinevad andmed moodustavad olulise osa Opilaste akadeemilise profiili hinda-
misel ning vdimaldavad tuvastada ilildisemaid soorituse mustreid. Kidesolevas analiilisis
kasutati mitut statistilist ja masindppe meetodit, mis on sobilikud just hinnete késitlemiseks.
Valitud meetodid voimaldavad hinnata nii ainevahelisi seoseid kui ka tuvastada latentseid
teadmiste struktuure, pakkudes koolijuhtidele ja Opetajatele sisukaid jareldusi. Jargnevalt
on toodud pdhjendused iga kasutatud meetodi valikule ning arutletud nende tugevuste ja
piirangute iile haridusandmete kontekstis.

Keskmisega imputeerimine puuduvate hinnete tiitmiseks

Puuduvate hinnete tditmiseks kasutati keskmisega imputeerimise meetodit, mis on iiks

lihtsamaid ja laialdaselt kasutatavaid puuduvate andmete tditmise tehnikaid [15].

m Haridusandmetes esineb sageli juhuslikke andmepuudujéddke (nt puuduvad hin-
ded), mille késitlemine on oluline korrelatsioonanaliiiisi ja PCA usaldusviirsuse
tagamiseks.

m Keskmisega asendamine siilitab andmestiku suuruse ning lihtsustab edasist analiitisi,
hoides samal ajal 4ra moonutused korrelatsioonistruktuuris.

m Kuigi lihtsamad meetodid vdivad tekitada moningast alahinnangut variatiivsusele, on
see meetod efektiivne suurte andmehulkade puhul ning sobib histi eksploratiivseks

analiiiisiks.

Pearsoni korrelatsioon

Pearsoni korrelatsiooni valiti pohivahendiks ainehinnete vaheliste seoste mootmiseks, sest:

m Korrelatsioonikordaja moddab lineaarset seost kahe pideva tunnuse vahel, sobides
hasti skaleeritud hinnetele [29].
m Haridusandmetes aitab see vilja selgitada, millised dppeained on teadmiste struktuu-

rilt ja Opilaste sooritustasemelt omavahel seotud.
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m Tulemuste tdlgendamine on intuitiivne ja lihtne, mis sobib hésti haridustootajatele

otsuste tegemiseks.

Piiranguid (nt mitte-lineaarsed seosed voi ddrmuslikud viirtused) kisitleti andmete eel-

tootlusega ja korrelatsioonide filtreerimisega, véltimaks eksitavaid tulemusi.

Pohikomponentide analiiiis (PCA)

PCA kasutamine hinnete analiitisis on pohjendatud jargmiste kaalutlustega:

m Hinnetekomplekt on tihti kdrgedimensiooniline (palju dppeaineid) ning erinevad
Opilased niditavad kompleksset soorituse varieeruvust.

m PCA voimaldab taandada hinneteruumi madalamaks dimensiooniks, sédilitades samal
ajal voimalikult palju algandmete variatiivsust [30].

m Latentsete komponentide analiiiis aitab tuvastada peamisi teadmiste valdkondi voi
oskuste kombinatsioone, mida iiheainsa aine hinnete pohjal ei saa selgelt eristada.

» Standardiseerimine enne PCA-d (nullkeskmine, iihikvariants) tagab, et kdik Oppeained

mojutavad analiiiisi vordselt, véltides domineerimist suurte skaalade tottu [31].

Automatiseeritud toovoog ja NDJSON-formaadis salvestamine
Andmetootluse automatiseerimine ja tulemuste salvestamine masinloetavas formaadis

voimaldab:

m TooOtada suurte ja mitmeaastaste andmehulkadega, tagades analiiliside korduvuse ja
jarjepidevuse.

m Lihtsustada tulemusandmete edasist analiiiisi, visualiseerimist ja otsingut, naiteks
kasutades Elasticsearchi voi Kibana tooriistu [32].

m Parandada haridusjuhtimise andmepdhisust, toetades kiireid ja faktil pohinevaid

otsuseid [28].

5.5 Analiiiisi tulemused

Kéesolevas peatiikis esitatakse haridusandmete analiilisi peamised tulemused. Analiiiis
holmas kahte pohisuunda: hinnete- ja kiisitluspohine vaade. Eesmérk oli mdista, millised
mustrid ja seosed ilmnevad Opilaste akadeemilises edukuses ning rahulolus koolieluga.
Lisaks loodi visualiseeringud, mis toetavad andmepohist koolijuhtimist ja aitavad vilja tuua

voimalikud kitsaskohad ning arenguvdimalused. Jargnevates alapeatiikkides kirjeldatakse
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tiksikasjalikumalt analiitiside tulemusi.

5.5.1 Hinnetepohine analiiiis

Analiitisi kdigus arvutati Oppeainete vaheline Pearsoni korrelatsioonimaatriks. Arvesse
voeti ainult need korrelatsioonid, mille absoluutvairtus oli vahemalt 0,1. Néiteks ilmnes
positiivne korrelatsioon iihiskonna- ja inimesedpetuse ning inimese- ja loodusdpetuse
vahel, mis viitab voimalikele iihistele kognitiivsetele oskustele, nagu tekstimodistmine ja

sotsiaalne analiilisivdime (Joonis 1).

PCA tulemuste pohjal projitseeriti iga Opilane kolmemodtmelisse ruumi (pcal, pca2, pca3),
mis vOimaldas tuvastada sarnasusi akadeemilistes profiilides (Joonis 2). Téaheldati, et
Opilased, kellel esines mitmes aines nullhindeid (nt puudumiste tdttu), koondusid PCA
ruumis kindlatesse piirkondadesse, viidates, et puudumised on potentsiaalne latentne

mojutaja Oppeedukusele.

Loodusdpetus

Inimesedpetus

Ajalugu

Matemaatika

Eesti keel

Kirjandus

Uhiskonnadpetus
Loodusopetus
Kirjandus
Matemaatika
Inimesedpetus

Joonis 2. Korrelatsioonimaatriks: madala 6ppeedukusega opilaste ainetevaheline seos hinnete pohjal
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Joonis 3. PCA: Madala dppeedukusega Spilaste sarnasus hinnete pdhjal
5.5.2 Kiisitluspohine analiiiis

Kiisitluspohine klastrianaliiiis viidi ldbi eraldi iga vastajarithma kohta, hdlmates jargmisi

sihtrithmi:

s Opilased klasside 1dikes: 3.—6., 7.-9. ja 10.—12. klassi 6pilased
s Lapsevanemad

n Koolitootajad

Analiiiisi eesmirk oli vilja selgitada vastajate seas sarnaste rahulolumustritega grupid
(klastrid), kaardistada parendusvdimalused ja jidlgida rahulolu muutumist ajas. Igas rithmas
tuvastati kiisimused, millele anti keskmiselt kdige madalamad hinnangud (skaalal 1-5).
Need viitavad valdkondadele, kus rahulolu on tagasihoidlikum ja kuhu tasub koolijuhtimisel
rohkem téhelepanu poorata. Niiteks kordusid jargmised madalate hinnangutega teemad

mitmes rihmas:

Koolitoit ja sooklatingimused

s Tundide huvitavus ja opilaste kaasatus

Kooli puhtus ja fiiiisiline keskkond

Opetajate tagasiside ja hoolivus

Opilaste, Gpetajate ja lapsevanemate heaolu ning kooliga seotud emotsioonid

Koigi sihtriihmade 16ikes jagunesid vastajad kolme pohigruppi:
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m Grupp 0: keskmine rahulolu - tiiiipilised vOi neutraalsed vastused
m Grupp 1: korge rahulolu — positiivsed ja tugevalt ndustuvad vastused

s Grupp 2: madal rahulolu — kriitilisemad voi negatiivsemad hinnangud

Klasterdamise tulemusena nihti selgelt, et osa vastajaid kaldub stabiilselt positiivsete
hinnangute suunas, samas kui teatud hulk andis jarjepidevalt madalamaid hinnanguid,

viidates potentsiaalsetele rahuloluprobleemidele.
Igas grupis jalgiti klastrijaotust ka aastate 16ikes (2023-2025). Tulemused néitasid, et:

m Mones riithmas (nt koolitootajad ja 10.—12. klassi opilased) oli korge rahulolu
klaster (Grupp 1) arvukaim.
m Samal ajal oli mitmes rithmas (nt lapsevanemad ja 3.—6. klassi Opilased) margata

moodukat kasvu madala rahuloluga grupis (Grupp 2) aastatel 2024-2025.

See viitab vdoimalikule muutusele koolikeskkonnas voi ootuste kasvule, mis voib mdjutada

rahulolu tajumist eri sihtrithmades.

5.5.3 Visualiseerimine ja juhtimistugi

Andmestik visualiseeriti OpenSearchi abil mitmel viisil, et toetada koolijuhtimist ja tuua

esile olulised muutused rahulolus ning kitsaskohad eri rithmades.

1. PCA vaade: iga dpilane esitati punktina 3D-ruumis (pcal, pca2, pca3), voimaldades
visualiseerida klastristruktuuri. Vaadet sai filtreerida klassi voi aine alusel.

2. Korrelatsioonigraafik: vorgustikuvaade, kus iga aine voi kiisimus oli tipp, ning
servade paksus nditas vastuste korrelatsioonitugevust. See aitas vilja tuua valdkonnad,
kus vastused liikusid koos (nt ,,tundide huvitavus” ja ,,0pilaste kaasatus™).

3. Rahulolu muutus aastate loikes: joondiagramm, mis néitab, kas {ildine rahulolu
kasvab voi kahaneb ajas.

4. Madalaima hinnanguga kiisimuste visualiseerimine: iga riihma (nt lapsevanemad,
koolitdotajad, 3.—6. klassi Opilased jne) jaoks kuvati diagrammid kiisimuste keskmiste
hinnangutega aastate 16ikes. Madalaimad kiisimused toodi eraldi esile, voimaldades

kiiresti tuvastada piisivad probleemkohad voi uued murekohad ajas (Joonis 3).

Need visualiseeringud aitasid koolijuhtidel ja Opetajatel vastata jargmistele kiisimustele:
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7-9 klassi Koolikeskkonna madala keskmise skooriga kiisimused

3.5

Keskmine skoor

3_1__Kooli_ruumid_on_puhtad_ja_korras_] 3_2__Olen_rahul_koolitoiduga_]

Joonis 4. 7.-9.klassi madalaima hinnanguga kiisimused aastal 2025

Millised vastajarithmad on rahulolult kdige haavatavamad?

Kas rahulolu paranes voi halvenes mones konkreetses kooliastmes voi rithmas?
Millised kiisimused esinesid pidevalt kdige madalama hinnanguga?

Milliste valdkondade vahel on tugevad seosed (nt Opetajate tagasiside ja Opilaste

motiveeritus)?
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6 Lahendus ja prototiiiip

Antud peatiikk annab iilevaate olemasolevatest lahendustest, analiilisib OpenSearchi al-
ternatiivseid platvorme. Lisaks tutvustatakse prototiilipi, mis kidesoleva t60 kdigus valmis

ning selgitatakse, kuidas lahendust valideeriti.

6.1 Olemasolevate lahenduste analiiiis

Kiesolev t66 keskendub hariduslike kiisitluspShiste andmete (nt rahulolukiisitlused, tildpa-
devused) ning osaliselt ka hinnete analiilisimisele, tulemuste klasterdamisele ja visuaalsele
esitamisele. Erinevalt haridustarkvaradest (nt Stuudium, eKool), mille fookus on igapidevases
halduses, keskendub see t66 Oppimist toetavate seoste analiilisimisele. Siinkohal vorrel-
dakse andmeanaliiiisi- ja visualiseerimisplatvorme, mis on suunatud just kiisitlusandmete

tootlemisele ja visualiseerimisele.

6.1.1 Standard Insights

Standard Insights pakub &rianaliiiitikale suunatud platvormi, mis voimaldab kasutajatel
importida andmeid (sh kiisitlused), kasutada masindpet ning luua aruandeid ja visualisee-

ringuid [33].
Plussid to0 seisukohalt:

m Toetab automaatset klasterdamist ja segmentimist, nt sarnaselt to6 kdigus kasutatud
K-means meetodile.

m VOimaldab esitada tulemusi visuaalselt, nt ,,top drivers* ja regressioonimudelid.

m Sobib rahulolupdhiste seoste vilja toomiseks (mis mdjutab niiteks rahulolu voi

lojaalsust).
Miinused:

m Moeldud eeskitt turunduse ja drilise konteksti jaoks, haridusandmetega kohandamine
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vajab timbertootlust.

m Tasuline platvorm, mis piirab koolide iseseisvat kasutust.

6.1.2 Displayr

Displayr on spetsialiseerunud kiisitlusandmete analiilisile ja on mdeldud eelkdige turu-
uuringuteks ja sotsiaaluuringuteks [34]. See vdimaldab andmete importi, toStlemist ja

analiiiisi iihes liideses ning sisaldab arvukalt valmis visualiseerimisvoimalusi.

Plussid:

m Toetab skaalakiisimusi (nt Likert), PCA-d, klasterdamist ja korrelatsioone otse
tooriistas.
m Kasutajasobralik ja veebipohine, sobib histi ka mitte-analiiiitikule.

m VOimaldab koostada aruandeid eri sihtriihmade kaupa.

Miinused:

m Tugev fookus turu-uuringutele ja klientide segmentimisele, hariduslike moistete
kohandamine vajab t606d.

m Tasuline teenus, mille tasuta versioon on funktsioonide osas piiratud.

6.1.3 Flourish

Flourish on visuaalse jutustamise tooriist, mis voimaldab luua interaktiivseid visualisee-
ringuid otse brauseris, sh graafikud, diagrammid ja vOrgustikuvaated [35]. See sobib eriti

hésti tulemuste esitluseks.

Plussid:

m Lihtne ja kiire viis visuaalselt haaravate diagrammide loomiseks (nt vorgustikdiag-
rammid kiisitluste korrelatsioonidest).

m Toetab interaktiivseid elemente ja on sobiv koolidele tulemuste jagamiseks juhtkonna
voi avalikkusega.

m Tasuta haridusasutustele.

Miinused:
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m Ei vOimalda keerulisemat andmet6otlust ega masindppepohist klasterdamist.

m TOotab ainult eelnevalt toodeldud andmetega — analiiiis tuleb teha mujal (nt Pythonis).

6.2 Platvormide analiiiis

Kéesolevas alapeatiikis vorreldakse mitmeid olemasolevaid andmeanaliiiisi to0riistu ning
pohjendatakse, miks valiti tehnilise platvormina just OpenSearch. Hinnatud on tooriistade
kasutusmugavust, avatud lihtekoodi olemasolu, integratsioonivdimalusi ja sobivust meie

eesmérkide, koolide andmete visualiseerimise ja analiiiisi, toetamiseks.

6.2.1 OpenSearch

OpenSearch on Amazon Web Services’i poolt arendatav avatud 1dhtekoodiga otsingu- ja
analiilisiplatvorm, mis loodi pirast seda, kui Elasticsearch muutis oma litsentsimudelit
piiravamaks. OpenSearch sisaldab ka OpenSearch Dashboards komponenti, mis on tasuta

ja voimekas visualiseerimistooriist, analoog Kibana-le [36].

OpenSearchi eelisteks on:

m Avatud ldhtekoodiga ja tasuta litsents;

m Voimalus integreerida erinevate andmeallikatega nagu CSV, JSON, REST API-d voi
andmevood Pythoni kaudu;

m Tugi tdistekstiotsingule, andmete filtreerimisele, agregatsioonidele ja reaalajas visua-

liseerimisele;

OpenSearch vdoimaldab késitleda nii struktureeritud kui poolstruktureeritud andmeid
(nt hinnete tabelid, kiisitluste tulemused, puudumiste logid) ning sobib seetdttu histi

haridusasutuste andmeanaliiiisi vajaduste katmiseks.

6.2.2 Elasticsearch + Kibana

Elasticsearch on hajus otsingu- ja analiilisimootor, mida kasutatakse suuremahuliste
andmehulkade kiireks otsimiseks, filtreerimiseks ja analiilisimiseks [37]. See on olnud
pikka aega populaarne valik logide, siindmusandmete ja téistekstiotsingu lahendustes.
Alates versioonist 7.11 ei ole Elasticsearch aga enam tdielikult avatud lihtekoodiga, kuna

Elastic muutis selle litsentsimudelit [38]. Sellega kaasneb piiranguid kommertsiaalsel
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kasutusel ja edasiarendamisel. Kibana on Elasticsearchi ametlik visualiseerimisliides, mis
voimaldab luua graafikuid, tabeleid ja juhtimislaudu [39], kuid samuti kehtivad sellele

litsentsipiirangud.

Kuigi Elasticsearch ja Kibana on voimekad tooriistad ning viga sarnased OpenSearchile,
siis nende litsentsipiirangud muudavad need mittesobivaks projektidele, kus soovitakse
vaba ja kergesti kohandatavat lahendust. Lisaks kaasnevad sageli kulud kommertsiaalse

kasutuse korral.

6.2.3 Power BI

Power BI on Microsofti loodud professionaalne andmeanaliiiisi ja visualiseerimise platvorm,
mida kasutatakse laialdaselt ari- ja finantsvaldkondades [40]. See toetab suurepiraseid

visualiseeringuid ning véimaldab luua automatiseeritud aruandeid.

Siiski on Power BI kasutamisel mitmeid piiranguid. Platvorm on sdltuv Microsofti kostis-
teemist (nt Excel, Azure) ning selle funktsioonid on osaliselt piiratud tasuta versioonis;
Lisaks selle taisfunktsionaalne kasutus nduab tasulisi litsentse. Seetdttu ei sobitu Power BI

histi lahenduseks projektides, kus eelistatakse tasuta kasutust.

6.2.4 Grafana

Grafana on avatud ldhtekoodiga visualiseerimisplatvorm, mis tootab histi koos mitmete and-
meallikatega, néiteks PostgreSQL ja Elasticsearch. Grafana sobib andmete monitoorimiseks
ja dashboard’ide loomiseks, kuid tal puudub sisemine otsingumootor voi tdistekstiotsingu

voimalus [41].

Vorreldes OpenSearchiga:

m Grafana el toeta keerukamaid otsingupéringuid ega skaleeritavat otsingusiisteemi;
m vajab eraldi andmebaasi ja tdiendavat to6tluskihti;
m ei ole optimaalne lahendus, kui soovitakse koik iihes lahendust, mis kataks nii

andmehalduse, paringud kui visualiseeringud.;

Vorreldes OpenSearchiga, mis tihendab andme indekseerimise, otsingu ja visualiseeri-

mise iihtseks siisteemiks, on Grafana-lahendus oluliselt rohkem killustunud ja tehniliselt
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keerukam.
6.2.5 Metabase

Metabase on kasutajasobralik avatud ldhtekoodiga to0riist, mis voimaldab andmebaasidest
paringuid luua ja neid visualiseerida ilma kodeerimiseta [42]. Siiski on selle voimalused

piiratud keerukamate analiilisivajaduste ja suuremahuliste andmemahtude puhul.
Meie projekti kontekstis ei sobi Metabase, kuna:

m puudub sisseehitatud tdistekstiotsing ja reaalaja analiiiis;
m ei toeta histi hajusandmestikku;

» API-liidestus on piiratum ja raskemalt kohandatav vOrreldes OpenSearchiga.

6.3 Prototiiiip

Valminud prototiitip on OpenSearchi pohine juhtimisdashboard, mis voimaldab visualisee-
rida rahulolukiisitluste tulemusi erinevate 10igete alusel. Lahendus t66tab hetkel lokaalselt

ning seda on katsetatud testandmetega, mis kajastavad rahuloluandmeid aastatel 2023-2025.
Prototiiiip voimaldab:

m Vaadelda rahuloluklastrite muutust aastate 1dikes.

m Tuvastada kiisimusi, millele anti kdige madalamaid hinnanguid, ning jidlgida nende
muutust ajas.

m Visualiseerida PCA abil kujunenud klastrite jaotust (nt madal, keskmine, korge
rahulolu).

m Vorrelda tulemusi riithmade kaupa: lapsevanemad, koolitootajad ning kooliastmed
(3.-6.,79., 10.—12. klass).

m Kasutada vorgustikuvaadet, mis néitab kiisimustevahelisi korrelatsioone.
Prototiilibi puudused:

m Loppkasutajale suunatud kasutajaliides ei ole veel vilja arendatud.
m Interaktiivsete filtrite funktsionaalsus on piiratud.
m Andmete laadimine toimub kaésitsi ning ei ole veel seotud andmeallikate automaatse

impordiga.
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m Tegemist ei ole 10pliku prototiiiibiga — hetkel sisaldab see analiilise olemasolevate,

kisitsi kogutud andmete pohjal.

6.4 Lahenduse valideerimine

Andmeanaliitisi tulemusi tutvustati Saku Giimnaasiumi arendusjuhile. Arutelus toodi vilja
vajadus lisada visuaalidele selgitavad seosed, mis aitaksid paremini jareldusi teha. Kooli
poolt rohutati, et oluline on arendada selliseid visualiseeringuid ja analiiiise, mis toetaksid
oppejuhti juhtimisotsuste tegemisel. Arendusjuht mérkis, et kooli 2025 rahulolukiisitluste
kokkuvotted on koostatud kisitsi ja véljendas valmisolekut neid t66 autoritega jagada, et
vorrelda neid loodava siisteemi analiiiisitulemuste ja mustritega. Ta nditas suurt huvi selle
vastu, milliseid lisavairtusi pakuvad automatiseeritud analiiiisid ning milliseid uusi seoseid
need esile toovad. Arutati ka vajadust jilgida klasside arengut aastate 16ikes ning tulevikus
lisada siisteemi funktsionaalsus, mis voimaldaks seada eesmirke ja hinnata nende tditumist
ennustuspohiste ldvendite alusel. Toodi esile, et analiiiisid peaksid eelkdige aitama tuvastada

probleemkohti, mille pdhjal saab dppejuht teha sisulisi ja tdenduspohiseid otsuseid.
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7 Kokkuvote

Kiesoleva bakalaureusetoo eesmirk oli kaardistada kahe tildhariduskooli, Saku Glimnaa-
siumi ja Mustamie Riigigiimnaasiumi, andmekasutuse hetkeolukord ning to6tada vilja
algeline prototiilip visuaalsest todlauast, mis toetaks koolijuhte andmepdhiste juhtimisotsus-
te tegemisel. T6O keskendus Opitulemuste, puudumiste ja rahulolukiisitluste analiitisimisele

ning nende vaheliste seoste tuvastamisele.

Too kdigus viidi 14bi vajaduste kaardistamine, sealhulgas kohtumised koolide esindajatega
ja olemasolevate andmestike analiiiis. Kuna 0ppeinfosiisteemid ei voimaldanud automa-
tiseeritud andmete eksporti, koguti andmed késitsi. Analiiiis holmas kiisitlusandmete
klasterdamist, komponentanaliiiisi (PCA), korrelatsioonide leidmist ning automatiseeritud

kokkuvdtete genereerimist. Visualiseerimisel kasutati OpenSearch Dashboardsi.

To6o6 tulemusel valmis tootav, kuid mitte 10plik prototiilip, mis voimaldab visualiseerida:

m klastrianaliiiisi tulemusi kooliastmete ja vastajagruppide 16ikes (nt lapsevanemad,
Opetajad, opilased);

s muutusi rahulolu hinnangutes aastate 16ikes;

m korduvate probleemkohtade esiletoomist madalamate keskmiste vaartustega kiisi-
muste kaupa;

m Opilaste positsioneerimist PCA komponentide alusel;

m Oppeainete vahelisi seoseid korrelatsioonivorgustikuna.

T60 kdigus valmisid jirgmised pohikomponendid:

puhastatud ja struktureeritud kiisitlus- ja hinneteandmestik;

algoritm andmete koondamiseks ja analiiiisiks programmeerimiskeeles Python;

m mitmed tekstipohised ja NDJSON-vormingus kokkuvdtted iga grupi kohta;

m OpenSearchi visualiseeringud koos andmete filtreerimise voimalustega.

To606 piiranguteks jdi andmete késitsi kogumine ning asjaolu, et lahendus pohineb hetkel
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vaid iihe kooli andmetel. Samuti puudub veel 16ppkasutajale suunatud kasutajaliides, mis
tdhendab, et prototiilipi saavad kasutada vaid tehnilisema taustaga inimesed, kes oskavad

tootada OpenSearchi keskkonnas.

Edasiarenduse voimalused holmavad jargmist:

m andmestike laiendamine, sh dpetajate andmed, sisekiisitlused, iildpadevuste testid
jm;

m tdiustatud filtrid ja interaktiivne, kasutajasdbralik veebiliides;

m koost60 Stuudiumi ja eKooli arendajatega, et voimaldada automatiseeritud andme-
vooge API-liideste kaudu;

m koost6o rohkemate koolidega;

m lisafunktsionaalsusena eesmairgiseade ja reaalajas seire, mis vdoimaldab hinnata

arengukava tditmist ning tuvastada varajasi hoiatavaid mirke.

Kokkuvdttes tdideti t00 eesmérk osaliselt: loodi algeline andmeid visualiseeriv to6laud,
mis voimaldab koolijuhil visualiseerida ja tdlgendada erinevaid arengunditajaid. Lahendus

loob tugeva aluse, et tulevikus arendada tdisautomaatne juhtimistooriist.
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