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Töö eesmärgid 
 

Töö eesmärgiks on anda hinnang statistikahariduse uuendamise projektile. Täpsema 

vaatluse all on õpilaste teadmised statistikas, õpilaste suhtumised statistikasse, projekti ja 

materjalidesse ning õpetajate suhtumine projekti ja materjalidesse. 
 

Uuringus kasutatakse kontrollgruppi ja enamus tulemusi esitatakse võrdluses 

kontrollgrupiga. Tähtsamateks instrumentideks on testid, ankeedid ja intervjuud. 
 
 
 

Instrumendid ja nende väljatöötamine 
 

Statistikaalaste teadmiste mõõtmine 
 

Teadmiste mõõtmiseks kasutati kahte analoogset ülesannete komplekti, mille õpilased pidid 

lahendama nii enne statistika- ja tõenäosuse kursust kui ka pärast. 
 

Ülesannete komplekti koostamisel lähtuti nii praeguse õppekava statistikakursuse 

õpiväljunditest (õpetatavatest teemadest), kui ka õppekava üldisematest pädevustest 

(kriitilise mõtlemise oskus, analüüsioskus, meedia manipulatsioonidest aru saamine jt). 

Kuna praeguse õppekava järgi on kõikidele õpilastele kohustuslik uurimistöö koostamine ja 

selleks ei ole koolides ettenähtud kohustuslikku kursust, siis võeti ülesannete valikul arvesse 

ka uurimistöö koostamiseks vajaminevad oskused (nt adekvaatne valimi koostamine, 

küsimustike koostamine, probleemid valimi/küsimustike kallutatusega jm). 
 

Ülesanded on valitud või inspireeritud ülesannetest GCSE (general certificate of secondary 

education, UK) kogust, Statistics Workbook for Dummies kogust, PISA ülesannetest ja meedias 

esitatud informatsioonist. 
 

Ülesannete väljavalimise protsess kestis pikalt sisaldades endas erinevaid testimisi õpilaste 

peal ja ekspertidega läbi arutamist. Protsessi käigus osasid ülesandeid muudeti ja parandati, 

osad heideti kõrvale. Ülesannetele punktide määramisel lähtuti sellest, kui hästi neid 

ülesandeid eelpiloteerimisel lahendati –halvemini lahendatud ülesanded andsid rohkem 

punkte. Arvestatud on ka ülesande töömahukust. Kui mingi ülesanne oli väga halvasti 

lahendatud, kuid õige lahendus oleks vaid üks rida, siis selle eest ülemäära palju punkte siiski 

ei antud. Ülesanded ja võimalike punktide jaotuse vaatasid üle mitmed matemaatikaõpetajad, 

kelle ettepanekutega arvestati. 
 
 
 

Õpilaste suhtumine statistikasse ja selle mõõtmine 
 

Suhtumise mõõtmiseks kasutati Candace Schau poolt välja töötatud ankeeti SATS (Survey of 

Attitudes Towards Statistics), mis koosneb 36-st küsimusest/väitest, mis on esitatud Likerti 

skaalal (1-7). Õpilased täitsid selle ankeedi nii enne kursuse algust kui ka kursuse lõppedes. 
 

Need 36 väidet jagunevad kuude suhtumist mõõtvasse komponenti: 
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1.   Affect – õpilaste tunded statistika õppimisse 

2.   Cognitive Competence – õpilaste suhtumine oma statistikaalastesse võimetesse ja 

oskustesse 

3.   Value – õpilaste suhtumine statistika kasulikkusse ja väärtusse nii isiklikus elus kui ka 

tulevikutööle mõeldes 

4.   Difficulty – õpilaste suhtumine statistika kui õppeaine keerulisusse 

5.   Interest – õpilaste isiklik huvi statistikasse 

6.   Effort – kui palju tööd õpilane kulutab statistika õppimiseks 
 

Kuna SATS ankeet on inglise keelne, siis alustuseks tõlgiti see eesti keelde. Seejärel tõlgiti see 

tagasi inglise keelde ja võrreldi kahte inglisekeelset varianti veendumaks, et mõte pole tõlkes 

kaduma läinud. Vajadusel tehti eestikeelsesse varianti parandusi. 
 

Seejärel katsetati SATS ankeeti ühe põhikooli- ja kahe gümnaasiumiklassi peal, kus õpilased 

pidid eelkõige keskenduma sellele, et kas kõik väited on nende jaoks arusaadavad ja üheselt 

mõistetavad. Õpilaste märkusi võeti arvesse ja sellest lähtuvalt muudeti mõne väite 

sõnastust. 
 

SATS ankeeti on eelnevalt küll palju kasutatud õpilaste suhtumiste hindamiseks, kuid 

peamiselt on tehtud seda kõrgkooli tasandil. Selleks, et veenduda, kas ka meie kogutud 

andmed vastavad eelpool mainitud struktuurile, viidi läbi kinnitav faktoranalüüs. Need 

andmed aga Schau poolt kirjeldatud struktuurile ei vastanud. Leiti uus võimalikult hea 

mudel. Uues mudelis on faktoreid kuue asemel neli, Affect, Cognitive Competence ja Difficulty 

kuuluvad nüüd ühte faktorisse. 36-st tunnusest jäi alles 27. Mõned tunnused paigutusid 

faktoritesse ümber teistmoodi kui nad olid teoreetilises mudelis. 
 

Õpilaste suhtumine läbitud projekti ja muud küsimused 
 

Lisaks teadmiste ja suhtumise mõõtmisele küsiti õpilastelt veel küsimusi, kus nad pidid 

hindama oma arvuti kasutamisoskust, mida nad arvasid antud projektist, materjalidest, 

arvutipõhisest õppest jms. 
 
 
 

Õpilaste ja õpetajate arvamus Wolframi materjalidest 
 

Iga mooduli lõpus oli väike küsimustik läbi mille õpilased andsid tagasisidet läbitud 

moodulile. Selleks esitati neile viis väidet, millega nõustumise määra said nad valida 

kasutades selleks sliderit nullist sajani. Igat väidet oli võimalik ka 

kommenteerida/põhjendada. 
 

Õpetajad pidid andma tagasisidet õppematerjalidele sagedamini. Seda tegid nad veebi 

vahendusel, kus pärast igat tundi andsid tagasisidet iga tegevuse (activity) kohta ja mooduli 

lõppedes mooduli kohta. 
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Õpetajate suhtumine projekti 
 

Õpetajad vastasid samuti küsimustikule nii enne kursuse algust kui ka kursuse lõppedes. 

Küsimused puudutasid peamiselt seda, kuidas neil ja õpilastel sellel kursusel minna võiks 

(eelküsimustik) ja kuidas reaalselt läks (järelküsimustik). Lisaks, mida nad arvavad 

arvutipõhisest õppest, projekti plussid ja miinused ja võrdlus praegu kehtiva õppekavaga. 
 

Mõningate õpetajatega on plaanis lähiajal viia läbi ka intervjuud. Intervjuude eesmärk on 

jõuda täpsemalt selleni, mida õpetajad materjalidest arvasid ja saada soovitusi ning 

ettepanekuid, kuidas materjale paremaks teha. 
 

Kõik veebis olevad küsimustikud on tehtud Google Formiga. Kõik küsimustikud on valminud 

koostöös Piret Luigega, projektijuhi Kristjan Korjusega ja HTM-ist Ülle Kikasega. 
 
 
 

Andmed 
 

Andmete kogumine toimus perioodil veebruar 2014 – juuni 2014 sõltuvalt sellest, millal 

täpselt mingi kool piloteerimisega alustas. 
 

Projektis osales kokku 40 õpetajat 31-st koolist ja ca 1800 õpilast. 
 

Põhjalikumas uuringus (mis hõlmas eelpool mainitud ankeetide täitmist) osales iga õpetaja 

maksimaalselt ühe klassiga. Klasside valimisel arvestati sellega, et põhikooli ja gümnaasiumi 

õpilasi osaleks enam-vähem võrdselt. Lisaks oli oluline nõue, et õpetaja kulutaks ühele 

klassile aega ettenähtud mahus (osad õpetajad näiteks jagasid 25 tunni materjalid kolme 

erineva klassi peale ja nemad jäid välja). Oluline oli ka, et õpetaja oleks osalenud Wolframi 

koolitusseminaridel. 
 

Sellest lähtuvalt saadeti eel- ja järeltestid ca 800-le õpilasele. Sama paljudelt õpilastelt oodati 

ka veebiküsimustikele vastamist. 
 

Kontrollgrupi testimine toimub perioodil september-november 2014. Kontrollgruppi kuulub 

400-500 õpilast ja ca 20 õpetajat. 
 
 
 
Andmed õpilastelt 

 

Suhtumist mõõtev ankeet. 
 

Tabel 1. Õpilaste jaotus, kes vastasid nii eel- kui ka järel-SATSile. 
 

 Wolframi grupp Kontrollgrupp 
 Põhikool Gümnaasium Põhikool Gümnaasium 

Poisid 

Tüdrukud 

137 (44%) 

172 (56%) 

137 (42%) 

187 (58%) 

29 (32%) 

62 (68%) 

74 (36%) 

129 (64%) 
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Tallinn, Tartu koolid 

Teised koolid 

114 (37%) 

195 (63%) 

168 (52%) 

156 (48%) 

19 (21%) 

72 (79%) 

83 (41%) 

120 (59%) 

Õpetaja keskmine vanus 41 aastat 42 aastat 
 

 
 

Ülesanded 
 

Wolframi grupis lahendas nii eel- kui ka järeltesti 647 õpilast (334 gümnaasiumist ja 313 

põhikoolist). Kontrollgrupis oli mõlema testi lahendajaid kokku 342 (244 gümnaasiumist ja 

98 põhikoolist). 
 

Siin tuleb meeles pidada, et õpilastel arvatavasti ei olnud suurt motivatsiooni neid ülesandeid 

lahendada, kuna nad ei saanud nende eest hinnet ja nende oma õpetaja neid lahendusi ei 

kontrollinud. Seega töötas igaüks oma sisemise motivatsiooni ajendil. Sellega võib seletada 

ka mõnevõrra madalaid tulemusi. 
 

Analüüsides õpilaste suhtumisi ja teadmisi, on arvesse võetud kooli mõju, kuna mõlemal 

juhul on kooli tunnus osutunud statistiliselt oluliseks. Analüüs on läbi viidud kasutades SPSS 

Statistics 22 tarkvara ja lineaarseid segamudeleid. 
 

Tagasiside iga mooduli kohta 
 

Nendele küsimustele vastamise võimalus oli kõigil õpilastel, kuid kõik seda siiski ei teinud. 

Iga järgneva mooduliga vastajate arv vähenes (osalt ka seepärast, et mida moodul edasi, seda 

vähem selleni jõuti). 
 
 
 

Andmed õpetajatelt 
 

Õpetajaid, kes osalesid Wolframi seminaridel ja vastasid nii eel- kui ka järelankeedile, oli 

kokku 37. 
 
 
 

Tulemused 
 

Õpetajad 
 

Kui vaadata õpetajate hinnanguid nii enda kui ka õpilaste kohta (Tabel 2), kuidas neil võiks 

minna antud kursusega kas sisuliselt või tehniliselt, siis statistiline erinevus enne ja pärast 

kursust vastuses tuleb sisse vaid juhul, kus õpetajad arvasid, et õpilastel läheb selle kursuse 

sisulise poolega mõnevõrra paremini, kui neil tegelikult läks. 
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Tabel  2.  Õpetajate  ennustused  ja  hinnangud  sellele,  kuidas  neil  ja  õpilastel  kursusel 

läheb/läks. Vastused on skaalal 1-st 5-ni, kus 5 on "väga hästi" 
 

Küsimus õpetajale eeltestis 
(järeltestis küsimus mineviku 
vormis) 

Enne 
kursust 

Pärast 
kursust 

p-väärtus Korrigeeritud 
p-väärtus* 

Kui heaks hindad oma arvuti 
kasutamisoskusi? 

4,0 4,0 1,000 1,000 

Hinda kui hästi õnnestub sul selle 
kursuse läbiviimine tehnilise poole 
pealt 

3,4 3,7 0,146 0,730 

Hinda kui hästi õnnestub sul selle 
kursuse läbiviimine sisulise poole 
pealt 

3,5 3,4 0,354 1,000 

Hinda kui hästi läheb õpilastel sellel 
kursusel tehnilise poole pealt 

3,5 3,6 0,737 1,000 

Hinda kui hästi läheb õpilastel sellel 
kursusel sisulise poole pealt 

3,5 3,0 0,004 0,020** 

 

*kasutatud on Bonferroni meetodil korrigeeritud p-väärtusi. Üksiktesti p-väärtused on 

korrutatud läbi testide arvuga. 
 

**olulisusnivool 0,05 on tegemist statistiliselt olulise erinevusega 
 

Need, kes piloteerisid vaid põhikoolis, sooviksid enamuses edaspidi õpetada Wolframi 

õppekava järgi (Tabel 3). Need aga, kes gümnaasiumis, eelistaksid tulevikus kooslust kahest 

õppekavast. Suur osa nendest, kes valisid Wolframi õppekava, tõid siiski välja, et kindlasti 

vajaksid materjalid parandamist ja täiendamist. 
 

Tabel 3. Kumma õppekava järgi eelistaksid õpetajad edasi õpetada 
 

Millises   kooliastmes 
õpetaja piloteeris? 

Kombinatsioon 
mõlemast 

Praegune Wolfram Vastajate 
arv 

Gümnaasiumis 56% 11% 33% 9 
Mõlemas 33% 22% 44% 18 
Põhikoolis 22% 0% 78% 9 
Üldkokkuvõte 36% 14% 50% 36 

 

Õpetajate käes küsiti nii enne kui ka pärast kursust, et kui palju võiks matemaatikatundides 

kasutada arvuteid. Kokkuvõttes üldises meelestatuses muudatusi ei olnud. Õpetajate seas 

olid küll üksikud liikumised ühest grupist teise, kuid need ei mõjutanud keskmist tulemust. 
 

Kursuse lõpus 5% õpetajatest arvas, et arvuteid võiks kasutada enam kui pooltes tundides, 

38% et umbes pooltes tundides ja 57% et vähem kui pooltes tundides. 
 

Plussid ja miinused kursuse õpetamisel 
 

(kokkuvõttev tabel all pool) 
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Igal õpetajal paluti nimetada kolm aspekti, mis osutusid kõige raskemaks selle kursuse 

õpetamisel. Kõige enam nimetati tehnilisi probleeme (43%), õpilaste erinev töötempo 

(35%), tundideks ettevalmistamine on väga ajamahukas (27%), tunnis olles on raske aja 

planeerimine ja ajas püsimine (24%), õpilaste vähene motiveeritus ja motivatsiooni 

hoidmine kursuse jooksul (19%), mida teha puudunud õpilastega (19%), õpilaste jaoks liiga 

keeruline (16%), keeruline ka õpetajale endale (11%), arvutitunni jaoks liiga palju õpilasi 

(8%). 
 

Veel toodi välja järgnevaid miinuseid: raske aru saada tunni eesmärgist ja materjalidest, 

järgida mooduli struktuuri, liiga palju erinevaid tegevusi ja ühelt tegevuselt teisele liikumine 

tekitas õpilastes ülearust elevust, liiga vähe kordavaid tegevusi, mis materjali kinnistada 

aitaksid, õpilasi raske ohjes hoida, nii pikalt arvutite kasutamine muutus õpilastele lõpuks 

tüütuks, raske orienteeruda erinevates vaadetes (õpetaja ja õpilase oma), raske hinnata ja 

saada aru palju õpilased tegelikult õppisid, võiks olla rohkem juhendeid õpetajatele 

(simulatsioonide koha pealt), osad õpilased olid tehniliselt nõrgad (ei osanud endale 

Mathematicat kodus alla tõmmata). 
 

Õpetajatel paluti nimetada ka kolm aspekti, mis meeldisid neile enim selle kursuse 

õpetamisel. Kõige enam kiideti praktilisi, loovaid ja elulisi ülesandeid (43%), 

visualiseerimine, simulatsioonid, graafikud, diagrammid (24%), tagasiside kogumise ja 

andmise võimalus ja kiirus (24%), õpilaste motiveeritus ja huvi, sära silmades (19%), uudne 

lähenemine, erinev tavapärasest (19%), arendav õpetajale endale (16%), tunnis tekkisid 

arutelud ja diskussioonid, paranes õpilaste eneseväljendusoskus (14%). 

Veel toodi välja: õpitegevuste mitmekesisus, tegevust jagus erineva võimekusega õpilastele, 

andmed tulid õpilastelt endilt, arvuti kasutamine, iseseisev töö, teemad olid silmaringi 

laiendavad. Üks õpetaja leidis ka, et toimus pidev eelneva kordamine. 
 

Plussid Miinused 
 

  Praktilised ja elulised ülesanded - 43% 
 

  Visualiseerimine – 24% 
 

  Tagasiside saamise võimalus ja kiirus – 

24% 
 

  Õpilaste motiveeritus – 19% 
 

  Uudne lähenemine – 19% 
 

  Õpetajale arendav – 16% 
 

  Arutelu tunnis – 14% 

  Tehnilised probleemid – 43% 
 

  Õpilaste erinev tempo – 35% 
 

  Ajamahukas ettevalmistamine – 27% 
 

  Aja  planeerimine  ja  ajas  püsimine  – 

24% 
 

  Õpilaste vähene motiveeritus – 19% 
 

  Puudunud õpilased – 19% 
 

  Keeruline õpilastele – 16% 
 

  Keeruline õpetajale – 11% 
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Lisakoolituste vajadus 
 

Õpetajatelt küsiti kursuse lõppedes, et kui nad peaksid veel seda kursust õpetama, kas nad 

sooviksid ka täiendavaid koolitusi ja kas sisulise või tehnilise poole pealt. 24% õpetajatest ei 

soovi lisakoolitusi. 43% sooviks sisulisi koolitusi – s.t, et kas jäid mõned statistikateemad 

neile endile liiga keeruliseks või nad ei saanud aru mõttest asja taga (miks ja milleks). 5% 

sooviks sisulisi koolitusi vaid juhul, kui sisu osas midagi muudetakse ja/või lisatakse juurde. 

22% sooviks nii tehnilist kui ka sisulist lisakoolitust. 5% sooviks koolitust 

programmeerimise osas (et Mathematica koodi kirjutada). 
 

Veel pidid õpetajad vastama, et kas nende arvates jäi Wolframi õppekavast mingeid olulisi 

teemasid välja. 32% ütles, et ei jäänud. 27% arvas, et teemad olid küll kõik kaetud, aga see, 

mis oli, jäi pinnapealseks ja alati konkreetseid oskusi õpilastele siiski ei tekkinud. 16% tõid 

välja, et tõenäosust ja kombinatoorikat peaks rohkem olema. Üks õpetaja mainis ka, et võiks 

olla juures kuidas ise andmeid koguda, kuna alati need pole olemas. 
 

Tagasiside õpitegevustele 

Me ei tea päris täpselt kui mitu õpetajat mingit moodulit läbis, kuid on teada millistele 

moodulitele nad tagasisidet andsid ja võib eeldada, et see on küllaltki ligilähedane reaalsele 

läbivusele, vt joonis 1. 
 

 

Kui mitu õpetajat andis mooduli kohta 
tagasisidet 
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Joonis 1. Moodulit läbinud õpetajate arv 

 

Õpetajad pidid pärast igat tundi vastama mitmetele küsimustele antud mooduli ja selle 

tegevuste kohta. Näiteks iga tegevuse kohta pidid õpetajad teada andma, et kui nad seda ei 

teinud, siis miks ja kas see oli õpilaste jaoks keeruline või mitte (vt all olev pilt) 
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Nende vastuste põhjal on koostatud analoogne joonis (vt joonis 2) iga mooduli kohta. X-teljel 

on tegevused sellises järjekorras nagu nad moodulis on, y-teljel vasakul pool on vastanud 

(ehk moodulit läbinud) õpetajate arv. Joondiagramm näitab kui mitme protsendi õpetajate 

arvates oli see tegevus õpilaste jaoks raske. Joonised moodulite 1.02-2.09 kohta on välja 

toodud lisas 1. 
 

 

Moodul 1.01 
 

25 
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20 80.00% 
 

15 60.00% 
 

10 40.00% 
 

5 20.00% 
 

0 
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0.00% 

 

Töötas ja kasutas Ei töötanud Ajapuudus 
 

Ei pidanud vajalikuks Jäi koju Muu 
 

Õpilaste jaoks raske 
 

 

Joonis 2. Erinevate tegevuste kasutamine õpetaja poolt 
 

Õpilased 
 

Mis meeldis antud kursuses ja mis mitte 
 

(Kokkuvõttev tabel all pool) 
 

Põhikoolis meeldis õpilastele enim (30%) tegelemine graafikutega - nii nendelt info lugemine 

kui ka ise nende muutmine. 29% tõid välja erinevad praktilised tegevused, eelkõige mainiti 

ise reklaami ja video tegemist ja knopkade viskamist. Neljandikule meeldis see, et kursus oli 

arvutipõhine. Tihti põhjendati seda sellega, et arvutiga sai selliseid asju kiiremini teha, kui 

paberi ja pliiatsiga oleks saanud. 23% õpilastest tõid välja paaristöö, rühmatöö ja kogu klassi 

koostöö üldiselt. 18% mainis ka, et läbi selle kursuse said nad uusi teadmisi ja nende 

silmaring avardus ka muude teemade pealt kui vaid statistika. Veel kiideti huvitavaid 

ülesandeid, läbi mille olid tunnid põnevad (11%). Õpilastele meeldis ka see, et tegeleti just 

oma andmetega ja seeläbi õpiti ka oma klassi paremini tundma (9%). Positiivsena toodi veel 

välja seda, et selline õppimisviis oli uudne ja pakkus vaheldust tavapärastele 

matemaatikatundidele, sai ise mõelda ja oma arvamust avaldada, meeldis vaadata videoid, 

puudusid kodused tööd, meeldis koodi kirjutada, meeldis iseseisev töö, kursuse ülesehitus 

oli lihtne, loogiline ja arusaadav, tempo oli sobiv ja klassi õhkkond vabam. 
 

Põhikoolis negatiivseima aspektina toodi välja graafikutelt ja tabelitest info lugemine, nende 

muutmine ja tegemine (21%). Meenutuseks, et see sama aspekt toodi välja ka kõige 

positiivsemana. 15% õpilastest tõid välja, et nad ei saanud tihtipeale aru tööülesannetest või 
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olid seletused liiga keerukad või oli neid vähe. Negatiivsete aspektidena toodi veel välja 

põhjendamine ja küsimustele vastamine, eriti kirjalik (13%), tempo oli kas liiga aeglane või 

liiga kiire (10%), tehnilised probleemid (9%), mõned teemad/ülesanded olid liiga igavad ja 

kippusid korduma (7%), keerulised ja rasked ülesanded (7%), iseseisva töö tegemine, koodi 

kirjutamine, arvutuste tegemine, rasked teooriafailid, liiga palju teksti, jäi pinnapealseks, 

aega oleks võinud rohkem olla, pikad ja igavad videod, paaris- ja rühmatöö, arvutis olemine 

on halb silmadele. 1% õpilastest tõi ka välja, et said vähe uusi teadmisi ja tegemist polnud 

niivõrd matemaatikaga (kui nt eesti keelega) ja tähelepanu hajus mujale. 
 

Gümnaasiumis toodi positiivsete aspektidena enim välja rühmatöö võimalus, sh paaristöö, 

suhtlus klassikaaslastega ja erinevad esitlused (25%), kiideti erinevaid visualiseerimise viise 

(simulatsioonid ja graafikud) (20%). Positiivsena toodi välja ka see, et kursus oli 

arvutipõhine (20%), mitmed õpilased mainisid, et läbi selle paranes ka nende üldine arvuti 

kasutamisoskus. Kiideti seda, et andmed ja ülesanded olid elulised ning praktilised (19%), 

tegemist oli uue ja huvitava kogemusega (18%), huvitavad ülesanded (17%), puudusid 

kodutööd/kontrolltööd, mistõttu oli kergem kui muidu (9%). 8% tõi positiivsena välja selle, 

et õpitud oskusi läheb elus vaja, tekkis arusaamine, et mis see statistika ikkagi on, omandati 

uued teadmised. Rahulikumat tunnitempot ja vabamat õpikeskkonda mainis 6% vastanutest. 

Veel toodi välja, et meeldis analüüsimine ja arutlemine ning nende oskuste paranemine, ise 

tegemise võimalus, videote vaatamine. 
 

Gümnaasiumiõpilased tõid negatiivsena välja eelkõige tehnilised probleemid (midagi kas ei 

töötanud või oli inglise keeles jms), 47%. Kursus oli liiga keeruline ja raske, halbade 

selgitustega ning vajas sagedast õpetajapoolset selgitamist 30% jaoks. Negatiivsena toodi 

veel välja, et ei saadud matemaatilisi teadmisi, kursusel madal kasutegur (13%), raske aru 

saada graafikutest ja simulatsioonidest ning ise neid muuta (13%), tempo oli kas liiga kiire 

või liiga aeglane (10%), ei saadud aru küsimustest (10%), teemad olid igavad või 

mitteelulised, pidev kordumine (7%). Veel ei meeldinud see, kui pidid kirjutama põhjendusi 

ja vastama küsimustele, arvutipõhisus, iseseisev töö, ülesanded, mis olid „mõttetud“ ja 

raiskasid aega (nt knopkad), klassis oli lärmakam kui tavaliselt ja õpilaste tähelepanu kippus 

hajuma, rasked teooriafailid, eeldati eelteadmisi, mida polnud, puudus kinnistamine, puudus 

teooria. 
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PÕHIKOOL 
 

Plussid Miinused 
 

  Graafikud – 30% 
 

  Praktilised tegevused – 29% 
 

  Arvutipõhisus – 25% 
 

  Paaris/rühmatöö – 23% 
 

  Uued teadmised – 18% 
 

  Huvitavad ülesanded – 11% 

  Graafikud – 21% 
 

  Keeruline – 15% 
 

  Põhjendamine – 13% 
 

  Ebasobiv tempo – 10% 
 

  Tehnilised probleemid – 9% 

 
 
 
 
 
 

GÜMNAASIUM 
 

Plussid Miinused 
 

  Rühmatöö ja esitlused – 25% 
 

  Visualiseerimine – 20% 
 

  Arvutipõhisus – 20% 
 

  Eluline ja praktiline – 19% 
 

  Uus ja huvitav kogemus – 18% 
 

  Huvitavad ülesanded – 17% 

  Tehnilised probleemid – 47% 
 

  Keeruline – 30% 
 

  Ei saanud uusi teadmisi – 13% 
 

  Graafikud – 13% 
 

  Ebasobiv tempo – 10% 

 
 

 
Statistikaalased teadmised 

 

Tabelitest 4 ja 5 on näha õpilaste eel- ja järeltesti tulemusi. Mõlemas kooliastmes on õpilaste 

teadmised paranenud. Kuigi järeltesti punktides pole statistiliselt olulist erinevust 

kontrollgrupi ja Wolframi grupi vahel, siis gümnaasiumis õpilaste teadmised paranesid enam 

kui Wolframi grupis võrreldes eeltestiga. 
 

Tabel 4. Eel- ja järeltesti tulemused gümnaasiumis 
 

 Wolfram Kontrollgrupp p-väärtus 

N 334 244  

Eeltest 13,4 11,5 0,158 

Järeltest 17,8 18,0 0,880 

Muutus 4,3 6,5 0,020 
 

* Maksimumpunktid gümnaasiumis olid 47 
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Tabel 5. Eel- ja järeltesti tulemused põhikoolis 
 

 Wolfram Kontrollgrupp p-väärtus 

N 313 98  

Eeltest 15,8 13,8 0,308 

Järeltest 20,5 20,7 0,970 

Muutus 4,8 6,9 0,149 

* Maksimumpunktid põhikoolis olid 46 
 
 

Enamike ülesannete korral polnud võimalik tuvastada erinevust kahe grupi punktide vahel, 

kuid mõningates ülesannetes need erinevused siiski ilmnesid. 

Gümnaasium 

1)  All  olevat  ülesannet  lahendasid  paremini  kontrollgrupi  õpilased,  nende  saadud 

keskmine punktisumma 1,63 ja Wolframil 1,15 (p=0,000) 

 

2)  Urni ülesande a) osa lahendasid natukene paremini Wolframi õpilased (keskmine 

0,85 ja kontrollgrupil 0,70, p=0,026). b) ja c) osa lahendasid paremini kontrollgrupi 

õpilased. Keskmised b) osas 0,72 ja 0,23, p=0,013 ja c) osas 0,50 ja 0,04, p=0,001. Kuna 

sarnaseid ülesandeid Wolframi õppekavas polnud, siis on sellega põhjendatav ka 

nende madalad punktid. Arvestades aga, et tegemist on arvatavasti tüüpülesandega 

kontrollgrupi jaoks, siis on mõnevõrra üllatav kui halvasti nad seda lahendasid. 

 
 

 
 

Põhikool 
 

Erinevused tulid sisse kahe ülesande lahendustes, ühte nendest lahendas paremini 

kontrollgrupp ja teist Wolframi grupp. Wolframi õpilased lahendasid paremini ülesannet, 

mis kontrollis, kas õpilased saavad aru, kuidas peaks uuringus küsima küsimusi nii, et 

vastused poleks kallutatud ühele poole. Tegemist pole klassikalise ülesandega, mida võiks 

praegustest õpikutest leida, küll tegeles küsimuste koostamise teemaga Wolframi õppekava. 

Kontrollgrupi õpilased lahendasid paremini ülesande, kus oli vaja tulemused paigutada 

sagedustabelisse  ja  leida  ka  suhtelised  sagedused.  Tegemist  oli  küllaltki  klassikalise 
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ülesandega.  Lisaks on ka praeguses õppekavas õpitulemuste all toodud välja, et õpilane 

oskab moodustada sageduste ja suhteliste sageduste tabelit. 
 

1)  All olevat ülesannet lahendasid paremini Wolframi õpilased (keskmine punktisumma 

1,16 ja kontrollgrupil 0,58, p=0,001) 

 

2)  Sagedustabeli ülesannet lahendas paremini kontrollgrupp, nende keskmised punktid 

vastavalt 1,66 ja 1,52. Wolframi õpilastel vastavalt 0,58 ja 0,97 (p=0,000 ja p=0,028). 

 
 

Suhtumised 
 

Tabelites 6 ja 7 on ära toodud põhikooli ja gümnaasiumiõpilaste suhtumine statistikasse 

kursuse algul. Siit on näha, et kontrollgrupp ja pilootgrupp on oma suhtumistelt sarnased 

enne kui asusid õppima statistikat ja tõenäosust. 
 

Tabel 6. Õpilaste suhtumine statistikasse põhikoolis. 
 

Faktor Wolfram Kontrollgrupp df F Sig. Sig. 

N Mean Std. 

Error 

N Mean Std. 

Error 

corrected 

(Bonferroni) 

Usk oma 

võimekusse 

Statistika 

väärtus 

Huvi 

statistika 

vastu 

309 4.467 .092 91 4.400 .164 21.563 .127 .725 1.000 
 
 

309 4.550 .076 91 4.783 .135 20.061 2.270 .147 .588 
 
 

309 4.334 .089 91 4.396 .159 21.525 .114 .739 1.000 

Pingutus 309 5.265 .109 91 5.521 .193 22.356 1.329 .261 1.000 



15 
 

Tabel 7. Õpilaste suhtumine statistikasse gümnaasiumis. 
 

Faktor Wolfram Kontrollgrupp df F Sig. Sig. 

corrected 

(Bonferroni) 

N Mean Std. 

Error 

N Mean Std. 

Error 

Usk oma 

võimekusse 

324 4.468 .083 203 4.386 .104 28.286 .374 .545 1.000 

Statistika 

väärtus 

324 4.912 .098 203 4.889 .121 26.683 .022 .883 1.000 

Huvi 

statistika 

vastu 

324 4.523 .105 203 4.474 .129 27.415 .087 .770 1.000 

Pingutus 324 5.147 .112 203 5.555 .138 23.117 5.253 .031 .124 
 
 

Õpilaste suhtumiste muutuse hindamiseks on leitud tunnus „muutus“, mis on saadud 

lahutamise teel, järeltestist on lahutatud eeltesti punktid (tabel 8 ja 9). Kui võrrelda omavahel 

kontrollgruppi ja Wolframi gruppi, siis põhikoolis õpilaste suhtumiste muutuses statistiliselt 

olulist erinevust polnud üheski komponendis. Mõlemas grupis oli keskmine muutus 

faktorites „pingutus“ ja „huvi“ negatiivne ning faktorites „väärtus“ ja „usk oma võimekusse“ 

positiivne. 
 

Gümnaasiumis oli statistiliselt oluline erinevus faktoris „usk oma võimekusse“, mis kasvas 

kontrollgrupi õpilastel rohkem kui wolframi õpilastel. Põhjendada võib seda ehk sellega, et 

paljudele wolframi õpilastele olid materjalid liiga rasked. Ülejäänud komponentides oli 

keskmine muutus negatiivne ja seda mõlemas grupis. 
 
 
 

Tabel 8. Suhtumiste muutus põhikoolis 
 

Faktor Wolfram group Control group df F Sig. Sig. 

N Mean Std. 

Error 

N Mean Std. 

Error 

corrected 

(Bonferroni) 

Usk oma 

võimekusse 

Statistika 

väärtus 

Huvi 

statistika 

vastu 

309 .412 .083 91 .595 .148 18.634 1.163 .295 1.000 
 
 

309 .025 .059 91 .183 .106 18.876 1.693 .209 .836 
 
 

309 -.214 .068 91 -.187 .124 19.961 .035 .853 1.000 

Pingutus 309 -.814 .109 91 -.306 .195 20.558 5.172 .034 .136 
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Tabel 9. Suhtumiste muutus gümnaasiumis 
 

Faktor Wolfram group Control group df F Sig. Sig. 

corrected 

(Bonferroni) 

 N Mean Std. 

Error 

N Mean Std. 

Error 

Usk oma 

võimekusse 

324 .114 .115 203 .665 .142 25.516 9.113 .006 .024 

Statistika 

väärtus 

324 - .058 .084 203 -.104 .104 21.217 .117 .736 1.000 

Huvi 

statistika 

vastu 

324 -.348 .091 203 -.207 .112 25.887 .956 .337 1.000 

Pingutus 324 -.989 .133 203 -.916 .164 29.960 .119 .732 1.000 
 

Hinnangud kursusele ja materjalidele 
 

Joonisel 3 on toodud välja õpilaste vastused erinevatele küsimustele, mis puudutasid kursust; 

mida kõrgemad väärtused, seda parem. Selle joonise põhjal võib öelda, et kursus meeldis 

põhikooli õpilastele rohkem kui gümnaasiumi õpilastele. Kõige madalamaid hinnanguid 

andsid gümnaasiumi tüdrukud, kelle jaoks osutus kursus ka kõige keerulisemaks (küsimused 
2 ja 3). 

 
 
 

4.500 

Õpilaste hinnangud kursusele kooliastme ja soo lõikes 

 
 

4.000 
 
 

3.500 
 
 

3.000 
 
 

2.500 
 
 

2.000 
 
 

1.500  
[1] - huvitavus [2] - sisuline 

keerukus 

 
[3] - tehniline 

keerukus 

 
[4] - 

arvutipõhisus 

 
[5] - 

õppematerjalide 
väljanägemine 

 
[6] - materjali 
omandamine 

 
[7] - veel üks 

statistikakursus 

 

Gümnaasiumi poiss Gümnaasiumi tüdruk Põhikooli poiss Põhikooli tüdruk 
 

 

Joonis 3. Õpilaste hinnangud kursusele kooliastme ja soo lõikes. Vastused skaalal 1-5, kus 5 

on kõige huvitavam/lihtsam/meeldivam jne. [1] – kui huvitav oli läbitud kursus? [2] – kui 

keeruline oli läbitud kursus sisuliselt? [3] – kui keeruline oli läbitud kursus tehniliselt? [4] – 

kuidas  meeldis  see,  et  kursus  oli  arvutipõhine?  [5]  –  kuidas  meeldis  õppematerjalide 
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väljanägemine? [6] – kui kindlalt tunned end, et oled läbitud kursuse materjali omandanud? 

[7] – kui saaksid valida veel ühe statistika kursuse, kui tõenäoliselt seda teeksid? 

Kuna igas küsimuses on põhikooli õpilased paremini meelestatud kui gümnaasiumi omad, 

siis vaatame siinkohal gümnaasiumi tulemusi lähemalt. Joonisel 4 on välja toodud kõigi 

erineva 15 gümnaasiumi keskmised hinnangud erinevatele kursust puudutavatele 

küsimustele. Siit on hästi näha, et küsimustes, mis puudutasid kursuse keerulisust 

(küsimused 2 ja 3) ollakse rohkem ühel meelel kui ülejäänutes küsimustes, kus keskmised 

hajuvad suuremas ulatuses. 
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õppematerjalide 
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[6] - materjali 
omandamine 

[7] - veel üks 
statistikakursus 

 
Joonis 4. Gümnaasiumide keskmised hinnangud kursusele. Vastused skaalal 1-5, kus 5 on 

kõige huvitavam/lihtsam/meeldivam jne. [1] – kui huvitav oli läbitud kursus? [2] – kui 

keeruline oli läbitud kursus sisuliselt? [3] – kui keeruline oli läbitud kursus tehniliselt? [4] – 

kuidas meeldis see, et kursus oli arvutipõhine? [5] – kuidas meeldis õppematerjalide 

väljanägemine? [6] – kui kindlalt tunned end, et oled läbitud kursuse materjali omandanud? 

[7] – kui saaksid valida veel ühe statistika kursuse, kui tõenäoliselt seda teeksid? 
 

Siinkohal tekib jällegi küsimus, et millised on need koolid, kes on oma suhtumiselt olnud siis 

kas positiivsemad või negatiivsemad? Raskust valmistab siin see, et millise näitaja valime 

kooli kirjeldama. Üks võimalus selleks on vaadata kooli ja tema tugevust. Kooli tugevust 

(õpilaste tugevust) on meil tavaks vähemalt mingilgi määral defineerida läbi riigieksamite 

tulemuse. Võtame igale koolile juurde tema 2014. aasta matemaatika riigieksami tulemuse 

kasutades selleks Postimehe poolt tehtud arvutusi, kus on koos nii kitsa kui ka laia 

matemaatika eksami tulemused ja leiame erinevad korrelatsioonid. 
 

Kõik saadud korrelatsioonid on negatiivsed (v.a küsimus 2), mis tähendab, et tugevama 

riigieksami  tulemusega  kooli  õpilaste  vastused  on  negatiivsemad.  Kõik  korrelatsioonid 
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jäävad vahemikku -0,54 ja 0,14. Statistiliselt oluline korrelatsioon olulisusnivool 0,05 on aga 

vaid seoses küsimusega 4 (kuidas meeldis see, et kursus oli arvutipõhine), kus p-väärtus on 

0,038 ja korrelatsioon ise on -0,54. Kui aga korrigeerida p-väärtused testide arvuga, siis 

muutub ka see ebaoluliseks. Seega 5% usaldusnivoo tasemel pole võimalik väita, et vastused 

nendele küsimustele sõltuks kuidagi kooli tugevusest (kui kooli tugevuseks pidada 

riigieksami tulemust). 
 

Hinnang moodulitele 

Õpilaste tagasisidest moodulitele (joonised 5 ja 6) on näha, et põhikoolis püsis tagasiside 
küllatki stabiilne erinevate moodulite lõikes. Gümnaasiumis aga on langev tendents, ehk 

mida moodul edasi, seda raskemaks ja vähem huvitavaks see õpilastele muutus ja seda enam 

muutusid vajalikumaks õpetaja selgitused. 
 
 

Õpilaste tagasiside gümnaasiumi moodulitele 
75 
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G 1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 
 

Mooduli teema oli väga igav (0) - väga huvitav (100) 

Läbi selle mooduli ei saanud ma üldse targemaks (0) -sain palju targemaks (100) 

Antud moodulist saadud teadmisi ei lähe elus kunagi vaja (0) - läheb elus kindlasti vaja (100) 

Antud moodulist arusaamiseks pole üldse vaja õpetaja selgitusi (0) - on väga vaja õpetaja selgitusi (100) 
 
 
 

Joonis 5. Õpilaste tagasiside gümnaasiumi moodulitele 
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Õpilaste tagasiside põhikooli moodulitele 
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Mooduli teema oli väga igav (0) - väga huvitav (100) 

 

Läbi selle mooduli ei saanud ma üldse targemaks (0) -sain palju targemaks (100) 
 

Antud moodulist saadud teadmisi ei lähe elus kunagi vaja (0) - läheb elus kindlasti 
vaja (100) 
Antud moodulist arusaamiseks pole üldse vaja õpetaja selgitusi (0) - on väga vaja 
õpetaja selgitusi (100) 

 
Joonis 6. Õpilaste tagasiside põhikooli moodulitele 
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Kokkuvõtteks 
 

Kokkuvõtvalt võib öelda, et kui võrrelda kontrollgrupi ja Wolframi õpilasi, siis suuri erinevusi 

nii nende teadmistes kui ka suhtumistes polnud võimalik tuvastada. 
 

Esimeste moodulitega olid õpilased rohkem rahul ja seejärel hakkas nende huvi langema, mis 

arvatavasti on seotud tehniliste probleemide kasvuga, seda eriti gümnaasiumi moodulites. 

Kui materjalid uuesti läbi vaadata ja vead parandada ning seejärel õpetajad õpetaksid nende 

järgi mõnevõrra suurema enesekindlusega, siis see võib õpilaste suhtumisi parandada. 
 

Tundub, et kui õpetajad otsustasid mingit moodulit õpetada, siis nad püüdsid ka suurema osa 

sealseid õpitegevusi läbi võtta. Siiski aga on näha mõningad tegevused, mis erinevatel 

põhjustel on rohkem välja jäänud. Tasuks vaadata üle ka need tegevused, mida õpetajad on 

pidanud raskemateks. 



21 
 

Lisa 1. Õpetajate tagasiside õpitegevustele moodulites 1.02-2.09 
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Moodul 1.04 
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Moodul 2.01 
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