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Abstract

The necessity of writing the present thesis came from the fact that in teaching statistics there is still no
systematic approach. Therefore we cannot presume that now and in the near future students would
have systematic vision of the basics of statistics or data analysis.

On the other hand, the onslaught of information society and availability of information technology
offers a real need for statistical knowledge for people of all professions.

The aim of the present study is to find out: what is the teachers™ approach in developing statistical
literacy in students and which are their beliefs and needs concerning teaching statistics.

The secondary aim of the present thesis is to study the background thoroughly, to find out the
bottlenecks and make propositions to mathematics study-board that compiles the new curriculum.

The methodology used in the study is combined - questionnaires for teachers and interviews with the
people compiling the new mathematics curriculum.

It came out from the study that 41 teachers out of 61 think that the way statistics topics are presented
in our school textbooks at present does not justify itself. They also did not agree with the fact that
statistics elements should be removed from the basic school curriculum and pay more attention to
those in gymnasiums. However, in the developmental project of the new curriculum from the topics of
statistics only finding the arithmetic mean is left into the basic school curriculum, the rest are to be
dealt in gymnasiums.

Cutting down the amount of statistics topics in curriculum was not considered reasonable. Teachers
need more training in statistics and there is a lack of methodical and teaching materials. None of the
respondents has admitted integration (cooperation, consonance) being unnecessary, quite the opposite.
But it is not really put into practice. In renewing the subject curricula we should try to include co-
ordination of over-lapping topics/concepts both temporally and semantically.
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SISSEJUHATUS

Ulemaailmse statistikainstituudi konverentsil 2008. aastal analiiiisiti riikide majandusliku
edukuse ja statistika arengutaseme seotust. Selgus, et statistika areng aitab majanduslike
analiiiiside ja prognooside kaudu kaasa riigi joukuse ja heaolu kasvule, et statistika on iiks
odavamaid edutegureid ning investeeringud statistikasse on vajalikud.

Uhiskonda iseloomustavaid positiivseid ja negatiivseid nihtusi mdddetakse sotsiaalsete
indikaatorite abil. Indikaatorite (nditeks keskmine eluiga, kirjaoskuse méér, rahvuslik
majanduse kogutoodang jne) jirgi koostatakse mitmesuguseid pingeridasid, mis médravad
riigi maine maailmas, aga ka selle riigi inimeste enesehinnangu.

Iga pdev pakub meedia meile statistikat andmete, graafikute ja hinnangute kujul, mis
peaksid kajastama timbritsevat elu. Kuidas neid andmeid tdlgendada ning kuivord vastavad
nad reaalsusele? Tulemuste interpreteerimisel tuleb olla ettevaatlik kaugeleulatuvate
jarelduste tegemisel. Ilmselt ei teki selliseid kiisimusi kogenud statistikul, kes suudab
andmeid digesti tdlgendada. Kui hésti orienteeruvad teiste erialade inimesed, ning millist
ettevalmistust pakub meile selles valdkonnas pohikool, giimnaasium ning kutsekool,
kutsekeskkool?

Kéesoleva magistritod eesmirgiks on vilja selgitada, milline on hetkeolukord
statistikateemade kisitlemisel koolikursuses. Millised on hoiakud ning vajadused seoses
statistika Opetamisega ning kui oluliseks peetakse statistilise kirjaoskuse kujundamist
Opilastes? Oma to0s teen ettepaneku siduda statistika Opetamine senisest enam
informaatika tundidega, kus Opitud teadmisi on vOimalik koheselt praktikas proovida —

andmeid esitada, analiiiisida ja tdlgendada.

Olen piistitanud hiipoteesiks, et statistika Opetamine koolimatemaatikas vajab muudatusi.

Antud magistritoo koosneb teoreetilisest ja empiirilisest osast. T60 teoreetilises osas annan
tilevaate, miks statistilist kirjaoskust on koolis tarvis kujundada. Arutlen
statistikaharidusega seotud probleemide iile ning mida peaks matemaatika ainekavas

muutma kisitledes statistikateemasid.



To60 empiirilise osa aluseks on Tallinna ja Harjumaa koolide matemaatikadpetajate hulgas
2009.aasta veebruaris ldbi viidud uuring ja selle kiigus kogutud andmed. Opetajate
anketeerimine toimus veebipohiselt. Valimis osales 61 dpetajat.

Kuna valim kujunes iseenesliku valiku teel, ei saa valimit kisitleda kui juhuslikku.
Poolstruktureeritud ankeet koosnes 21 kiisimusest, mis oli teemade kaupa jaotatud nelja
plokki.

Intervjueerisin lisaks Harjumaa matemaatika ainesektsiooni toogrupi liikmeid, kes
osalevad uue pohikooli ja giimnaasiumi Oppekava koostamisel. Eesmirgiks oli vilja

selgitada, kuidas hakkab toimuma uue dppekava jérgi statistika Opetamine.

Pean antud teemat viga oluliseks, sest iihiskond on kooli ndgu. Meie infoiihiskonna
jatkusuutlikkuse tagamiseks on koigis inimestes oluline arendada jargmisi oskusi: vdoime
analiilisida ja teha uurimustd6d, lahendada probleeme ja niha probleemide pdhjusi.

Viga palju soltub meist, Opetajatest, kas praegused Oppijad, tulevased otsustajad ning
tthiskondliku arvamuse kujundajad on saanud koolist kaasa korraliku statistikahariduse,
sest kool peab Opetama inimest otsustama. Selleks aga on vajalik lisaks kdigele muule ka
informatsioon ja baasteadmised statistika alal. Statistikat tuleb Opetada koolis selleks, et

kasvatada inimest, kes ei ole manipuleeritav. Meil on selleni veel pikk tee kiia.



1. HETKEOLUKORD STATISTIKAHARIDUSES

1.1 Statistiline kirjaoskus ja selle vajalikkus

Ténapideva infoiihiskond on tekitanud terava vajaduse inimeste jdrele, kes oskavad
tolgendada ja hinnata kriitiliselt statistilist teavet erinevates kontekstides. Statistilist
kirjaoskust on tarvis selleks, et teha o&igeid otsuseid ning olla viidrikas kodanik
demokraatlikus riigis. Seega Opetab statistika tegema otsuseid enese jaoks olulistes
kiisimustes ning osalema iihiskonna arengus. Téhtsusetu pole seegi, et statistilised
prognoosid ja statistikameetoditele tuginevad stsenaariumid aiatavad meid ka tuleviku
ennustamisel ja praegust majandusolukorda arvestades on see hidavajalik tulevikku

suunatud eluliste otsustuste vastuvotmisel.

Statistiline kirjaoskus ei ole mitte ainult see, kas inimene suudab (késitsi voi arvuti abil)
arvutada keskmisi ning joonestada tulpdiagramme, vaid tdhtis on tulemuste mdistmine,
lahtimotestamine, interpreteerimine ja kasutamine (Gal, 2002). Et tdiskasvanud seatud
eesmirke tdidaksid, oleks oluline, et statistilise kirjaoskuse kujunemine algaks kooli

tasandil.

Statistilise kirjaoskuse mdiste vottis esmakordselt kasutusele Dennis Haack 1979 aastal. Ta
arutles, miks on statistika ebapopulaarne dppeaine - kas on siiiidi selles dopetajad, dpilased
vO1 Oppeprogrammid. Autor joudis jdreldusele, et statistikat on digem iildhariduskoolis
kisitleda kui keelt, mitte kui uuringumeetodit. Ta pohjendas seda nii, et uuringuid tuleb

teha vihestel, kuid meedia vahendusel puutuvad statistikaga kokku praktiliselt koik.

Rahvusvahelise Statistikahariduse Assotsiatsiooni (IESA) veebiajakirjas voib lugeda
statistilise kirjaoskuse kohta jirgnevat:
Statistiline kirjaoskus aitab demokraatlike riikide kodanikke lugeda ja tdlgendada arve ning
teha arukaid otsuseid.

e Statistilise kirjaoskusega koolilopetaja teab, kuidas tdlgendada ajalehtedes

avaldatavaid andmeid ja oskab esitada digeid kiisimusi statistiliste vdidete kohta.
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e Statistiline kirjaoskus on vajalik igapdevaste majandusotsuste tegemisel,
investeering  statistilisse  kirjaoskusesse on investeering niihdsti rahvuse
majandusliku tuleviku kui ka indiviidide heaolusse. See on vajalik meie kui
tarbijate, kodanike ja professionaalide isiklikus elus.

e Statistiline kirjaoskus on voime jélgida ja mdista arvulist argumentatsiooni.

e Statistiline kirjaoskus on statistikaOpetuse esmane eesmirk (Statistical Literacy,

2003).

Austraalia Riikliku Ulikooli professor Jane Watson on teinud iile kiimne aasta
uurimustdod, mille eesmirgiks on Oppekava arendajatele, spetsialistidele, teadlastele ja
Opetajatele pakkuda lahendusi, kuidas vOiks statistikat koolis dpetada, et dpilastes kujuneks
statistiline kirjaoskus. Tema uuringute tulemused on kajastatud erinevates
teadusviljaannetes millest nimetame siinkohal:

e Statistical Literacy at School: Growth and Goals (2006),

e Expectation versus variation: Students’ decision making in a sampling environment

(2000),
e Students’ appreciation of expectation and variation as a foundation for statistical

understanding (2007).

Lisaks on Jane Watson juhendanud doktorantide ja magistrite toid, kes on samuti uurinud
antud teemat.

Erinevates populaarteaduslikes ajakirjades ja teadusajakirjades on pooratud tdhelepanu
statistilise kirjaoskuse vajadusele tinapédeva iihiskonnas. Nditeks Austraalia viljaanne The
Australian Bureau of Statistics (ABS), on piistitanud jidrgmised eesmérgid statistilise
kirjaoskuse kujundamisel:

* suurendada statistika dpetamist kdigis dppekava valdkondades;

¢ anda teavet selle kohta, kuidas kasutada statistikat;

» arendada vahendeid, mille abil dpetajad Opetavad;

* asetades erilise tihelepanu alla statistilise kirjaoskuse kujundamise koolis;

* koolitada dpetajaid.

Eestis on statistilisele kirjaoskusele mdeldud suhteliselt vara. Tartu Ulikoolis hakkas

professor Gerhard Régo tdendosusteooria ja matemaatilise statistika kursusi lugema



moddunud sajandi kahekiimnendate aastate keskel. Kolmekiimnendate aastate 16pus jétkas
seda tegevust Arnold Humal, kes panustas oluliselt statistika rakendustesse ja andis vilja
finantsmatemaatika Opperaamatu 1938. aastal. Koolidpilastele hakati statistikaelemente
Opetama 1960-1970.aastatel. Kirjutati ka koolidele sobivaid dpikuid, iiks esimestest oli
Olaf Prinitsa raamat 1977. aastal. Alates iiheksakiimnendatest aastatest on lisandunud

mitmeid koolidele mdeldud tdendosusteooria ja statistika kisitlusi.

Kuigi viimastel aastatel on Tallinna ja Tartu Ulikoolid teinud suurt t66d, valmistamaks ette
noori, kes viiksid heal tasemel statistikahariduse koolidesse, ei ole siiski selge, millisel

tasemel on statistiline kirjaoskus Eesti koolinoorte seas.

1.2 Pilk statistikahariduse probleemidele

Kitsaskoht, et statistikadpetus on koolides muutunud liigselt matemaatiliseks, on
tdhelepanu pélvinud kogu maailmas ning statistikahariduses on seatud eesmirk arendada
probleemiilesannete lahendamise ja andmete analiiiisimise oskust mitte aga piirduda

arvutusoskuse lihvimisega (Kokk, 2006).

Kas on olemas mingid statistika pohitded, mida koik, kes on Oppinud statistikat —
sOltumata tasemest ja kontekstist — peavad moistma? Kui vaadata statistikat ajaloolises
kontekstis, siis voime kokkuvottes kinnitada, et statistikat tuleks rakendada
orienteerumiseks elus. Ka kéesoleval sajandil jidtkus statistikateooria arendamise periood,
mis rajanes Karl Pearsoni ja R.A. Fisheri toodel ja tal oli ebaproportsionaalselt suur moju
nii aine sisule kui ka dpetamis-ja hindamismetoodikale. Eriti oli see néhtav pedagoogikas
umbes 10-15 aasta eest (Hawkins, 1997). Vaated Gpetamisele varieeruvad suuresti sdltuvalt
sellest, kas me vaatame statistikat vanema vO0i uuema vaatenurga alt. See on olnud
pikaajaliste, vahel ka tuliste ja kibedate vaidluste objektiks: kas statistika ja
tdendosusteooria peaksid olema matemaatikute parusmaa voi peaks osa Opetusest usaldama
teiste Oppeainete Opetajatele (Hawkins, 1997).

Statistika ei ole piiratud valdkond. Ta on distsipliin, mis hdlmab iiha suurenevat valikut
erinevaid ldhenemisi ja vOimalusi andmete saamiseks, késitlemiseks ja tdlgendamiseks.
Seetottu peab statistikaharidus olema kiillalt paindlik, et valmistada Opilasi minema kaasa
uute arengusuundadega. Uhtlasi on statistika rakenduslik, mis tihendab, et itha suurem

hulk inimesi kogub, kasutab ja toodab statistikat. Meie Opilased muutuvad iiha enam
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heterogeensemaks oma taustteadmiste, oskuste, arusaamise ja matemaatiliste vilumuste
poolest. Samuti mitmekesistuvad nende vajadused statistika-alase Opetuse ulatuses.

Matemaatikadpikute analiiiis nditab, et kooliopikud sisaldavad suurel hulgal valemeid,
vorrandeid ja arvutusi. Sageli osutuvad arvutuslikud iiksikasjad niivord aega ja tdhelepanu
noudvateks, et dpilased unustavad sootuks iildised ideed, mida need arvutused illustreerima
peaks. Matemaatika riigieksamiga kontrollitakse giimnaasiumi ainekursuse pohiteadmiste
ja-oskuste omandatust ning oskust rakendada neid elulistes situatsioonides. Siiski eksami-

ilesannete analiiiisist selgub, et paraku see nii ei ole.

Riigieksami analiitis kinnitab, et koigil riigieksamitel (1997-2007) on olnud vaja tunda
klassikalise tdendosuse modistet ning teada, kuidas seda arvutada. Kirjeldava statistika
ilesandeid on esinenud eksamil ainult kahel aastal. Eksamitel on olnud tarvis teada
toendosuse liitmise ja korrutamise valemit ning kombinatsioonide arvutamise reeglit.
Bernoulli ning tdistdendosuse valemil pohinevate iilesannete esinemine riigieksamil annab
mirku, et Opetajad peavad suurt tdhelepanu poorama tdendosusteooria Opetamisele.
Pdhjalikuma iilevaate statistika Opetamisest riigieksamite pohjal annan peatiikis 2.3.

Opilaste teadmised voivad olla erineva mahu ja siigavusastmega, sdltuvalt sellest, mida
Opetaja oluliseks peab. Eelkdige kajastuvad puudused selles, et iilesannete teksti ei osata
tapselt lugeda. Probleemid tekkivad ennekdike siis, kui Opilane ei nde iilesannet kui
tervikut, ei moista iilesande eri osade tdhendust voi ei taju iilesannete omavahelisi seoseid.
Opetajad peaksid rohkem &petama ja harjutama iilesannete mdtestatud lugemist ja

analiiiisimist (Kokk, 2006).

Innovatiivse statistika Opetamise metoodika peab kindlasti sisaldama meetodeid Opilaste
rakenduslike oskuste treenimiseks, ning samuti teoreetiliste kontseptsioonide sidumisega
praktikas. Sophoklese sonul (496-406 enne Kristust) peab Oppima asja tehes, sest kuigi sa
arvad, et tead kuidas seda teha, ei ole sul enne kindlust, kui sa jirele proovid. Oskuste
treenimine on viga vajalik. Mitte mingeid andmeid ei saa hinnata, teadmata, miks ja
kuidas on neid kogutud. Uuringute metodoloogia vdiks olla statistikahariduse osaks, isegi
siis kui konkreetne programm seda sonaselgelt ei ndua. Kuidas muidu saavutavad opilased

arusaamise, mis on tegelikult statistiline arutlus ja pohjendus.
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2. STATISTIKA OPETAMISEST EESTI KOOLIKURSUSES

2.1 Matemaatika ainekava muutmise vajadusest ekspertide arvates

Statistika Opetamine kuulub matemaatika ainekavasse ning seepirast oleks moistlik heita
pilk sellele, mis toimub praegu matemaatika ainekavas.

Matemaatika ainekava muutmise on pohjustanud selle Opetamise kaasajastamise vajadus,
mis koolides peaks olema kooskdlas nii matemaatika kui teaduse kaasaegse tasemega, kui
ka iihiskonnas asetleidnud muutustega. Hetkel toimub pohikooli ja giimnaasiumi riikliku

oppekava arendust6od aastateks 2008-2011.

Matemaatika kui Oppeaine on endiselt ebapopulaarne. Jitkuvalt valib matemaatika
riigieksamit viike hulk Opilasi - 2008. aastal 4625 giimnasisti ja iga aastaga see arv
viheneb. Vordluseks 2007. aastal sooritas matemaatika riigieksami 5513 Opilast.
Matemaatikat liheb edasi Oppima viike hulk I0petajaid, koolidesse noori matemaatika
Opetajaid ei tule Ilmselt pole riigil hariduse kohta ldbimdeldud strateegiat ning visiooni
sellest, millist haridust praegused lapsed peaksid saama, et hiljem saaks riik vajalikud

spetsialistid ja toolised oma riigi kodanike hulgast (Kiisel, 2008).

Muuta tuleb iildist suhtumist ainesse. Kui lapsevanem toonitab, et juba tema ei osanud
matemaatikat, annab ta lapsele Oiguse seda mitte Oppida. Paljud tuntud inimesed
rohutavad, et pole seda ainet osanud ja seda polegi tarvis ldinud. Nende arvates on
matemaatika ainult arvutamine ja valemid. Nad ei julgeks tunnistada, et ei oska mdelda,

arutleda, seoseid luua, ajalehest tabeleid ja diagramme lugeda (Kiisel, 2008).

Sellest, et matemaatika ainekava vajab muudatusi on sona votnud eksperdid (Tonu Tonso,
Kaja Kiisel, Allar Veelmaa, Andi Kivinukk, Sirje Pihlap  jpt) ajakirjanduses,
konverentsidel ning ainesektsioonide koosolekutel. Juba aastaid on todtatud riikliku
oppekava (ROK) koostamise ja arendamise nimel. Et saada iilevaadet &ppekava
rakendamise hetkeseisust reaalainetes, korraldas EV Haridus ja Teadusministeerium
koostoos TU reaalainete didaktikutega uurimuse ,,Uldhariduskooli dppekava innovatsiooni

tagamine reaalainetes.” Selle uurimuse eesmirgiks oli selgitada Opikeskkonna mojusid
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Oppekava uuendustaotluste realiseerumisele ning Opetajate reaalset valmisolekut
reaalainete integratsiooniks.

Uuringust selgub, et integratsioon sdltub konkreetset Opetajast ja tema meisterlikkusest,
kas ta tahab ja jouab seda teha.

30% matemaatikadpetajatest pidasid valdavalt oluliseks ainekava, iildosa ja pidevusi,
nimetamata integratsiooni. VO4ib vilja tuua, et lidbivaid teemasid peab dppekavas oluliseks
vaid kolmandik reaalainete Opetajatest. Parem pole olukord ka arvutite integreerimisel
oppeprotsessi. Kiisitlusest selgus, et arvutiklassi pole ainetundideks kasutanud 47%
reaalainete Opetajatest, 23% ei nide selleks ka vajadust. Koige torjuvamad arvutite suhtes
olidki just matemaatikud, kes ei nde vajadust arvuti jirele (32% 98-st vastanust
matemaatikadpetajast) ning 33% tunneb ebakindlust arvuti suhtes (Kokk, 2003).
Uldhariduskoolide riikliku dppekava lihteiilesanne nieb ette lahendada praeguse dppekava
probleemid, nagu Opitulemuste segasus ja sellega seotud Opilaste koormus, iildosa ja
ainekavade sidusus, ainetevaheline integratsioon, rakendusmaterjalide puudus. Olulised
kooliprobleemid on veel hea kvalifikatsiooniga Opetajate puudus, riigieksamite
ebasoovitav korvalmoju (mis matemaatikas tdhendab teatud iilesannete drillimist, mille all
kannatab aine kui terviku oppimine (Kivinukk, 2008). Opilaste suur koormus on
matemaatikas tingitud ainetundide vihendamisest iilehumaniseeritud Oppekavades aine
mahtu endiseks jdttes. Matemaatika Opetamine peab olema kooskdlas matemaatika kui

teaduse niitidisaegse taseme ja ithiskonnas aset leidvate muutustega (Kivinukk, 2008).

Mida iganes ainekava kohendamisel ka ette ei voetaks, tuleb Opetajaid koolitada. On vaja
sobivaid tdiendmaterjale, mille autorid peaksid olema eelkdige korgkoolide oppejoud,
professionaalid. Leiaks ka sobivat tdlkematerjali. Praegu napib koolidpilastele joukohast
huvikirjandust. Tundide ettevalmistamiseks ldheks vdhem aega, kui oleks olemas heal
tasemel metoodilised materjalid. Nditeks Opetajaraamatud, kus oleks todjuhendeid
riihmatooks, iseseisvaks tooks, Oppeminge, todjuhendeid arvutiklassis tundide
labiviimiseks jne. Et Opetajal oleks voimalik valida sobiv materjal ja minna tundi.

Kui arutleda matemaatika ainekava muutmise ile, siis tuleb kindlasti 1ibi moelda, mis
voiks tingida (voi teiselt poolt vaadates, teha vdimalikuks) koolimatemaatika temaatika,
rohuasetuste, mahu, eesmérkide jms pohimdéttelisemad muudatused? Kas selleks teguriks
voiks olla infotehnoloogia véimalused: arvutid, Internet jne?

Riiklikus dppekavas on matemaatika ainekavas toodud terve rida eesmirke, mida dpilased

peaksid matemaatika Oppimise kdigus saavutama. Samuti on toodud ka iiks vdimalik
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ldhenemine - teemade jms loetelu. See on tekkinud paljude aastate jooksul ning paljude
inimeste koostdos - vaidlustes ja kokkulepetes. Sellisena annab Sppekava kiillaltki kindla
raamistuse kogu koolimatemaatikale. Olenemata hariduspoliitika otsustest jddb teatud
riikliku standardina ainekava roll darmiselt oluliseks, pohinevad ju sellel riiklikud eksamid
ja tasemet6dd, samuti koolide ainekavad ning dpikud. Ja kuigi mitmed eesmirgid: dpilane
Opib iildistama ja loogiliselt motlema; arendab oma vdimeid, intuitsiooni ja loovust; tunneb
rodmu matemaatikaga tegelemisest; Opib tundma avastamis- ja loomisr6omu ... on toredad
ja vajalikud, ldhtuvad Opetajad oma t60s ikkagi pigem ainekava rakendusosast, riiklikest
eksamitest ning tasemetoddest ja Opikutest.

Arvutikasutus ainetundides on olnud Tiigrihiippe viimase aja iiks eesmirke — hiljaaegu
kuulutati vilja e-Oppematerjalide konkurss koostods Microsoftiga (Metoodiliste
oppematerjalide konkurss, 2007). Varem on loodud materjale libi Koolituuri, Opetaja
Vorguvirava jt koolituste, kuid paljud dppeasutused on loonud ise oma materjalide kogud
ning lingikogud kooli veebilehtedele.

Ka infotehnoloogiast tulenevad voimalused peab ldbi vaatama kuidas ja mida Opetada
matemaatikas arvuti abil. Koolides kasutatakse matemaatika Opetamisel mitmesuguseid
arvutiprogramme, Opetajatele korraldatakse programmide tutvustamiseks vastavasisulisi
koolitusi. Norgaks kiiljeks on jddnud aga see, missuguse teema juures igat programmi
kasutada voiks (Tonso,2006).

Kuna infotehnoloogiat juba usinalt kasutatakse tundides, siis tekib uusi kiisimusi, kuidas
seda teha, millal, kus, keda dpetades jne. Vahel ndhakse arvuti kasutamisena oppetdds vaid
seda moodust, kui Opilane kasutab arvutit tunnis. See on tegelikult vaid iiks vOimalus
infotehnoloogiat kasutada. Viga palju voéimalusi nii Opilasel kui Opetajal on kasutada
koolimatemaatika huvides arvutit enne tundi voi parast tundi.

Ilmselt pole "poliitiliselt korrektne" véita, et koolis on keskne persoon Opetaja, piitidleme
ju igati opilasekesksusele. On aga selge, et reeglina just Opetaja otsustab tdpselt, mida ja
kuidas tunnis kisitleda. Selleks, et infotehnoloogiat maistlikult kasutada, peavad dpetajad
olema selleks ettevalmistunud ja valmis. Kas Eesti matemaatikadpetaja on selleks valmis,
et Oppekavasse teha muudatusi? Hiljutise Uuringu (Laanpere, 2007) tulemused viitavad
selgelt, et Opetajatel pole piisavalt IKTd Ildbiva teemana ainega integreerivaid
Oppematerjale, mis voimaldaksid sagedast ainetundide 1idbiviimist arvuteid kasutades. Kas
Opetajad iildse tahavadki muudatusi? Loomulikult on Opetajaid vdga erinevaid. Tartu
Ulikoolis aastasel koolitustsiiklil "Arvutid koolimatemaatikas" osalevad

matemaatikadpetajad vastasid kiisimusele Kuivord tuleks matemaatika ainekava muuta?
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Tabel 2.1

Matemaatikadpetajate arvamus ainekava muutmisest

Matemaatika- | Kui  Opetajad  oleksid
Opetajad vihemalt Teie tasemega
arvutikasutajad?
Ei oleks vaja muuta 0 0
Vaja oleks viikesi muudatusi 19 11
Vaja oleks suuremaid muudatusi 11 18
Vaja oleks olulisi muudatusi 6 2
Kokku 46 46

Kolmandas veerus on toodud vastuste jaotus lisatingimusel, et kdik Opetajad oleksid
vihemalt vastaja tasemega arvutikasutajad. Loomulikult ei saa nii véikse valimi pealt teha
kaugeleulatuvaid jareldusi. Samuti pole need inimesed juhuslikult valitud dpetajad, olid ju
nemad saanud juba mitmekiimne tunni ulatuses vastavat opet. Tundub siiski, et méddukaid
muudatusi peavad Opetajad vajalikuks (TOnisson, 2004).

Haridus on viga konservatiivne, kiireid muudatusi on siin keeruline ja ohtlik 1dbi viia,
seega tuleb sammud hoolikalt 1dbi moelda. Muidugi jaab kiisimus, kes otsustab olulise ja
moistlikkuse iile. Mis on olulisem, mis mitte, mida saaks ja vOiks arvutiga teha. Ainekavas
el saa koike viga tdpselt reguleerida. Paljuski on voimalik &ra teha dpikute ja kontrolltédde
mdistliku iimberkorraldamisega, iilesannete kohandamisega. Oppekava vdiks aga seda
arendamist toetada.

Koéik me teame, et ideaalne matemaatikadpetus koolis peaks olema suunatud selliste
olukordade loomisele, mis paneksid dpilased kiisima kuidas ja miks. On ka selge, et vaid
vastuste ja retseptide andmine nendele kiisimustele pole matemaatika. Matemaatika on just
see, mis viib vastusteni ja pohjendab need. Mida siis teha, et areneksid ka need vaimsed
omadused, mis on loovad ning viivad vastuste ja pohjendusteni? Paraku on siinkohal
lihtsam vastata kiisimusele, mida ei tuleks teha. Kindlasti ei peaks me matemaatikat
muutma Opilastele ebameeldivaks ja elus vihetihtsaks aineks. Kahjuks nditavad TIMSS

2003 uuringu tulemused, et just seda oleme saavutanud.
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Kogu arutelu ldbivaks 10ngaks vOiks olla mdistlikkus. Loomulikult véivad tunduda
moistlikuna erinevatele inimestele erinevad asjad. Loodetavasti leidub koigil otsustajatel
(ja nende hulka kuuluvad nii haridusjuhid, dpetajad kui dpilased) tarkust ja huvi ressursse
paremini kasutada ning infotehnoloogia kahtlemata on ressurss, mida annab senisest

oluliselt paremini ka koolmatemaatika dpetamisel ja Oppimisel dra kasutada.

2.2 Statistika teemade kisitlemisest Eesti koolimatemaatikas

Statistika Opetamine koolis sOltub otseselt Vabariigi midrusega vastuvoetud pohikooli ja
giimnaasiumi riiklikust Oppekavast. Vastutusrikas ja suur roll on tdita ka Opetajal
opikeskkonna kujundamisel.
Pohikooli ja giimnaasiumi riiklik dppekava méiidrab kindlaks pohikooli ja giimnaasiumi
Oppe- ja kasvatustegevuse eesmirgid, riikliku Oppekava pohimdtted, omandatavad
piadevused, oppekorralduse alused, kohustuslikud dppeained ja tunnijaotusplaani, nduded
kooliastmete ja kooli 10petamiseks ning koolidppekava iilesehituse ja koostamise
pohimotted, olenemata kooli diguslikust seisundist (ROK, 2002).
Iga kool koostab riikliku 6ppekava alusel oma Oppekava ja Opetajad on kohustatud tunni
ettevalmistamisel ja pidamisel arvestama vastava dppekava noudeid (ROK, 2002).
IIT kooliastme 10puks saavutatavate iildpddevuste hulgas on vélja toodud jargmised:
e oskab niha pohiseoseid looduses, looduse, inimtegevuse ja tehnoloogia seoseid;
e tunneb tidhtsamaid sotsiaalse manipuleerimise viise, mdistab meediatekstidele
kriitilise 1ahenemise vajalikkust;
e oskab nihtusi, olukordi ja probleeme analiiiisida ja iildistada, selle tulemusi oma
tegevuse kavandamisel, valikute tegemisel ja hindamisel rakendada; piiiiab teha

teadlikke valikuid, ndha ette valiku tagajirgi.

Seega statistikateemad ei peaks jddma ainult matemaatikute Opetada, vaid voiksid
integreerituna olla ka teistes Oppeainetes: néiteks arvutidopetus, majandusdpetus, geograafia
jne. Tarvis on varakult Opetada lapsi seostama Opitut {imbritseva eluga ning rakendama

oma teadmisi elulistes situatsioonides.

Oppekava pdhjal peaks dpilaste esmane kokkupuude statistikaga toimuma IT kooliastmes

(4.-6. klass), kus tutvustatakse statistika esmaseid maisteid. Toon siia viljavotte kehtivast
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matemaatika ainekavast, kus selgub milliseid statistikateemasid kisitletakse erinevatel

kooliastmetel ja millised nduded on Gpitulemustele:

MATEMAATIKA AINEKAVA 4.-6. KLASSILE

1. Oppesisu: Peamiselt iilesannete kaudu méonede statistika ja tdeniosusteooria alaste
esmaste moistetega tutvumine: arvandmete kogumine ja siistematiseerimine, sagedustabel,
andmete kujutamine diagrammina, aritmeetiline keskmine, kdige sagedamini esinev
vadrtus, suhteline sagedus, juhuslikkus, tdendosus.

2. Opitulemused: 6. klassi 15petaja oskab koostada statistiliste andmete sagedustabeleid,
joonestada diagramme; diagramme tdlgendada ja kirjeldada, leida kodige sagedasemini

esinevat vaartust ning arvutada aritmeetilist keskmist.

MATEMAATIKA AINEKAVA 7.-9. KLASSILE

1. Oppesisu: Statistilise kogumi karakteristikud: aritmeetiline keskmine, mood, mediaan,
keskmine hilve.

2. Opitulemused: Pohikooli 16petaja teab ja tunneb:

statistiliste andmete esitusviise ja arvkarakteristikute arvutamise eeskirju; oskab
korrastada ja toddelda lihtsamaid statistilisi andmeid ning tdlgendada arvutatud

karakteristikuid;

GUMNAASIUMI MATEMAATIKA AINEKAVA
Tdendosusteooria ja kirjeldav statistika
1. Oppesisu: Siindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdenzosus. Klassikaline
tdendosus. Kombinatoorika liitmis- ja korrutamislause. Permutatsioonid, kombinatsioonid
ja nende omadused. Uksteist vilistavad siindmused, tdenzosuste liitmisvalem. Séltuvad ja
sOltumatud siindmused, tdendosuste korrutamisvalem. Tinglik tdendosus. Geomeetriline
tdendosus. Empiiriliste andmete esitamine, jaotuse arvkarakteristikud. Juhuslik suurus,
selle jaotus (tdendosusfunktsioon). Keskviirtus, tdendoseim viddrtus ja standardhilve.
Uhtlane jaotus ja binoomjaotus. Normaaljaotus (jutustavalt).
2. Opilane teab ja tunneb:

e juhusliku, kindla ja vdimatu siindmuse moistet;

e siindmuse tdendosuse maistet;

e geomeetrilise tdendosuse maistet;
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e kombinatoorika liitmis- ka korrutamislauset, permutatsioone, ja kombinatsioone
ning vastavaid valemeid;

e juhusliku suuruse jaotuse olemust ja ainekavas nimetatud jaotuse
arvkarakteristikuid;

e {ihtlase jaotuse olemust;

e Pascali kolmnurka;

e binoomjaotuse olemust ning Bernoulli valemit.

3. Opilane oskab
e arvutada siindmuse tdendosust (ka geomeetrilist);
e kasutada kombinatoorika lauseid ja valemeid iilesannete lahendamisel;
e kasutada tdendosuse liitmis- ka korrutamisvalemeid iilesannete lahendamisel;
e arvutada juhusliku jaotuse ainekavas nimetatud arvkarakteristikuid ning teha
nendest jareldusi jaotuse voi uuritava probleemi kohta;

e lahendada iilesandeid iihtlasele binoomjaotusele;

Seega peaks igal koolildopetajal riikliku Oppekavaga mdiidratud padevuste jirgi olema
elementaarne statistiline kirjaoskus, kuid paraku ilmneb {iihiskonnaelu jilgides, et
mirkimisvéérselt suur hulk inimesi interpreteerib statistilisi andmeid valesti voi pole iildse
voimelised seda tegema. Loomulikult ei saa me selles siiiidistada ainult praegust dppekava,
sest suur hulk inimesi on dppinud teiste Oppekavade alusel.

Siinkohal oleks siiski kohane esitada teatavaid motteid praeguse koolihariduse
vaatenurgast. [lmselgelt méngib olulist rolli ajafaktor - dppekava on iile koormatud ning ei
jata paljude teemade pdhjalikuks kisitluseks aega. Kui vaadata podhikooli 16pueksameid
ajavahemikul 1999-2008, siis statistikaiilesanne (arvandmete korrastamine ja diagrammi
koostamine) oli sees 2003. ja seejdrel alles 2008.a pohikooli 16pueksamil.

Kuid kiisimus pole mitte ,,mida* vaid ,,kuidas®, st statistika Opetamise metoodikas. Uheks
mojutajaks on Opetajate ettevalmistus. Statistika kui matemaatika teema joudis koolidesse
1980. Kuna enne seda statistikat koolimatemaatikas kuigi pohjalikult ei késitletud, ei

pooratud sellele ka matemaatikadpetajate ettevalmistamisel rohku.

Opikute analiiiis niitab, et statistikateemade dpetamisel puudub siisteemsus.
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Koolides on valdavalt kasutusel kirjastuse Koolibri, Mathema voi Avita poolt triikitud
opikud.

Koolibri kirjastuse poolt triikitud dpikute autorid on Enn Nurk, Aksel Telgmaa ja August
Undusk. 5. klassis toimub sissejuhatus statistikasse, kus késitletakse diagrammide teemat.
Seletatakse Opilastele, kuidas koostada sirgldik- ja tulpdiagramme. 6 klassi Opikus on
juurde toodud statistikast sagedustabel. Riigitakse suhtelisest sagedusest, moodist,
mediaanist ja Opetatakse arvutama tdendosust. Matemaatika opikus 7. klassile on statistika
teemadest peatilkk arvandmete varieeruvus, kus rdigitakse keskmisest hilbest. 8 ja 9.
klassi opikutest statistikateemad puuduvad sootuks. Seega soltub paljuski dpetajast, kuidas
ta neid teemasid késitleb ja mis kooliastmel, et Opilased omandaksid pohikooli 16puks
vajalikul tasemel ndutud teadmised.

Pdohikooli 10petaja peab oskama korrastada ja toodelda lihtsamaid statistilisi andmeid ning
tolgendada arvutatud karakteristikuid; leida lihtsamatel juhtudel siindmuse tdendosust
(Uudelepp, 2009).

Avita kirjastuse poolt triikitud opikute autorid on Kalju Kaasik, Kersti Kaldmée, Anneli
Kontson, Kért Matiisen ja Enno Pais. Nende poolt koostatud dpikutes on eraldi peatiikina
kisitletud statistika teemasid 5.-9. klassis. Viiendas klassis rédédgitakse arvandmete
korrastamisest, diagrammide koostamisest. 6. klassis sektordiagrammi koostamisest.
Pohjalikult kisitletakse statistika teemasid 7.klassis. Kordavalt vaadatakse iile statistika
pohimdisted: keskmine, mood ja mediaan. Ulesannete juures on tihelepanu poodratud
sellele, et Opilased saaksid vOimalikult palju arutleda, tolgendada ja teha jéreldusi.
Tehnilisele arvutusoskusele tdhelepanu pole podratud. 7. klassis on statistika peatiikkide
juurde mdeldud kinnistavad iilesanded ka toovihikus. 8. Ja 9. klassi Opikutes statistika
eraldi teemana vaatluse alla ei tule, 8. klassis on peatiikk graafikud ja diagrammid Spiku
16pus kordamisosas ning 9. klassis on samuti kordamisosas, kus on iilesanded , mis aitavad
Idpueksamiks valmistuda.

Pohjalikult on késitletud statistika teemasid Mathema Kkirjastuse poolt vilja antud
giimnaasiumi 12. klassi opikus (Tonso,Veelmaa, 2000). Ennem kui hakatakse rddkima
hajuvuse karakteristikutest, hilvete keskmisest, korrelatsiooniviljast, korrelatsioonitabelist,
kombinatoorikast, siindmustest ja siindmuste korrutisest ja summast, korratakse libi
pohikoolis kisitletud mdisted mood, mediaan, aritmeetiline keskmine jne. Opilastele
selgitatakse mida tdhendab valim ja mida tdhendab esindusliku valimi moodustamine.

Milliseid diagrammi tiiiipe on otstarbekas valida erinevate andmete kirjeldamiseks jne.
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Ulesanded on koostatud libim&eldult, seostatud reaalse eluga. Erineva keerukusastmega
ilesanded vdoimaldavad Opetust diferentseerida.

See annab kinnitust sellele, et me liigume diges suunas. Kahjuks erineva dppematerjali ja
lisamaterjali muretsemine soltub siiski kooli ressurssidest ning kui need on piiratud, siis

tuleb Opetada nende Opikute pohjal, mis hetkel kdepéarast on.

Kutsedppeasustustele mdeldud dpikutest puudub statistika hoopis. Ilmselt on see tingitud
sellest, et antud Opikud jéargivad kutsedppeasutuste matemaatika ainekava ja sinna polegi
statistika teemasid ette nihtud.

Statistika Opetamises palju soltub  personaalselt Opetajast, tema aktiivsusest ja
entusiasmist.

Positiivse nditena voib tuua Mart Laanpere, Kai Pata, Erika Matsak ja Priit Reiska tehtud
uuringus : Libiva teema ,,Infotehnoloogia ja meedia“ Gpetamine Eesti koolides (2008), ithe
reaalainete Opetaja kommentaari:

,KoOige positiivsem kogemus matemaatika tunnis, seotud arvutiga on statistika. Kuna
Opetan matemaatikat, siis kasutan Opilastega arvutit statistika opetamisel. 5. klassis nad
Oppisid natuke statistikat paberi peal, ning seejidrel Excelis tootlesid andmed. Sndas
alustasime, 6.-7ndas juba kinnistasime oskusi. Lapsed ise kogusid materjali, pidid palju
suhtlema omavahel. Ise tegid ankeete, kiisitlusi. Ma monikord andsin lihtsalt suuna. Moned
tunnid olid arvutiklassis, moned tavalises klassis, moned osad kodus. Analiusiks
kasutasime Excelit. Lisaks nad pidid oma tdid pérast kaitsma. 26 last, seitsmendas klassis
tegime. Tegid kahestes gruppides t66d. Omad kohustuslikud teemad pidime paralleelselt
ka loomulikult Oppima. Selline statistiline t60 vottis 1 kuu. Kaitsmise juures lapsed
osalesid hindamises. Olen juba kolm aastat sellist t66d korraldanud.”

Kiisimus on aga selles, kui palju leidub selliseid entusiastlikke Opetajaid ja Opilasi kes
lisaks kohustusliku dppetod korvalt on ndus paralleelselt 1dbi viima ka taolisi projekte,

integreerides teiste Oppeainetega ja lidbivalt mitme dppeaasta jooksul.

Mboningal midral voib statistika dpetamise kohta jareldusi teha ulatuslike rahvusvaheliste
vordlusuuringute pdhjal. Uks selline on 2006. aasta uuring PISA (OECD eestvedamisel
labi viidud rahvusvaheline 15aastaste Opilaste Opitulemuslikkuse hindamise programm),
kus oli osalejaid 57 riigist, sealhulgas 127 eesti ja 38 vene Oppekeelega kooli ning 4

kakskeelset kooli. PISA 2006 pohivaldkonnaks olid loodusteadused ja tehnoloogia.
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Matemaatilise kirjaoskuse all mdistetakse PISA uuringus Opilaste vOimet erinevates
ettetulevates elulistes situatsioonides, mis sisaldavad kvantitatiivseid, ruumilisi ja
toendosuslikke voi muid matemaatilisi moisteid, probleeme nidha; neid piistitada,
lahendada, analiiiisida, saadud tulemusi interpreteerida; loogilisi mottekdike ldbi viia ja
edukalt saadud tulemusi ka oma kaaslastele vahendada. PISA matemaatilise kirjaoskuse
moiste vastandub moneti traditsioonilisele arusaamale koolimatemaatikast. Kui koolis
Opetatakse ja hinnatakse matemaatilist sisu tavaliselt kontekstist lahtirebituna, siis PISA
testides vaadeldakse koike just seotult kontekstiga.

Vihemalt 5. saavutustasemele (Opilased, kes on suutelised lahendama raskeid iilesandeid)
joudis eesti Opilastest 12,5%. Selle niitaja osas jidme allapoole OECD riikide keskmist
(13,4%) (joonis 1).
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Joonis 1 Eesti Opilaste ja OECD keskmise protsentuaalse jaotuse saavutustasemete jargi

vordlus matemaatikas

Oluline on matemaatikat loominguliselt rakendada, argumenteerida ja pohjendada. Olles
elementaarse baastaseme tagamisel matemaatika rakendustes olnud iiliedukad, oleme
monevorra unarusse jitnud matemaatika iseseisva ja loova ning argumenteerimisele ja

pohjendamisele toetuva rakendamise.
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PISA 2006 matemaatika tulemuste kokkuvottes ilmnes, et eesti Opilased ei suuda
keerukamaid matemaatilisi oskusi ndudvaid iilesandeid lahendada. Kokkuvdttes tdhendab
koik oeldu seda, et kiillalt suur osa Opilastest tuleks viia korgemale saavutustasemele kui
seni. Selleks on aga vaja Opetusse liilitada senisest enam erinevakontekstiga iilesandeid, et
opilased harjuksid:

* nendes kontekstides matemaatikaga kirjeldatavaid situatsioone nigema,

* nendele situatsioonidele vastavaid mudeleid valima ja rakendama,

* neid mudeleid matemaatiliselt teisendama ja nendele mudelitele situatsioonist

ldhtuvate kitsendustega arvestama,

* mudelite uurimisest saadud tulemusi iildistama ning igapdevaelu kontekstis
interpreteerima,

* saadud tulemusi nii suuliselt kui ka kirjalikult esitama.

Tunni dnnestumisel méngib teatavat rolli erinevate dppevahendite, nt Opikute kasutamine.
TIMSS uuringu kohaselt viitis 93% Eesti Opilastest, et dpetaja kasutab enamasti dpikut kui
esmast ja olulisemat vahendit matemaatika opetamisel, mis on Leedu ja Hollandi jarel
kolmas tulemus. Ukski &pilane ei ndustunud viitega, et dpetaja ei kasuta matemaatika
Opetamisel Opikut, ning vaid 7% kinnitas, et Opikut kasutab Opetaja lisaallikana. Seega on

oluline heita pilk dpikutes leiduvatele statistika iilesannetele.

See, et pohikoolis kisitletakse moningaid statistika elemente on tore. Paraku tuleks
veidi paremini 1dbi moelda see, kuidas seda teha. Mulle tundub, et programmi koostajate
praegune lihenemine on veidi hurraaoptimistlik. Niiteks 5. klassis tuuakse sisse enne
kiimnendmurdude kisitlust statistilise kogumi, sageduse ja moodi mdisted. Mulle tundub,
et parem oleks seda teha peale kiimnendmurde ja aritmeetilist keskmist. Siis oleks votta ka
rohkem nditeid elust. 7. klassis on teema - Statistilise kogumi hajuvus. Keskmine
lineaarhdlve. Kardan, et késitlus on veidi varajane. Pohilisi hajuvuskarakteristikuid
(standardhélve, variatsioonikordaja) me siin kasutada ei saa. Keskmise lineaarhidlve jaoks
vajalik absoluutvddrtuse maoiste on idsja tutvustatud, aga lineaarsusest rddkimiseks siin ei
ole veel kiillaldast alust (lineaarvorrandeid kisitletakse kiill 7. klassis, aga hiljem;

lineaarfunktsiooni 8. klassis).

9. klassis késitletakse ruutkeskmist hélvet. Seda tehakse kohe peale ruutfunktsiooni ja

ruutjuure kisitlemist. Arvutuseeskirja voib ju sel kohal lastele tdesti dra Opetada, aga
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olulisim (see, mida ruutkeskmine hilve niitab ja miks statistikas kasutatakse just
ruutkeskmist hélvet) jddb siinkohal ilmselt iile jou kédivaks. Arvan, et mdistlik oleks

ruutkeskmist hilvet kisitleda keskkoolis (Tonso, 1993).

Tundub, et sellist laadi iilesanded annavad voimaluse kinnistada statistilisi moisteid, kuid
puudu jdib statistiliste andmete tdlgendamisoskuse arendamisest, s.t oskusest mdista nende
arvkarakteristikute praktilist sisu ja tegelikkuse tdhtsust eluliste probleemide lahendamisel.
Probleem on oskuses nendega midagi peale hakata, neid interpreteerida. See kitsaskoht on
tdhelepanu pélvinud ka mujal maailmas ning statistikahariduses on seatud eesmirgiks
arendada probleemiilesannete lahendamise ja analiilisimise oskust, mitte aga piirduda

arvutioskuse lihvimisega (Moore, 1990).

Nagu niha Oppekavast ei ole Eesti kooli jaoks enam kiisimus, kas tdendosusteooria ja
matemaatilise statistika alane temaatika peab kuuluma matemaatika kursusesse voi mitte.
Kiisimus on hoopis selles, mida milleks, kus ( millistes klassides) ja kuidas opetada. Need
kiisimused ei ole aktuaalsed mitte iiksnes Eestis, sama kiisitakse ka aeg-ajalt riikides, kus
statistika alane temaatika on juba pikemat aega koolis olnud. Alustamine pdhikoolis on
juba mitmel pohjusel oluline. On loomulik, et giimnaasiumis Opetatavad kiisimused
seostatakse vOimaluse korral reaalsusega ja teooria rakendusi ndidatakse elu erinevates
valdkondades. Kui statistika alaseid moisteid ja seoseid kisitleda alles giimnaasiumi
vanemates klassides, jaidb koolimatemaatikas kiimneks-kaheteistkiimneks aastaks Opilaste
vaateviljast korvale  valdkond, milles kulgeb enamus igasugusest inimtegevusest.
Kogemused néitavad, et statistika kursuse omandamine nduab monevorra rohkem aega.
Jarelikult tuleks konealust temaatikat koolis Opetada nii, et Opilane puutub vastavate
probleemidega kokku pikema aja viltel kui vaid napilt 35 tunnise teema jooksul ja seda
kogu pohikooli ja giimnaasiumi matemaatika kursusest. Siit tulenebki vajadus alustada
statistika mdistete Opetamist juba pohikoolis ja integreerida seda ka teistesse
Oppeainetesse, kust saab votta reaalseid andmeid nditeks loodusdpetus, majandusdpetus
jne. See, mida ja kuidas Jukule ja Juhanile koolis Opetati, mojutab nende elu veel
mitukiimmend aastat pirast Oppekavade muutmist. Koolis puudub otsuste tegemise

formaalse kontrolli vahend- statistika kui eraldi dppeaine (Tonso, 1997).
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Kool peab Opetama lapsi otsustama. Otsustamiseks on vajalik informatsioon ja
baasteadmised statistika alal. Informatsioon majanduslike ja sotsiaalsete protsesside kohta
on Eesti Vabariigis olemas, aga ei ole siiski joudnud ,,inimeseni tdnavalt”. Inimesed aga ei
ole piisavalt targad selleks, et umbusaldada infot. Samas ei ole meil kiillaldaselt teadmisi ja
informatsiooni selleks, et paljastada niinimetatud sulisid, kes on valmis mone tuhande
hidle kogumiseks vOtma kasutusele koik avaliku arvamuse tootlemise votted, sealhulgas

statistika kui ,,kolmandat liiki valede” loomise vahendi (Tonso, 1997).

Selleks, et aidata keskmist koolildpetajat, on vaja, et tunnis kisitletav materjal oleks péris
elust. Vaja on pohjalikult peatuda jargmistel teemadel:

e Seostama erinevaid nihtusi ja aimama nendevahelisi pohjuslikke seoseid.

e Kauidas korraldada kiisitlust?

e Kuidas peaks moodustama valimi?

e Milliseid jareldusi saab kiisitluse tulemustest teha?

e Andmete graafiline esitamine ja tdlgendamine.

Antud teemasid on tarvis tutvustada Opilastele juba pohikoolikursuses, ning sobivad
mistahes tiitipi uurimustédde puhul ja iileminekueksamitele. Sest nagu selgub Mart
Laanpere uurimusest, siis kasutavad pohikoolide Opetajad usinalt uurimistdid IKT kui

labiva teema opetamiseks.

2.3 Statistika Opetamisest koolis matemaatika riigieksami pohjal

Koige uuemaks teemaks koolimatemaatikas on tdendosusteooria ja kirjeldav statistika.
Esialgselt lisandusid vaadeldavad teemad matemaatika programmi 1988.aastal. Algul tuli
Opetada ilma GOpikuta ning esimestel aastatel oli vastava temaatika dpetamine vabatahtlik ja
soovituslik. Tédnapdeval kohtame tdendosusteooria ja kirjeldava statistika moisteid peaaegu
igas eluvaldkonnas ning darmiselt tdhtis on mdista antud teemade iildistatud tdhendust.

Opetajaid on alati huvitanud, kui siigavuti peab seda teemat Spetama, et riigieksamil
edukas olla. Riigieksami seisukohalt vdib kursuse ldbimisel piirduda olulisemate valemite
ning moistete Oppimisega, kuid ithiskonna seisukohalt on tdhtis mdista ka nende teemade

elulisemat poolt. Statistika olulisust ei tohiks koolimatemaatikas alahinnata.
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Riigieksami nduded vaadeldava teema Opitulemustele on kohati erinevad riiklikus
Oppekavas vilja toodud nduetest ja seda nii sOnastuse kui sisulise poole pealt. Seoses
sellega on otstarbekas need antud t60s eraldi vilja tuua.

Poéhiteadmised:

Katse, elementaarsiindmuste hulk. Juhuslik, voimatu ja kindel siindmus. Suhteline sagedus,
statistiline  tOendosus. Siindmuste tdendosus. Permutatsioonid, kombinatsioonid.
Toendosuste liitmis-ja korrutamisvalem. Bernoulli valem. Variatsioonirida. Diskreetse
juhusliku suuruse moiste ja jaotus. Juhusliku suuruse keskvéirtus, mood ja mediaan.
Juhusliku suuruse standardhilve (Lohmus ja Uudelepp, 2005).

Pohioskused:

Stindmuste kirjeldamine. Siindmuse tdendosuse arvutamine. Permutatsioonide ja
kombinatsioonide arvu leidmine. Tdendosuste liitmis- ja korrutamisvalemite kasutamine.
Bernoulli valemi kasutamine. Arvandmete korrastamine. Statistiliste andmete esitamine
diagrammina. Moodi ja mediaani leidmine. Keskvéirtuse ja standardhilbe arvutamine
(Lohmus ja Uudelepp, 2005).

Kiimne aasta pikkune eksami korraldamise kogemus annab hea véimaluse iilevaadete
tegemiseks. Votan vaatluse alla, millises mahus on riigieksamite iilesannetes kajastunud
toendosusteooria ja kirjeldava statistika iilesanded ning kui suures ulatuses katavad
ilesannetes ndutavad oskused riiklikku dppekava.

Vaadeldava teema kohased iilesanded on koigil riigieksamitel olnud kohustuslikud.
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Joonis 2.3.1 Téendosuse ja statistika osa eest punktid matemaatika riigieksamil

Joonis 2.3.1 pdhjal on niha, et esimesel neljal aastal on tdendosusteooria teemakohased
tilesanded andnud 15 punkti sajast ehk 15% riigieksami vdimalikust punktide arvust.
Aastatel 2003 ja 2004 oli vdimalik koguda kokku 10 punkti. Teema osakaal oli kdige
viiksem aastatel 2002, 2005, 2006 ja 2007. Véimalik oli koguda k&igest 5 punkti sajast.
Igal aastal on iilesanded sisaldanud tdendosusteooria iilesannet ja seda vastavalt 1998-2001
aastatel 15 punkti ulatuses ning aastatel 2002-2007 kolm korda viiksemas mahus ehk 5
punkti ulatuses. Statistikaiilesandeid on olnud eksamil ainult kahel aastal ja alati lisaks
tdendosusteooria iilesandele. 2003 ja 2004 aastal oli véimalik koguda statistikaiilesannete
eest 5 punkti. Aastatel 1998-2002 saadi iilesannete lahendamise eest 15 punkti, hilisematel
aastatel iilesannete punktide arvu vidhendati. Pohjus voib olla selles, et punktide arvu
sooviti tihtlustada teiste iilesannetega vorreldes.

Gilimnaasiumi matemaatika riigieksamitel esinenud statistikaiilesannete lahendamisel on

vajatud jargmisi moisteid:

Tabel 2.3.1

Gilimnaasiumi matemaatika riigieksamitel esinenud statistikaiilesannete lahendamiseks

vajatud moisted ja oskused
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Oppeaasta
Moaiste 2003 2004 Kokku

Normaaljaotus

Sagedustabeli koostamise oskus 1 1

Jaotustabeli koostamise oskus

Koostada statistilise rea abil

histogramme

Variatsioonirida

Statistilise rea mahu mdoiste 1 1 2
Mood 1 1 2
Mediaan 1 1
Keskvéirtus statistilisest reast 1 1 2
Keskviirtus jaotustabelist 1 1
Standardhilve 1 1

Tabelist 2.3.1 on niha, et statistikaiilesandeid on esinenud vaid kahel Sppeaastal.

Mbolemal korral pidi teadma ja oskama variatsioonirea moodustamist, leidma
variatsioonirea mahtu, mediaani ja keskvaartust. 2003.aastal pidi oskama koostada
sagedustabelit ja teadma moodi leidmist. Normaaljaotuse kohta on seni {iilesanded
puudunud. Eksamil pole kordagi esinenud andmete pohjal histogrammi ega
sektordiagrammi koostamise iilesandeid, nende tdlgendamist (Piir, 2005).
Statistikauilesannete lahendamisel on olulisemateks mdisteteks olnud variatsioonirida,
sagedustabel, mediaan, mood ja keskvéirtus.

Riikliku Eksami-ja Kvalifikatsioonikeskuse poolt vilja antud riigieksami tulemusi
analiiiisivates kogumikes on vilja toodud kdige sagedamini statistikaiilesannetes esinevate
vigadena arvutustele, joonistele selgituste mittelisamine, iilesandeid piiiitakse lahendada

valemitega, tdendosuse moistet tdlgendatakse valesti (Piir, 2005).

Uldistavaid jireldusi hetkeseisuga teha ei ole voimalik, kuna statistikaiilesandeid on
eksamil esinenud viga vihe. Nad on alati esinenud koos tdendosusteooria iilesannetega

ning on molemal aastal olnud kohustuslikud.
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2.4 Statistikateemade kisitlemise erinevaid voimalusi

Riiklikus ainekavas ei ole selgelt reglementeeritud, kui siigavuti peab statistika teemasid
Opetama. Palju soltub Opetajast, kui siigavuti minnakse nende teemade kisitlemisel ning

millist metoodikat kasutatakse.

Statistika opetamisele on vdimalik liheneda kahel vigagi erineval moel. Uks neist on
matemaatilise statistika kui puht-matemaatika distsipliini dpetamine. Kogu dpetuse aluseks
on aksiomaatilisele tdendosusteooriale tuginev metoodika, teatavate matemaatiliste
omaduste kaudu méiratletud objektid (juhuslikud suurused, jaotused, juhuslikud
protsessid) ja kogu Opetuse tuumaks on viidete tdestamine ning uuritavate objektide
omaduste analiiisimine matemaatilise aparatuuri abil (Tiit, 2007).

Reaalsusega seovad uuritavaid objekte vaid sobivalt valitud eeldused ja tingimused.
Niisugune Opetus on omal kohal koolide reaalharudes, matemaatikateaduskonnas, kuid
selline ldhenemine pole kaugeltki koigile joukohane, sest nduab siigavaid eelteadmisi,

juurdlemise harjumust, voimekust ning aega pohjalikuks ainesse siivenemiseks.

Teine tee statistika Opetamisel on pigem interpretatsiooniline, see késitleb statistikat kui
tegelikkuse kajastamise ja modelleerimise vahendit. Kisitluse lihtsustamise nimel ei tohiks
aga siin statistika algdpetuses piirduda iiksiktunnuste analiiiisiga, mida kahjuks sageli —
kasvdi ajapuudusel — siiski tehakse. Nimelt statistika interpretatsioonilise kisitluse puhul
omandab keskse koha statistilise soltuvuse moiste, mille kaudu viljendub statistika
kasulikkus ja ilu. Oluline on Opetada Oppureid nigema sOltuvusi, sOnastama hiipoteese
reaalses elus eksisteerivate seoste kohta, mdistma mdju suundi ja soltuvuse tugevust,
seostama erinevaid ndhtusi ja aimama nendevahelisi pohjuslikke seoseid v6i nende

jareldumist mingitest tildisematest seaduspirasustest (Tiit, 2007).

Leian, et iildise statistilise kirjaoskuse arendamisel tuleb kasutada nimelt teist teed, mis on
sobiva dpetamismetoodika puhul joukohane kdigile tavapdrase dppimisvoimega dppuritele.
Esimest teed tuleks késitleda pigem elitaarsena, mida kindlasti tuleb kasutada matemaatika
ja statistika spetsialistide ettevalmistamisel, kuid mis ei kuulu elementaarse kirjaoskuse
hulka. Seega praktikas tihendaks see, et elementaarne statistiline kirjaoskus peaks joudma
erinevatel kooliastmetel kdigi Oppuriteni.
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Pdohikoolis pole statistika késitlemine suuremas mahus joukohane, seega oleks otstarbekas
alustada kirjeldava statistika kiisimustest ning seejarel juba vanemates klassides kisitleda
siindmuse tdendosust ja sellega seonduvaid moisteid. Seejuures on pdhikoolis kisitletav
konealune temaatika Opilasele joukohane ja praktilise iseloomuga.
Uhe lahenduse, kuidas voiks statistikateemasid koolis kisitleda, pakub vilja
matemaatikadpetaja ja dpikute autor Kalle Velsker.
Statistika alaseid mdisteid tuleks pohikoolis kisitleda kolmel erineval tasemel, kusjuures
tileminekud iihelt tasemelt teisele oleksid sujuvad ja toimuksid Opilasele praktiliselt
markamatult (Velsker, 1997).
Esimesel tasemel oleks pohiliselt eesmirgiks Opilaste sihipidrane tegelemine juhuslike
nihtustega, juhuslikkuse olemuse tunnetamine, ning moningate kirjeldava statistika
moistete intuitiivne kujundamine. Aine selline késitlusviis vOiks toimuda pohiliselt
algklassides ( I-IV klass).
Teisel tasandil esitatakse moningaid statistika pohimdisteid nagu tunnuse minimaalne ja
maksimaalne viirtus kogumis, keskmine, mood, mediaan jne, vottes kasutusele ka
vastavad terminid, kuid ilma neid tdpselt defineerimata, sest see on mdistete kujundamine
enne kui Opilased teavad midagi defineerimisest ( V-VII klass).
Kolmandal tasandil VIII-IX klassis toimuks vastava aineosa kokkuvodttev esitamine
tervikliku teemana, mille kdigus Opitakse ka uusi moisteid nagu siindmuse tdendosus,
jaotustabel, keskviidrtus, dispersioon ning standardhidlve. Nendes klassides vdib juba
esitada korrektseid definitsioone.
Sellega voikski koolikursus piirduda, sest kdnealune aineosa vdimaldab siin teatud méaéaral
tdita statistika Opetamise iildisi eesmérke, milleks on:

e vajaliku métlemisviisi arendamine, juhuslikkusest dige arusaamise kujundamine;

e oskus moista ja kriitiliselt hinnata massimeedias esitatavaid statistilisi andmeid ning

nende analiiiisitulemusi;
e oskus teha andmeanaliiiisi ja jdreldusi esitatud voi etteantud juhusliku suuruse
jaotusest, hinnata moningatel juhtudel riski suurust.

Ilmselt on voimalik ka tagasihoidlikumalt tédita viimast eesmérki, kuid esmane ettekujutus
ja oskus vastavast uurimisviisist peaks siiski tekkima (Velsker, 1997).
Gilimnaasiumis statistika alase temaatika esitamine toimub enam teaduslikule késitlusele
vastavalt. Monevorra eriline on olukord aga nendel, kellel pohikoolis on statistika teemad
jaetud ldbi votmata, voi tehtud seda pogusalt. Kuna hetkel kehtiv ainekava on viga
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mahukas ning niiteks pohikooli 16pueksamil oli statistikiisimus sees 2003.a eksamil ja
hiljem alles 2008.a eksamil (valikiilesannetes), siis vdib eeldada, et Opetajad suurt
pohirdhku statistikateemade Opetamisele ei podra. Toendosusteooria iilesannetega on asi
monevorra teistsugune, sest alates 1998.aastast on riigieksamil olnud need sees pea igal
aastal.

Opilastega tihedalt seotud andmestiku kasutamine esitab dpetajale rohkem ndudmisi: ta
peab juhtima omanéolisi projekte ja suunama neid lennult nii, et nad dppuritele annaksid
statistikaalaseid teadmisi ja kogemusi. Opetajate hulgas levinud vastumeelsuse pdhjuseks
on, et see vOtab liiga palju aega niigi tihedas Oppeplaanis pole voimalik kdiki olulisi
statistikamoisteid ning meetodeid kasutada. Lahendus voOiks peituda projekti tOhusas
organiseerimises. Selle juures on koige tdhtsam, et hésti korraldatud projektdpe Opetab
Opilasi tunnetama hea uurimist6o pohivaartust.

Statistikahariduse uuenduslike suundumuste jdrgi on rohuasetus nihkunud arvutustelt ja
toestustelt statistilise informatsiooni sisulisele moistmisele ning lahtimotestamisele
(Moore, 1997).

Miina Hiarma Giimnaasium pakub 11. klassi opilastele erinevaid valikkursusi, mille hulgas
on ka matemaatiline statistika arvuti abil. See kursus on neil selleks, et dra Opetada 12.
klassis kisitlemisele tulev statistika ja tdendosusteooria osa. Kursus on integreeritud iihtlasi
arvutiopetusega, kasutatakse programmi Excel. Spetsiaalset tarkvara ei ole hangitud ja ei
peeta seda ka oluliseks, sest kui Exceli abil on dpetaja sonul asi selgeks tehtud, siis opilane
hilisemas elus hakkama ka mistahes kommertstarkvara paketiga. 12. klassis enam
statistikat ei Opetata, kuna tunde jddb viga viheks, matemaatikat on ainult 2 voi 3 tundi
nddalas. Teist aastat jirjest Opetatakse seda kursust 1dbi dpikeskkonna Moodle.

Viimase kiimne aasta jooksul on arendatud tegevusuuringu raames Tallinna Ulikoolis
Katrin Niglase poolt statistikakursuseid. Uue pedagoogilise kisitluse iiks peamine
tunnusjoon on, et statistikamoistetest rifgitakse pidevalt kahes (eesti) keeles: ,,statistika
keeles“ ja  ,tavainimese igapdevakeeles. LahtimOtestamis-ja  esitlusoskuste
praktiseerimiseks oodatakse tudengitelt aktiivset osalust nii loeng-seminaris kui ka
praktikumis (Niglas, 2007). Kiisitluse tulemused niitasid, et enamik kursuse ldbinud
iliopilastest pooldab sellist Opetamisstiili ning see aitas statistikast aru saada vaatamata

sellele, et kdik dppurid ei votnud aruteludest osa.
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Populariseerimaks  Opilastes  statistika ~ Oppimist  korraldab =~ Rahvusvaheline
Statistikainstituut Literacy Opilastele vanuses 10-18 aastat vOistlusi, milles pohirdhk on
kiisimustel:

e Kuidas tdlgendada graafikuid?

e Kuidas hinnata usaldusviirsust statistikas?

e Kust leida statistilisi andmeid, kui mul vaja on?

Registreerunud on paljudest riikidest, kaasaarvatud meie naaber Soome. Eesti sellest

konkursist veel osa ei ole votnud. Mis selle pohjuseks vib olla, autoril info puudub.

Riiklikus Oppekavas esitatud noduete {ildsonalisus annab vOimaluse Oppesisu ja
opitulemuste detailsuse pinnal mitmeti mdistmiseks. Opetajad peavad ise otsustama,
millistele asjadele dpetamisprotsessis suuremat tihelepanu poorata. Opetajatel on kiillaltki
suur otsustamisvabadus, kui pohjalikult ja kuidas statistikat opetada. Statistika dpetamine
ei tohiks muutuda riigieksamite ettevalmistamise jaoks tiilipiilesannete lahendamiseks.
Hajali teadmiskillukesi tuleb koguda suuremateks tervikuteks, et Opetus muutuks

huvitavamaks ja opilased opiksid paremini.

Motiveeritud ja tOhusa Oppimise kujunemiseks tuleb Oppimis- ja mdistmisvoimelt
terviklikule lapsele pakkuda véimalikult loomulikku ning huvipakkuvat dppekava.

Ténapédeval vajavad inimesed rohkem kui kunagi varem sellist iildharidust, mis kujutaks
endast teadmiste pohivaldkondade integreeritud omandamist. Sellise iildhariduseta oleks

vOimatu erinevate valdkondade spetsialistide omavaheline koost60 ja suhtlemine.

3. ARVUTITE ROLLIST STATISTIKA OPETAMISEL

3.1 Informaatika Opetamise levinud viisid ja erinevad voimalused
Paljud IKT opetamist kisitlenud autorid leiavad, et infotehnoloogia rakendamine koolis

pole eesmérk omaette, vaid iiksnes vahend millegi (IT- alase pddevuse, tdhusama Opetuse,

koolikultuuri muutuse vms) saavutamiseks. Informaatika dpetamine voib koolis toimuda
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mitmel moel: eraldi Oppeainena, huviringina, ainekavu ldbiva teemana (integreerituna
teistesse ainetesse), ainetevaheliste opiprojektide kaudu (Laanpere, 2000).

Eraldi ainena informaatika dpetamine pohineb tiiiipiliselt iihe teadusdistsipliini dpetamisel,
mille kohaselt Oppeaine eesmirgid ja sisu maéadratlevad vastava teadusharu juhtivad
asjatundjad koos pedagoogika- ja psiihholoogiateadlastega. Sellise ldhenemise tugevuseks
on Oppesisu sidusus, terviklikkus, ratsionaalsus, teaduslik usaldusvddrsus ja sarnasus
koolide vahel (Laanpere, 2001).

Kui opetada infotdotlemist isolatsioonis, on peamiseks ohuks see, et Opilased ei oska
hiljem moista, millistes situatsioonides, miks ja kuidas infot toodelda. Integreeritud
Oppekava seevastu aitab {iiletada ainetevahelisi piire ja aitab Opilastel luua parema
ettekujutuse olukordadest, kus on vdoimalik informaatikaalaseid teadmisi kasutada (Connor
and Davies, 2002). Erinevad ainetevahelised probleemdppe projektid, mille raames
kogutakse infot ning t6odeldakse seda, on Opilastele jaoks huvitavad ja motiveerivad ning
samas arendavad IKT oskusi ja annavad moista nende kasutamise otstarbekusest (Connor
and Davies, 2002).

Informaatikat voib Opetada ka nende kolme eelnenud voimaluse seguna. Néiteks voib
kasutada nii integratsiooni kui eraldi ainetundi paralleelselt. Eraldi informaatika tund
saaks sellisel juhul toetada integratsiooni. Nditeks ei pruugiks eraldi informaatikatunnis
Opetada ainult arvutit, vaid voiks integreerida erinevate dppeainetega. Mart Laanpere, Kai
Pata, Erika Matsak ja Priit Reiska tehtud uuring : Libiva teema ,,Infotehnoloogia ja
meedia*“ Opetamine Eesti koolides (2008), annab iilevaate sellest, mis on Eestis praegu
levinum viis arvutidpetust ldbi viia.

Uuringus selgitati, kas koolides eelistatakse pigem integreerida ainealased teemad
informaatikatundidesse voi vastupidi, ainedpetajad kisitlevad IKTd ldbiva teemana oma
ainetundides. Selgus, et informaatikatundides kisitletakse ainedpetajate poolt pakutud
tilesandeid voOi teemasid pigem iksikjuhtudel, kuid ligikaudu 30% koolidest on
informaatikadpetaja ja ainedpetaja vahel koostdo, et Opetada IKTd ldbiva teemana. Koolid
kasutavad  sageli eeskujuna IKT nédidisainekavasid  Riikliku  Eksami- ja
Kvalifikatsioonikeskuse veebilehelt. Kooliti on informaatika ainekavad ja Opetatava sisu
viga erinevad. Tegu on ilmselgelt samast algallikast, kuid vastavalt oma kooli jaoks
kohendatud informaatika ainekavadega. Levinumad teemad mida Opetatakse on riistvara,
tekstitootlus (MS Word), tabeltootlus (MS Excel). Programmeerimist dpetatakse iildjuhul
giimnaasiumi astmes valikainena ja kasutatakse programme Turbo Pascal voi Free Pascal.

Pohjalikult  kisitlevad oma ainekavades IKTga seotud eesmirke tegevusi ja
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hindamismeetodeid koolides vaid iiksikud Opetajad. Nimetatud tulemuste pdhjal voib
oletada, et kuna kooli dppekavades ei poorata IKT kui ldbiva teema Opetamisele piisavalt
tdhelepanu, jitab enamik ainedpetajatest selle kisitlemata ka oma Oppeaine todkavades.
Rohuasetus tuleks suunata IKT ainetunnis dpetamise metoodikate korval ka IKT kui ldbiva
teemaga Opetamisega seotud iildpddevuste miiratlemisele oma aine kontekstis ja nende

hindamisviisidele.

3.2 Arvutidpetus integratsioonina statistika teemade Opetamisse

Viimased 6 aastat on Eestis kehtinud ROK (2002), mille jirgi rakendatakse pdhikoolis ja
giimnaasiumis infotehnoloogiat dppekava ldbiva teemana.

Labiva teema ,,JKT ning meedia* raames tuleks Opilastes kujundada eelkdige sellised
tehnoloogiapidevused, mida on pilasel vaja igapdevases dppetoos. Kehtiva ROK-i iiheks
ldhtealuseks on Oppekava iildosas vilja toodud integratsiooni printsiip toetada Opilastel
ild-, doppeaine- ja valdkonnapiddevuste kujunemist ldbivate teemade rakendamise kaudu.
Labivate teemade rakendamise kaudu soovitakse Opilastel kujundada valdkonnapédevusi:
sotsiaalset-, reflektsiooni ja interaktsioonipddevust, kommunikatiivset, kultuuri- ja
tehnoloogiapéddevust ja matemaatikapadevust. Kdik need pddevused on aluseks Opilaste
toimetuleku suurendamisele arenevas majanduslikus, sotsiaalses ja tehnoloogilises
keskkonnas, mis iiha enam kasutab IKT-pohiseid lahendusi.

Eestis hetkel sellelaadsed uuringud puuduvad, kuidas arvuti toovahendina aitab kaasa
statistilise kirjaoskuse kujunemisel. Mujalt maailmast (Bakker, 2004) aga saab nditeid tuua
ja uuringutulemused kinnitavad, et arvuti kaasamine Oppeprotsessi ilmutas positiivset
moju.

Kiisimus seisneb selles, kuidas arvutiopetus tuleks integreerida matemaatika tundi
statistikateemade juurde. Kes seda Opetama hakkab, kas arvuti-v0i matemaatikadpetaja, on
juba koolisisene kiisimus. Opetab see, kes paremini valdab antud temaatikat.

Hetkel puuduvad didaktiliselt korrektsed materjalid, toolehed, ning puudu on ka
vastavasisulisest kirjandusest. Lisaks selgub ka uuringust (Laanpere, 2008), et
pohikoolidpetajad kasutavad mirksa sagedamini arvutit tunni ldbiviimiseks kui
giimnaasiumidpetajad. Glimnaasiumis on ainetundides arvutite kasutamine madalam kui
nditeks 1.-3. klassides. Praeguse pohikooli ja giimnaasiumi riikliku &ppekavade

tooversioonis vididetakse, et pohikooli osas tuleks vdhendada statistikat (pohikooli ossa
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jadb ainult aritmeetilise keskmise arvutamise Opetamine), iilejddnud teemad ldhevad
giimnaasiumikursusesse. Mart Laanpere uurimusest (2008) aga selgub, et
giimnaasiumiodpetajad toid vélja jargmised aspektid IKT-ga integreerimises:

e ainekavad on viga mahukad,

e arvuti kasutamine ainetundides nduab aega ja viga palju lisat6od,

e viga tihedad ja rasked aine programmid.

Seega suure tdendosusega tdhendabki statistika giimnaasiumikursuses ka edaspidi
valemite selgeks Opetamist ning riigieksami tiilipiilesannete drillimist, kui midagi ei

muudeta, et astuda samme statistikahariduse parandamiseks.

Eno Tonisson koos matemaatikutega toovad moned néited, kuidas statistikadpetust voiks
integreerida teiste Oppeainetega. Emakeele ja kirjanduse Oppega saaks kasutada
keelekorpusi — tekstide voi1 konesalvestuste kogusid, millesse kuuluv keeleaines on valitud
nii, et see annaks toepirase pildi keele hetkeseisust Tartu Ulikoolis on koostatud juba
mitmeid eesti keele korpusi. Ulesanne voiks olla  (prof. Mare Koidu pakutud idee)
jargmine:

Leia 1980ndate ilukirjandusest koik laused, kus esineb sona ,eile”, ja koik laused, kus
esineb sona ,,homme*. Kumba on rohkem? Pérast loendamist ldheneda iilesandele juba
matemaatilisemate meetoditega nt. statistikaga. Samalaadsed asjad on vdimalikud mitmete

keelte puhul.

Internetist on voimalik leida védga palju andmeid praktiliselt koikide elualade kohta
(isekiisimus on muidugi nende andmete usaldusviirsus. Lisaks olemasolevate andmete
kasutamisele saab ka ise andmeid koguda ja see avab suure vdimaluste ringi erinevate

Oppeainete ja inimeste kaasamiseks.

2010. aastal algab wuue Oppekava juurutamine ning iitheks ideeks on viia
uurimustoo/arendusprojekt 8. ja 11. klassile iileminekueksamina kohustuslikuks (Laanpere,
2008). See aga tidhendab koolikursuses vajadust poorata suuremat tdhelepanu

statistikateemadele.

Kai Pata ja Martin Sillaots pakuvad vilja uuriva Oppimise toetamise sotsiaalse tarkvara

abil, kus késitletakse probleemide ja hiipoteeside genereerimist, uurimiskiisimuste

34



sOnastamist, enda teooria kinnituseks andmete kogumist ja selle analiiiisi (Pata ja Sillaots,
2007).

Niimoodi me saame kaasa aidata, et Opilased saaksid koolist kaasa vihemalt minimaalse
uurimismeetodite alase ,kirjaoskuse”. Kahjuks erinevad uurimused (EV Haridus-ja
Teadusministeerium, 2002) on siiski kinnitanud, et praegused dpetajad ei ole pddevad seda
tegema. Siiski on astutud suur samm edasi parandamaks seda olukorda. Tallinna ja Tartu
Ulikoolides toimuvad iilidpilastele vastavasisulised kursused. Selleks, et tulevikuplaanid
ellu rakenduksid, kasutavad opetajad mitmeid erinevaid koolitusvoimalusi nii oma koolis,
tilikoolide juures kui ka iseseisvalt Oppides. Eesmirgiks on saada spetsiaalset oma
kutsetoole sobivat tdiendopet. Kokkuvotvalt kujunes Opetajate jaoks kolm valdkonda, kus
vajadus koolituse jirele oli suurim. IKT rakendamine oma ainetundides, Oppetod
individualiseerimine ja diferentseerimine ning IKT kasutamine Opilasandmete ja hinnete
haldamisel Koolitusvaldkondadest teisel kohal on teadmiste omandamine ainealase
Opitarkvara kasutamise osas (Kokk, 2003). Koolitused on hakanud toimuma ka laiemale

tarbijaskonnale: raamatukogutdotajatele, ettevotjatele ning ajakirjanikele.

2004.aastal loodi ,,Koolinurk™ statistikaameti veebilehel (www.stat.ee). Koolinurgas
pakutav on moeldud eelkdige glimnaasiumidpilastele, kuid ka Opetajale. Koolinurga
eesmark on aidata Opilastel statistikat paremini mdista ja kasutada. Siit leiab nii valiku
aastastatistikat kui ka taustinfot statistika tootmise ja Statistikaameti kohta. Seletatud on
peamiste statistiliste nditajate sisu, statistika pohimeetodeid ja -mdisteid. Koolinurgas
leidub artikleid statistilistest nditajatest ja nende arvestamise meetoditest, Opetus
diagrammidest, nende erinevatest tiiiipidest, koostamisest ja vormistamisest. Opetust on
illustreeritud rohkete ndidetega. Liihidalt on selgitatud ka teemakaartide ja tabelite
koostamise pohimdtteid ning sOnastik peamiste statistikas kasutatavate mdistete
seletustega.

Statistika Opetamine integreeritult arvutiOpetusega toimub Tartu Kutsehariduskeskuses.
Opilased tulevad sinna pirast pohikooli ning saavad kesk-eri hariduse. Nad peavad kolme
aastaga omandama nii kutse kui ka saama keskhariduse, see tempo ja koormus dikteerib
oma tingimused, kuid ometi leitakse aeg Opetada statistikat eraldi kursusena. Kdik erialad,
mis vastavat kursust saavad on seotud vidhemal vOi rohkemal mééral IT valdkonnaga.
Kursus koosneb 80. akadeemilisest tunnist. Selle hulgas on 20 tundi loenguid, samapalju
iseseisvat tood. Praktikume on 40 tundi. Kdik praktikumid toimuvad arvutiklassis. See

voimaldab muuta aine sisu niitlikumaks. Opilased kasutavad arvkarakteristikute leidmisel
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tarkvara (Excel) vOimalusi. Samuti on vdimalik praktikumides kontrollida paljude
arvkarakteristikute omadusi (ndit simuleerimise teel), katsetada erinevat tiilipi
diagrammide tegemist, vOrrelda neid ja otsustada millised sobivad ja millised mitte.
Opilased lahendavad reaalseid iilesandeid, nagu niiteks vigade kontroll andmestikes jne.
IT eriala dpilaste jaoks on sellised praktilised iilesanded viiga tihtsad. Uldjuhul kasutatakse
MS Excelit, sest seda programmi Opitakse koolides informaatika tundides ja Excel
voimaldab ka teha elementaarse andmeanaliiiisi kiiresti ilma et, peaks omandama
programmeerimise oskusi. Iseseisva toona lastakse Opilastel korraldada uuring-alustades
kiisimustike koostamisest ja andmete kogumisest.

Kuna esimesed statistikakursused olid iisna teoreetilised-alustati tdenidosusteooriaga ja
jatkati matemaatilise statistikaga, ei olnud need kursused lastele huvipakkuvad ja
joukohased. Aastatega on selles koolis tdiustatud ja muudetud seda kursust ning niiiid
hakkab see kirjeldava statistikaga, mis on Opilastele tuttav pdhikoolist. Kahjuks tuleb

tilikoolis sealt samast alustada.
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3.3 Probleemid arvutiopetuse integreerimisel statistika Opetamisse

Voiks arvata, et arvutusvead, mis moni aeg tagasi suureks mureks olid, kuna tosisemate
statistikute leidmiseks oli vaja késitsi voi kalkulaatori abil toimetada keerulisi arvutusi
tohutu suure hulga algandmetega, on seoses personaalarvutite kasutuselevotuga kadunud.
Mboneti on see tdsi — arvuti ei eksi korrutamisel voi jagamisel isegi kui tegu on viga
paljude suurte ja keeruliste arvudega. Samas tuleb alati meeles pidada, et arvuti teeb tdpselt
seda, mida kasutaja tal teha késib ja kui kasutaja kdsu andmisel eksib (seetdttu, et ta ei
tunne piisavalt hésti vastavat programmi ja/voi kasutatavat statistilist meetodit), siis on
tulemus suure tdendosusega vigane. Jarele moeldes voib tddeda, et esmapilgul absurdsena
tunduval viitel nagu oleks kasutajasobralike statistikapakettide kasutuselevott oluliselt
suurendanud vigaste tulemuste esitamist, voib oma valus tdetera sees olla.

Riiklik oppekava ei nde ette eraldi informaatika tunni toimumist, kuna Opilased peaksid
arvutialased teadmised omandama erinevate ainetundide raames. Nagu varemgi pdgusalt
mainitud, on siin mitu murekohta.

Kuigi Eesti kiivitus juba aastal 1996, seega 13 aastat tagasi Tiigrihiippe programmiga,
mille peaeesmirgiks on ,Eesti koolihariduse kvaliteedi tdstmine kaasaegse info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia rakendamise teel” (Tiigrihiippe Sihtasutus, 2007),
viidetakse ikka erinevates uuringutes, et tundide ettevalmistamisel ja ldbiviimisel puudub
piisav juurdepiis arvutitele.

Berit Hiievéli uuris 2007. aastal oma magistritod raames Lddnemaa koolide 9. klasse —
palju ja mil viisil kasutavad Opetajad informaatika ainevaldkonna integreerimist Oppetdod
labiviimiseks.

Tédpsemalt uuris ta Opilaste hinnangut oma informaatikaalastele oskustele, mis on
satestatud riiklikus Oppekavas (Hiievili, 2007). Selgus, et ainetundide raames on
arvutiklasse kasutatud suhteliselt vihesel mééral. Ligikaudu 20% G&pilastest polnud iiheski
ainetunnis arvutit kasutanud (samas, 2007). Viga vihe kasutasid matemaatikadpetajad
arvutiklasse.

Uuringu tulemused viitavad selgelt, et Opetajatel pole piisavalt erinevate ainetega
integreerivaid Oppematerjale, mis voimaldaksid sagedast ainetundide 14dbiviimist arvuteid
kasutades. Kindlasti ei peaks ilmtingimata iga teema Opetamiseks kasutama
infotehnoloogiat, digustatud on pigem selline arvutite kasutus ainetundides, mis aitaks

kaasa IKT-ga seonduvate iildpadevuste kujundamisele ja mida teatud tarkvara toetaks.
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Uks suur probleem integreeritud dppe toimimisel on ka ainedpetajate infotehnoloogiaalaste
piddevuste vajakajaamine voi puudumine. On teada, et noori Opetajaid, kes on vérskelt
tilikoolis 1dbinud arvutialase Oppe, tuleb tavakoolidesse iisna vdhe. Kui Opetaja on juba
koolis 30 aastat tootanud, on raske tema harjumusi iimber koolitada. On selge, et inimestel
on vanemas eas keerulisem uusi teadmisi omandada. Kui noored tabavad infotehnoloogia
voimalusi lennult, siis vanemal pdlvkonnal on sellega suuri probleeme. Muidugi leidub
ajaga kaasas kiivaid pika dpetamiskogemusega pedagooge, kuid kindlasti on taoliste hulk
vihemuses. Paljud koolid on dpetajatele suutnud muretseda personaalsed siilearvutid, kuid
enamasti kaasneb sellega paaritunnine koolitus, kus reaalselt seni pinnapealselt arvutiga
kokkupuutunud inimene ei suuda just palju haarata. On tore, kui koolid suudavad
Opetajatele tagada Oiges mahus arvutialase koolituse. Sellisel juhul suudetakse ka

integreeritud Ope paremini toimima panna.

3.4 Millist tarkvara kasutada

On suur erinevus nende programmide vahel, mis on moeldud statistika Opetamiseks ja
nende vahel, mis on mdeldud statistika praktiliseks kasutamiseks.

Koolitustsiikli Arvutid koolimatemaatikas kursuse ,,TOendosusteooria ja matemaatilise
statistika tarkvara matemaatikadpetajale” raames on valminud suur hulk matemaatilise
statistika materjale. Elektroonilisel kujul tdidetav toolehed on mdeldud oOpilastele, kes
omavad teadmisi Excelist.

Hetkel ongi koolides valdavalt kasutusel Excel. Uldiselt peetakse meniiii-siisteemiga
programme sobivamateks algajate puhul, samuti selliste kasutajate puhul, kes ei oma suurt
kogemust arvutitega tootamisel ning kelle pole eeldusi programmeerimiskeele
Opetamiseks.

Exceli statistikavahendid on kiill piisavad algkursuseks, kuid silmas pidades seda, et
statistika osakaal sotsiaal-kasvatusteadustes pidevalt kasvab, vdivad Exceli vdoimalused
edaspidise kasutamise seisukohast osutuda piiratuks.

Tanapdeval on tasuta ehk vabatarkvarana saadaval erinevaid statistika pakette. Toon
siinkohal vilja iihe néditena programmi R-project, mida kasutatakse Riiklikus Eksami-ja
Kvalifikatsioonikesksuses andmete tootlemiseks. R on komplekt erinevate tarkvara

teenustest, mis voimaldab erinevat andmetootlust, kalkulatsioone ja graafilist viljundit.
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Vastav keel on samuti integreeritav mitmete teiste programmidega ning teda saab
vajadusel laiendada. Siinkohal arvan, et see programm ei pruugi olla joukohane koikidele
Opilastele, kuid kindlasti leidub teisigi statistiliseks andmetootluseks moeldud vaba
tarkvara pakette, mis on joukohased koolis Opilastele kasutamiseks.

Tiigrihiipe korraldab konkursse Oppevara ja Opikeskkondade loomiseks. Siiani on
valminud ainult Toendosusteooria 12. klassile, mida Opetajad on kuulnud ja osalt ka
kasutavad oma tundides.

Kahjuks ei ole koolidel vdoimalust valida erineva tarkvara vahel, rahul tuleb olla sellega mis
on ja loota, et tulevikus hakatakse rohkem motlema ka statistika peale, kui Tiigrihiippe

konkurssidele esitatakse erinevaid Opiprogramme.
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4. UURIMUSE METOODIKA

4.1 Valimi moodustamine ja kirjeldus

To60 empiirilise osa aluseks on Tallinna ja Harjumaa koolide matemaatikadpetajate hulgas
ldbi viidud uuring 2009.aasta maértsis ja selle kdigus kogutud andmed. Kogusin koolide
kodulehelt kokku Tallinna Opetajate meiliaadressid, ning kiisisin Harju Maavalitsuse
Haridusosakonnast Harjumaa Opetajate meiliaadressid ning saatsin neile nii veebipdhise
kui ka paberil poolstruktureeritud kiisimustiku. Matemaatika oliimpiaadidel ning
voistlustel tuli kokku samuti hulk dpetajaid, kellel palusin ira tiita kiisimustiku. Opetajate
anketeerimine toimus vastavalt dpetaja soovile kas veebipdhiselt (eformulari keskkonnas)
voOi paberkandjal, kiisimustik saadeti 107-le dpetajale.
Kéesoleva uurimuse valimi moodustasid 61 inimest, kes tootavad Tallinna ja Harjumaa
koolides matemaatikadpetajatena. Valimis osalenud 61 Gpetajast oli valdav enamus naised
(n=54, 88,5% uuritavatest). Vastajatest 11,5% olid mehed (n=7).
Kuna valim kujunes iseenesliku valiku teel, ei saa ma valimit késitleda juhusliku valimina.
Poolstruktureeritud ankeet koosnes 21 kiisimusest (lisa 1), mis oli teemade kaupa jaotatud
nelja plokki:

1. kuidas toimub statistika Opetamine;

2. kitsaskohad ja voimalikud lahendused statistika Opetamisel;
3. infotehnoloogia kasutamine;
4

. vastaja iildandmed.
Intervjueerisin lisaks Harjumaa matemaatika ainesektsiooni toogrupi litkmeid (3 Opetajat),
kes osalevad uue pohikooli ja giimnaasiumi dppekava koostamisel. Eesmérgiks oli vélja
selgitada, kuidas hakkab toimuma uue dppekava jérgi statistika Opetamine.

4.2 Andmete analiiiisimise meetodid

Andmete tootluseks kasutati programmi SPSS for Windows 16.0 ja Microsoft Excel 2007

(analiilisi tulemuste graafiline esitamine). Empiirilise uurimuse tulemuste analiiiisimiseks
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kasutati dispersioonanaliiiisi, keskmiste vOrdlust ja avatud vastustega kiisimuste

kokkuvotet.
Peale eespool mainitud meetodite kasutati andmete paremaks tdlgendamiseks ja

illustreerimiseks kirjeldavat statistikat (aritmeetiline keskmine, standardhilve, sagedus).
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5. UURIMISTULEMUSED JA NENDE ANALUUS

5.1 Valimi taustandmed

Uurimuses osalenud 61 Opetajast oli valdav enamus naised (n=54, 88,5% uuritavatest).

Vastajatest 11,5% olid mehed (n=7).

Tabel 5.1.1

Opetajate jagunemine hariduse ja soo jirgi

sugu

naine mees

Haridus TU Arv 12 2
% vastanute arvust 19,7% 3,3%

TLU Arv 39 4

% vastanute arvust 63,9% 6,6%

TLUjaTU  Arv 0 1

% vastanute arvust ,0% 1,6%

TTU Arv 3 0

% vastanute arvust 4,9% ,0%

Kokku Arv 54 7
% vastanute arvust 88,5%| 11,5%

Valimi dpetajad on valdavalt kdrgema haridusega. Tabelist ndeme, et ligi 71% Opetajatest

on oma hariduse saanud Tallinna Ulikoolist (endise nimega Tallinna Pedagoogiline

42



Instituut). Kahetsusega peab mainima, et mehi leidub reaalainete opetajaskonnas endiselt

vihe.

Tabel 5.1.2

Opetajate jagunemine pedagoogilise staaZi ja vanuse jirgi

vanus
61_voi
kuni_25| 26_kuni_40| 41_kuni_60 enam|Kokku
Pedagoogiline 1-5 aastat 1 5 0 0 6
staaz 6-10 aastat 0 11 0 0 11
11-15 aastat 0 8 0 3 11
16-20 aastat 0 2 6 0 8
21-... aastat 0 0 20 5 25
Kokku | 1 26 26 8 61

Kuna vanuse védrtused on viga laias vahemikus, samuti ka pedagoogiline staaz, siis tegin
analiiiisiks vanuse-ja staazi grupid. Vastuste esinemissageduste ning osakaalude vordluseks
koostasin risttabeli.

Tabelist ndeme, et vanematesse vanuseriihmadesse kuuluvate Opetajate hulk on suurem
noorematesse vanuseriithmadesse kuuluvate Opetajate hulgast. Opetajad on erialase
haridusega ning suure pedagoogilise staaZiga. 44 dpetajat 61-st on todtanud koolis juba iile
kiimne aasta, millest voib jareldada, et kui matemaatikadpetaja on kord juba kooli toole

ldainud, siis jaab ta oma ametile {ihtlasi ka kindlaks.
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Kooliaste

Péhikool ja
glimnaasium

Glimnaasium

Kutsekool—£%)

I | I | |
0 10 20 30 40

Joonis 5.1.3 Opetajate jagunemine kooliastmeti

Eristub pohiliselt kolm matemaatikadpetajate gruppi. Opetajad kes oOpetavad ainult
pohikoolis, dpetajad kes Opetavad nii pohikoolis kui ka giimnaasiumis ning Opetajad, kes
Opetavad ainult giimnaasiumis. Antud uuringus domineerib kaks gruppi: 52,5 % Opetab

ainult pohikoolis ning pdhikoolis ja giimnaasiumis 34,4%.
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Kas te 6petate lisaks matemaatikale ka teisi Sppeaineid

Ei, 6petan ainul
matemaatikat

Jah, épetan
arvutiopetust

Jah, épetan
loodusaineid

Jah, épetan
flilisikat

Jah, épetan
majandust

0 10 20 30 40

Vastanuid

Joonis 5.1.4 Opetajate lisakoormus

Uuritavad Opetajad annavad valdavalt koolis ainult matemaatika tunde (62,3%).
Ulejidnutel tuleb viihemal vai rohkemal méiral ka teisi aineid opetada. Ainete 15ikes on
vastavad jaotused oluliselt erinevad. Korvalainetena dpetavad matemaatikud kdige rohkem

arvutidpetust ning loodusaineid.
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5.2 Kuidas toimub statistika Gpetamine

Arvutiopetus

Eiteegi koostééd

Geograafia

Majandusdpetus

Loodusépetus

Eesti keel{B.3%

VébrkeelB.3%

Joonis 5.2.1 Integratsioon teiste dppeainetega

Kolmandik vastanutest ei tee koostood teiste aine Opetajatega, kdige sagedamini tehakse
koostdod arvutidpetusega.

Ankeedis tdiendava kiisimusena palusin kirjeldada, kuidas ja mis teemade pdhjal
integratsioon toimub. Ko&ige rohkem mainiti koost6dd arvutidpetusega, kus peamise
viitena toodi vilja, et Opilased koostavad arvutidpetuse tunnis koikvdimalike
andmetabeleid, mida siis Exceli abil toodeldakse ja analiiiisitakse.

Lisaks toodi vilja voimalusi, kuidas Opetajad integreerisid statistikateemasid teiste
Oppeainetega. Nditeks loodusOpetuses koostati ilmavaatluste abil graafikuid ja tehti
andemete analiilisi. Arvutiopetuses koostati ja kujundati diagramme. Arvati et statistika
Opetamisel ei tohiks ainult piirduda  matemaatiliste nédidetega vaid holmata ka

loodusteaduste niiteid.
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Opetajad said oma niideteks materjali geograafiast ja arutleti erinevate teemade iile.

Tehti koostdod vodrkeeltega (kasutati erinevaid voorkeelseid tekste).

Uks kuuenda klassi Opetaja sidus statistika Opetamises ringi teema kunstidpetusega
(ornamendid).

Suunati Opilasi tegema Gigeid jireldusi ja sellelt tulenevalt leidma veel enam seoseid elu
eri valdkondade vahel. Opetati niigema 16pptulemust kui erinevate seoste tulemit.

Uhes koolis matemaatika dpetaja opetas teoreetilise baasi ja arvutidpetaja dpetas vastavate
programmide kasutamist. Kasutati  majandusOpetuse iilesannete andmeid statistika
teemade Opetamiseks.

Lisaks kasutati seostati rahvastiku vms

teiste ainete andmekogumeid, teemaga

(geograafia).

5.3 Kitsaskohad ja voimalikud lahendused statistika dpetamises

Tabel 5.3.1 Erinevates kooliastmetes Opetavate pedagoogide rahulolu statistikateemade

kisitlemisest koolidpikutes

Kas teie arvates statistikateemade késitlemine, nagu
ta on hetkel meie koolidpikutes digustab ennast?
Ei| Pigem ei| Pigem jah Jah|Kokku
Kooliaste P&hikool 17 4 9 2 32
Pé6hikool ja giimnaasium 10 6 0 21
Giimnaasium 2 0 7
Kutsekool/kutsekeskkool 0 1 0 1
Kokku 24 17 18 2 61

Tabelist ilmneb, et 41 Opetajat arvab, et statistikateemade késitlemine, nagu ta on hetkel
meie kooliopikutes, ei digusta ennast.

Opetajad, kes nii arvasid, tdid vilja aspektid, mis vajavad muudatusi: sisse oleks tarvis viia
andmete analiilisimine, iilesanded peaksid olema koostatud nii, et dpilased rohkem teeksid
jareldusi vihendada teema mahtu: teemad on viga hakitud, iildist siisteemset ettekujutust ei
teki, pohikoolis pole joukohane rohkem kui aritmeetiline keskmine, sagedustabelid ja
statistikat

diagrammid. Seostada rohkem arvutidpetusega, rohkem néitlikustamist

késitletakse liiga pinnapealselt, iilesanded ebahuvitavad 7.kl statistikateemad ei haaku
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teiste teemadega, seetdttu jddb Opilastele liinklikuks ja ei kinnistu elulisemaks, mitte
piirduda matemaatiliste vaid hdlmata ka loodusteaduslikke néiteid, teemad on hajutatud ja
viheseostatud muuga.

Pohikoolis ei ole tarvis Opetada keskvéartust ja standardhélvet. Suur tdhelepanu

tdendosusteoorial, kirjeldava statistika iilesandeid vihe.

Matemaatiline kirjaoskus on seotud dpilase voimega analiiiisida ja tunda dra matemaatilisi
probleeme ning neid sOnastada erinevates olukordades. Samuti ka statistiline kirjaoskus
tdhendab mirksa laiemat ja praktilise suunitlusega késitlust: oskus oma teadmisi rakendada
praktilises elus.

Opetajatel paluti anda hinnang viidetele, et vilja selgitada, mida peavad nemad oluliseks
statistika Opetamisel Kiisitletavad pidid andma hinnangu véidetele. Skaala on koostatud
selliselt, et 4= nodustun; 3= pigem ndustun; 2 = pigem ei ndustu; 1 = ei ndustu. Kuna
skaalal olevate sdnade vahe on intuitiivselt iihepikkune, siis arvutan igale kiisimusele antud

vastuse aritmeetilise keskmise.
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Tabel 5.3.2 Opetajate hinnangute tabel

Keskmine| Standardhilve
Oluline on Opilastes kujundada ,statistilist kirjaoskust” ja
tulemuste tdlgendamisoskust 2,69 ,672
Opilastele valmistab raskusi statistika ppimine 2,56 ,940
Statistika Opetamisega tuleb algust teha juba algkoolis, sest
kriitiline m&tlemine peab kujunema varakult 2,52 ,808
Statistikateemade Opetamisele peab koolikursuses podrama
suuremat tihelepanu 2,48 ,829
Statistilist kirjaoskust vdiks kujundada integreerituna teiste
Oppeainetega, nditeks majandus voi arvutidpetus 2,36 ;7131
Ainekavas ei ole pooratud piisavalt tdhelepanu statistilise
. . . 2,03 ,657
kirjaoskuse kujunemisele
Opetan tdeniosusteooria ja statistikakursusest teemasid, mida
noutakse riigieksamil, s.t piirdun olulisemate valemite ja mdistete 1,92 ,614
Opetamisega
Olen statistikateemade huvitavamaks ja sisukamaks dpetamiseks
lisaks ainekavas ja Opikus ettendhtule kasutanud palju tdiendavaid
. e . S 1,87 ,826
materjale, nditeid, elulisi andmeid, jm
Statistika Opetamisel ldhtun pdohimottest, et selgeks saaksid
jargmised aspektid: andmete otsimine, andmete analiiiis; saadud 177 668
tulemuse tdendosuslikkus; jareldused ja tdlgendused ’ ’
Statistikateemad vdiks pohikooli osast vilja votta ja suuremat 1.62 610

tdhelepanu poodrata sellele glimnaasiumiastmes

Opetajate arvates tuleks vaatluse alla votta ainekava, sest seal ei ole piisavalt tihelepanu

poodratud statistilise kirjaoskuse kujunemisele. Vastava teema kisitlemisel voiks toimuda

integratsioon teiste Oppeainetega, mis aitaks Opilastes kujundada ,,statistilist kirjaoskust”

ning tulemuste tdlgendamisoskust.

Vihem ndustuti sellega, et olen statistikateemade huvitavamaks ja sisukamaks Opetamiseks

lisaks ainekavas ja opikus ettendhtule kasutanud palju tdiendavaid materjale, niiteid, elulisi

andmeid, jm Viitega mitte ndustumine annab Kinnitust, et statistika teemade kisitlemisele

on jdetud vihe aega ning Opetajad lihtsalt ei joua teemat pohjalikult késitleda. Nous ei

oldud ka sellega, et statistikateemad voiks pdohikooli osast vilja votta ja suuremat

tdhelepanu poorata sellele giimnaasiumiastmes. Samas uues Oppekava arendusprojektis on
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pohikooli ossa sisse jdetud statistika teemadest

tilejdénud ldheb giimnaasiumi teemadeks.

Tabel 5.3.3 Kindlustunne statistika dpetamisel

ainult aritmeetilise keskmise leidmine,

Kas tunnete ennast kindlalt statistikateemade

kasitlemisel ?
Jah, olen
tdiesti Pigem
kompetentne|jah Pigem ei Ei
oppeained Opetan lisaks teisi 6 9 6 3
aineid Esinemissageduse % 9.8%| 14,8% 9.8%| 4,9%
Ainult 5 17 11 4
matemaatika Esinemissageduse % 8,2%| 27,9% 18,0%| 6,6%
Kokku 11 26 17 7
Esinemissageduse % 18,0%| 42,6% 27,9%| 11,5%

Tabelist ilmneb, et Opetajad, kes lisaks matemaatikale dpetavad ka monda muud ainet ei

tunne end statistikateemade késitlemisel kindlamalt kui ainult matemaatikat Opetavad

Opetajad.

Analiiiisimaks kahe erineva grupi Opetajate hinnangute erinevust, ehk kas erinevus kahe

grupi vahel on statistiliselt oluline, kasutasin hii-ruut testi (nullhiipotees: Opetajad, kes

Opetavad ainult matemaatikat ja Opetajad kes Opetavad lisaks ka teisi Oppeaineid tunnevad

end statistikateemade kisitlemisel vordselt kompetentsetena; toestatav hiipotees: dpetajad

kes Opetavad lisaks matemaatikale ka teisi aineid, tunnevad end statistika Opetamisel

kompetentsemana).
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Value dff Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,462 3 ,691
Likelihood Ratio 1,437 3 ,097
Linear-by-Linear Association ,291 ,589
N of Valid Cases 61

Tabel 5.3.4 xz Test

Tabelist nieme, et x> ~1,462. * jaotuse kvantiilide tabelist leiame, et olulisusnivool 5 % ja

vabadusastme 3 puhul on y kriitiliseks viirtuseks 7,815.

Seetottu tuleks niitid jddda nullhiipoteesi juurde ning tddeda, et olulisusnivool 5% ei

onnestunud tdestada, et Opetajad, kes Opetavad lisaks teisi aineid tunnevad ennast

kindlamalt statistikateemade dpetamisel.

Opetajad, kes tunnevad ennast ebakindlalt statistikateemade kisitlemisel, pidid valima

vdidete hulgast vélja variandid, mis nende puhul olid tdesed. Juurde vdis lisada veel

voimalikke pdhjusi, mis muudavad Opetajaid statistika dpetamisel ebakindlaks. Viited olid

jargmised:

e Meie iilikoolis dppimise ajal ei Opetatud vastavaid teemasid.

e Ei ole pohjalikult tuttav statistiliste mdistete ja meetoditega.

e Vihene arvutikasutusoskus.
e FEi tunne korralikult iihtegi statistika tarkvarapaketti.

e Pole hiid t6djuhendeid, dpikuid, metoodilist materjali.

e Vihe statistikaalaseid tdienduskoolitusi.

e Ajanappus.

51




. e ———— 77,
Ajanappus Y

hn
=
=)

Vihe koolitusi

E1 tunne tarkvarapakette
Puuudvad té6juhendid
Vihesed teadmised statistikast
Vihene arvutikasutusoskus

Ulikoolis ppimise ajal ei opetatud. .

0% 20%  40%  60%  80% 100%

Joonis 5.3.1 Pohjusi, miks dpetajad tunnevad ebakindlust statistika Gpetamisel

Tabelist ilmneb, et kdige rohkem takistab ajanappus siivenemast statistika pohjalikuks
Opetamiseks. Ainekavad on mahukad, viiest tunnist nidalas ei piisa, et Opetada pohjalikult
selgeks koik vajalikud teemad ning lisaks kinnistada teadmisi veel arvutiklassis. Puuduvad
tdiendkoolitused, korralikud todjuhendid ja metoodiline materjal. Ebakindlust tuntakse ka
statistika tarkvarapakettide kasutamisel.

Vilja toodi veel eraldi, et statistikateemad on matemaatika kursuses viga hajutatult ja
vihe seostatud timbritsetud eluga. Piirdutakse ainult matemaatiliste néidetega, ei teki
siisteemset ettekujutust. Pohikooli eksamikogumikesse on sisse voetud standardhilve,

samas ainekavas selle dpetamist pohikoolis ei nduta.

Seades eesmirgiks vilja selgitada, kas pedagoogidel sdltub kindlustunne tookogemusest

vordlen erineva pedagoogilise staaZiga Opetajate kindlust statistikateemade kisitlemisel.
Hy :kindlustunne statistika dpetamisel ei soltu pedagoogilisest staazist.

H;. vdhemalt iihel grupil on teistest erinev kindlustunne.

a= 0,05
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Tabel 5.3.4.

Jareldus hilvete vordsuse kohta

statistik, mis

viljendab Olulisuse
erinevuse suurust  |dfl  [df2 tdendosus p
9,953 3 57 ,000

Tabel 5.3.5

Kindlustunne statistika dpetamisel sdltuvalt pedagoogilisest staaZist

Keskruut e tildkogumi Olulisuse
Ruutude summa df| dispersiooni hinnang F| tdendosus p
Gruppide vaheline 22,223 3 7,40814,193 ,009
Gruppide sisene 100,695 57 1,767
Kokku 122,918 60

Analiitisist ilmnes, et statistiliselt olulisi erinevusi ei ilmnenud. Kuna p> a (0,09>0,05),
siis jddme nullhiipoteesi juurde ja voime tddeda, et statistika Opetamisel kindlustunne ei

sOltu tOOstaaZist.

Jargnevalt on vaatluse all, kas giimnaasiumi Opetajad tunnevad suuremat kindlust
statistikateemade Opetamisel.

Hpy :kindlustunne statistika dpetamisel ei sdltu kooliastmest

H;. vdhemalt iihel grupil on teistest erinev kindlustunne

a= 0,05
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Tabel 5.3.6

Kindlustunne statistika dpetamisel sdltuvalt kooliastmest

Olulisuse
Keskruut e tildkogumi tdendosus
Ruutude summa df| dispersiooni hinnang F p
Gruppide vaheline 4,787 3 1,596 1,787 ,160
Gruppide sisene 50,885 57 ,893
Kokku 55,672 60

Analiitisist selgub, et p> a (0,160>0,05) ja peame ka siinkohal tddema, et kindlustunne
statistikateemade Opetamise puhul ei sOltu sellest, kas Opetaja Opetab pohikooli astmes voi

giimnaasiumi astmes.

Uuriti erinevaid Opetajate arvamusi, mis vOiks olla voimalikud lahendused, mis aitaks

kaasa statistika hariduse parandamisele koolis.

Kiisitletavad pidid andma hinnangu viidetele. Skaala on koostatud selliselt, et 4= ndustun;
3= pigem ndustun; 2 = pigem ei ndustu; 1 = ei ndustu. Kuna skaalal olevate sdnade vahe
on intuitiivselt tihepikkune, siis arvutan igale kiisimusele antud vastuse aritmeetilise

keskmise. Suurem aritmeetiline keskmine néitab suuremat ndustumist.

Kdige rohkem meeldis Opetajatele viide, et ,,statistika kursus voiks olla dpetajakoolituse
programmis.” Populaarne oli ka viide ,,Statistika konverentsidele kaasata Opetajaid, kes on
motiveeritud praeguse statistikahariduse parandamisest.” Siiski arvasid Opetajad, et
koolimatemaatika seisukohast ei ole hea jitta korvale tdendosusteooria ja poorata rohkem
tdhelepanu kirjeldavale statistikale. Leiti, et giimnaasiumi sisseastumiskatsed vdivad, aga

el pea sisaldama iilesandeid kirjeldavast statistikast.
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Tabel 5.3.7

Voéimalikud lahendused statistikahariduse parandamiseks koolis

Keskmine Standardhélve
Statistika kursus voiks olla
Opetajakoolituse programmis 2,57 ,810
Tédienduskoolitused dpetajatele 2.42 766
Populariseerida statistikadpetust, lisades
%HFUd . teema  kohta iilesandeid 2.03 736
Opilasvoistlustele
Statistika ~ konverentsidele  kaasata
Opetajad, kes on motiveeritud praeguse 1.82 725
statistikahariduse parandamisest ’ ’
Ainekavas tuleb poorata tidhelepanu
statistilise kirjaoskuse kujundamisele 1,75 ,816
Ka teistes Oppeainetes tuleb Opetada
statlst}lls} arvnditajaid ja muud analiiiisi 173 578
tulemit tdlgendama
Vihem tihelepanu tdendosusteooriale
ja rohkem statistilistele meetoditele 1,70 , 743
Opetada lapsi erinevates situatsioonides
st~atlst11131 olukordi dra tundma ja 1,67 542
sOnastama
Gilimnaasium sisseastumiskatsed
sisaldavad statistiliste arvnditajate ja 1.53 566

muude analiiiisi tulemite tdlgendamist

Kokkuvdotteks voib oelda, et Opetajad olid rohkem ndus viidetega, mis puudutab
statistikahariduse parandamist riiklikul tasandil (s t kuidas saab Haridusministeerium kaasa
aidata statistilise kirjaoskuse kujundamisele Opilastes, ainekavad iile vaadata, statistika
populariseerimine ja integratsioon). Vajadust tuntakse statistika alaste koolituste jéirele.
Noustuti ka vididetega, mis puudutasid statistikahariduse parandamiselt Opilase-Opetaja
tasandil” (s t Opetaja personaalne lihenemine ja entusiasm, mitte piirduda statistika

Opetamisega iihe Oppeaine raames, vaid Opetamine toimuks laiahaardelisemalt).
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5.4 Opetajate mdtteid uuest ainekavast

Selleks, et toos piistitatud eesmérke veel paremini saavutada (kiisimustikus vastajad
kalduvad vastama pealiskaudselt, vastused ei anna vahetut teavet intervjueeritavate
tunnete, teadmiste, kogemuste kohta, kirjalik vastamine lahtisele kiisimusele nduab
pingutust ja kirjaliku eneseviljenduse kogemust jne), kasutati tdiendava meetodina
standardiseerimata kvalitatiivset intervjuud (lisa 2).

Kolme matemaatikadpetajaga viidi 1dbi avatud intervjuu, mille eesmirgiks oli vilja
selgitada, millised eesmirgid on matemaatika ainekavale seatud véljastpoolt, kuidas
nihakse uue ainekava pohjal statistika Opetamist koolis ning mida Opetajad ise arvavad
ootustest ja vajadustest seoses statistika opetamisega. Kiisimused olid vabalt formuleeritud,

intervjuu salvestati helikandjale, hiljem teostati analiiiis ja kokkuvdétted litereeriti.

Kaks Opetajat, kellega intervjuu ldbi viidi, olid tegevOpetajad ning kursis uue ainekava
projektiga.

Intervjuu tekstide korduval kuulamisel kirjutasin vilja enam levinud ja minu arvates
olulisemad mdotted ning arvamused. Neid analiilisides ja grupeerides koostasin Opetajate
seisukohtadest koondpildi.

Probleeme, mis vajaksid kisitlemist on palju. Muret valmistab tundide arv. Kolmandas
kooliastmes (7-9. klass) senise 15 tunni asendamine 13 tunniga ei ole piisav selleks, et
jouda dra Opetada koik teemad, mida nduab matemaatika ainekava. Kindlasti toob see
kaasa mingite teemade kérpimise (statistika teemadest jddb sisse ainult aritmeetiline
keskmine).

Kuna ajaline maht seab pohikooli teemadele piirangud, siis statistikateemasid hakatakse
suuremal mahul késitlema giimnaasiumi osas ja laiemas kursuses (seega ainult nendele,
kes valivad reaalsuuna). Kitsamas kursuses (iildsuund ja humanitaarkallak) kisitletakse

statistikateemasid pogusalt.
Oppekava iildosas toodud libivate teemade realiseerimine phikooli matemaatikadpetuses

toimub eelkdige Oppetegevuse sihipdrase korraldamise ja késitletava aine juures vastavate

viidete tegemise kaudu. Niiteks teabekeskkond seondub eriti oma meediamanipulatsioone
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kisitlevas osas tihedalt matemaatikakursuses kisitletavate statistiliste protseduuridega.
Opilast suunatakse arendama kriitilise teabeanaliiiisi oskusi.

Intervjueerides Opetajaid selgus, et integratsiooni vajalikkuses ei kahtle keegi, kuid nad
sooviksid integratsiooni konkreetsemat mairatlemist riiklikus dppekavas.

Nimetati jirgmisi probleeme:

e Opetaja ei julge aega kulutada dpilaste sotsiaalsete oskuste arendamiseks, ainekava
tditmisega on ju niigi probleeme. Oleks oluline, et dpetaja ei nie lapses vaid Opilast,
kellele saab midagi pihe ajada.

e Hetkel on olukord halb ka ainetevahelise integratsiooniga. Matemaatika ei anna

oigel ajal tooriistu kitte, fiitisika, keemia, geograafia jne dppimiseks.

Tsiteerin siia lisaks Henn Voolaidu, kes néeb integratsiooni kitsaskohtasid jirgnevas:
,Uldiselt vaib oelda, et keegi Kiisitletutest (Spetajad, oOpilased) pole tunnistanud
integratsiooni (koostdd, kooskdla) mittevajalikkust, pigem vastupidi. Kuid praktikas seda
eriti ei toimu. Sisulist koostood Opetajate vahel esineb ehk 10 % vaadeldud juhtudest. Ja
Opetajad loodavad, et Opilased ise seostavad ilma nende abita erinevates ainetes Opetatava
theks tervikuks.

Miks see nii on? Minu arvamus (mitte teadusliku uurimuse, vaid AU praktilise dppetod
kogemuse ja 10putodode juhendamise pohjal): Opetajail on endal silmaring kitsas, seoseid
teiste ainete voi valdkondadega ei nidhta voi kui ndhakse, ei julgeta neid vilja tuua voi
kasutada. Sellise olukorra on pdohjustanud Opetajate Opetus, mis on toimunud viga
ainekeskselt (vihemalt matemaatikas ja fiilisikas). Aga ilmselt puudub ka stiimul, mis
sunniks Opetajaid koostodle. Ainekavade uuendamisel peaks piliiidma kattuvate
teemade/moistete sissetoomist kooskolastada nii ajaliselt kui sisuliselt ( definitsioonid,

rakendused)” (Voolaid, 2008).

Koik opetajad, kes osalesid intervjuus, vastasid iiheselt, et statistikateemasid on oluline
kisitleda juba ka pohikoolis. Leiti, et selle dpetuse tulemuslikkus soltub hetkel siiski ainult
Opetajast endast, tema toovoimest, jarjekindlusest ning sellest mida ta oma Opetusega tahab

saavutada.

Opetajate poolt piistitatud probleemidele on reageerinud uue dppekava koostajad ja ette on

voetud jargmisi samme:
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1. Uues koostatavas matemaatika Oppekavas fikseeritakse baasteadmised. See peaks
Opetajale andma kindlustunde.

2. Méeldud on ka sellele, et tekiks ajavaru ajamahukate konstruktivistlike dppemeetodite
rakendamiseks.

3. Materjali késitluse rangust ja detailsust viahendatakse.

Matemaatika t6orithm on otsustanud matemaatika dppekava oluliselt lihtsustada, kuid on
seisukohal, et seda saab teha vaid kogu pohikooli Oppekava lihtsustamise kontekstis.
Loodan viga, et ka teiste ainete Oppekavade koostajad matemaatikute motteid jagavad ja

Ooppekava lihtsustamine teoks saaks.

Kuidas saaks Opetajat aidata?

Tundide ettevalmistamiseks ldheks vihem aega, kui oleks olemas heal tasemel
metoodilised materjalid. Niiteks Opetajaraamatud, kus oleks toojuhendeid riithmat6oks,
iseseisvaks tooks, oppemidnge, todjuhendeid arvutiklassis tundide ldbiviimiseks, jne. Et
Opetajal oleks voimalik valida sobiv materjal ja minna tundi. Ehk tasuks siin dppust votta
Inglismaa inglise keele opikutest.

Selge, et selliseid metoodilisi materjale ei tekita 2-3 inimest pohitod korvalt. Kujutan ette,
et selleks oleks vaja luua spetsiaalsed keskused, mis tegeleks Oppekava arendamise,
Opetajate koolitamise ja abistamisega, katsetamisega. Nailiselt kiill kallis 10bu, aga

kokkuvdttes ehk odavam, kui see, et igaiiks polve otsas midagi teeb.

5.5 Infotehnoloogia kasutamine

Arvutiklassid on olemas juba koikides koolides. Nende kasutamine ainetundide
labiviimiseks on muutumas iiha sagedamaks. Tabelist ndeme, et arvutiklassi kasutab 54,1%

Opetajatest ning 29,5 % tootaks samuti, kui oleks voimalus.
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Tabel 5.5.1 Arvutite kasutamine tunnis ja tunni ettevalmistamiseks

Viitega ndustunute %

Ei kasuta eriti, kuna ei oska 16,4
Tahan j k i ol

? an ja oskan, aga ei ole 29,5
vOimalust
Kasutan sageli 54,1
Kokku 100,0

Opetajate hulgas, kes viitsid et ei kasuta arvutiklassi, oli peamiseks mureks heade
toolehtede ja Oppematerjali védhesus. Kaheksat Opetajat kammitseb tegutsemast
ebakindlustunne arvutite ees. Tundub, et probleeme on ka tunni eesmirkide seadmisel.
Seitse Opetajat leidis, et Opilased hakkavad niisama internetis ringi surfama ja ei tee
vajalikke asju. Nad on seisukohal, et samad tulemused on saavutatavad ka arvutitundide

abita.

Tabel 5.5.2

Arvutiklassi mittekasutamise pohjused

Viitega

ndustunute %
Puuduvad head toolehed, tunnikonspektid ning 25%
vastavad juhendid
Tunnen ebakindlust arvutikasutamisel 22.2%
Enamikul juhtudel opilased hakkavad niisama 19,4%
internetis ringi surfama, mitte ei tee vajalikke asju
Pole hiid opiprogramme, mida saaks tunnis kasutada 16,7%
Tavaliselt on arvutiklass hdivatud ja tuleb oodata 16,7%
oma jirge

Opetajad, kes sageli kasutavad tundide ldbiviimiseks arvutiklassi, leiavad, et arvuti aitab
kaasa kujundades Opilastes iseseisvaid tooharjumusi. Vastupidiselt neile dpetajatele, kes
arvasid, et pole piisavalt hdid oppematerjale, leiavad sagedased arvutikasutajad, et on

olemas suur hulk toredaid opiprogramme ja toolehti.
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Tabel 5.5.3

Arvutiklassi kasutamise pohjused

Viitega ndustunute protsent
Suunata Opilasi Oppima oma kogemuse kaudu 75,4%
Kasutada arvutit rithmat60 juures Opilaste diferentseerimisel 72,1%
Kompenseerib puuduvad t66- ja dppevahendid 67,2%
Statistikaandmete tootlemisel on suureks abiks 63,9%
Ténapdeval leidub palju toredaid Opiprogramme ja toolehti 62,3%
Koostan ise nditlikke dppevahendeid 45,9%
Teeb rutiinse arvutamise ponevamaks 47,5%
Aratada matemaatika vastu huvi ka ndrgematel dpilastel 44,3%
Triikin arvutisse kontrolltood, et neid vélja printida 42,6%

Viga vihe teatakse statistikaprogrammidest. Ainuke mida enamik teadis ja kasutas on

Excel, mainiti ka Toen#dosusteooria 12. klassile, kuid see sobib kasutada ainult tdendosuse

teemade juures.

Uks vastanutest mainis SPSS-i kuid tegemist oli dpetajaga, kes dpetab ka korgkoolis ning

seega puutub ta selle programmiga kokku ilmselt seal.
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arvutiprogrammi

Téendosusteooria
12. klassile

0 10 20 30 40

Joonis 5.5.1 Tarkvara kasutus statistika Opetamisel

Uldine hoiak arvutikasutuse suhtes statistika teemade kisitlemisel ei ole kokkuvéttes
sugugi halb, kuid voiks olla siiski palju parem. Opetajate elementaarsed arvutialased
teadmised ja oskused on reeglina head, kuid napib oskusteavet spetsiifilisemate tegevuste
ja tarkvaraprogrammide kasutamise vallas.

Opetajaid motiveerib Spetamisel arvuti abi kasutama pigem sisemine motivatsioon kui
viline surve. Eelkdige ajendavad soov uusi asju proovida, otsene kasu aja kokkuhoiu voi
Opetamisprotsessi paindlikumaks ja mugavamaks muutmise néol, aga olulisteks teguriteks

on dppetdo kvaliteedi tdus ldbi integratsiooni.
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KOKKUVOTE

Antud magistritoé kirjutamise vajaduse tingis iihelt poolt see, et statistika Opetamisele
koolis on omane liigne matemaatiline keerukus ja teoreetiline elukaugus. Seega ei saa me
eeldada, et praegu ja ka ldhimas tulevikus Opilased omaksid siisteemset ettekujutust
statistika vO1 andmeanaliiiisi pohitddedest.

Teiselt poolt pakub infolihiskonna pealetung ja arvutustehnika kittesaadavamaks
muutumine tdsise vajaduse statistikaalaste teadmiste jirgi koigi erialade inimestel.

Mingil miiral on statistikat koolis dpetatud. Paraku on praeguseni statistikat esitatud kui
omaette terviklikku matemaatilist distsipliini (matemaatilist statistikat), mitte kui kdepérast
meetodit iimbritsevate andmete kirjeldamiseks ja neist pohjendatud jéarelduste tegemiseks
(Niglas, 1996).

Seetdttu on siiani pakutud statistika késitlusele kahjuks omane liigne matemaatiline
keerukus ja teoreetiline elukaugus. Mdistagi peaks kooliharidus sisaldama vihem tuupimist
ja rohkem mdotlemise Opetamist. Kuna dppekavade mahtu giimnaasiumihariduses oluliselt
suurendada ei saa, tuleks uusi teadmisi anda peamiselt dppeainete integreerimise kaudu.
Antud magistrito0 eesmirgiks olengi seadnud tausta pohjaliku uurimise, kitsaskohtade
viljaselgitamise ning ettepanekute tegemise matemaatika ainekomisjonile, kes koostavad
uut dppekava.

Minu t66 sissejuhatavaks sammuks oli erialase kirjanduse ldbitootamine. Selle ala juhtivate
teadlaste niiteks P.Holmes ja A.Hawkins kirjutised annavad kiillalt hea pildi suundadest
statistika Opetamisel kogu maailmas.

Statistika Opetamise koige iildisemaks eesmérgiks tuleb piistitada seda, et dpilased saaksid
selge ettekujutuse statistika osast iihiskonnas, selle seostest teiste ainevaldkondadega ning
statistilise motteviisi ulatusest, selle voimalustest ja piirangutest.

Lisaks traditsioonilistele eesmirkidele, mis vaartustavad tehniliste oskuste omandamist on
oluline luua tingimused selleks, et dpilased mdistaks ldhtuvalt reaalse uurimuse kontekstist
sOnastama oletusi ning koostama andmete analiiiisi struktuuri. Alles siis, kui Opilane on
tunnetanud selle probleemi olemust, vOib ta adekvaatselt hinnata analiiiisil saadud
tulemusi.

Oma uuringus pidasin oluliseks teada saada, mida meie koolide Opetajad arvavad

statistikateemade késitlemisest. Uurimuse tulemusena selgus, et matemaatikadpetajad ei
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ole rahul praegusel kujul statistika Opetamisega. Samas tunnevad nad ebakindlust, kuna
statistika on koolimatemaatikas kdige uuemaks teemaks ja ei tea tipselt, kuidas peaks selle
opetamisele lihenema. Opetajaid on alati huvitanud, kui siigavuti peab seda teemat
Opetama, et riigieksamil edukas olla. Riigieksami seisukohalt vdib kursuse ldbimisel
piirduda olulisemate valemite ning mdistete Oppimisega, kuid ithiskonna seisukohalt on
tdhtis moista ka nende teemade elulisemat poolt. Statistika olulisust ei tohiks
koolimatemaatikas alahinnata.

Vastupidiselt arvamusele, et praegune matemaatikadpetajaskond on vana ning Opetab
statistikat tahvel-kriit meetodil selgub hoopis uuringust, et kui vihegi voimalik, siis hea
meelega integreeriks Opetajad statistika Opetamist teiste ainetega. Probleemi nihakse
hoopis selles, et pracguses ainekavas ei ole korralikult lahti kirjutatud integratsiooni teema.
Kokkuvdétteks voib minu uuringu pohjal teha jargmised jareldused:

Opetajate arvates statistikateemade kisitlemine, nagu ta on hetkel meie koolidpikutes, ei
digusta ennast.

Statistikateemade vidhendamist koolikursuses ei peetud otstarbekaks sammuks. Nous ei
oldud ka sellega, et statistikateemad vodiks pdhikooli osast vilja votta ja suuremat
tdhelepanu poorata sellele giimnaasiumiastmes. Kui statistikadpetus jddb giimnaasiumis
ainult laiale kursusele (s.t reaalsuunitlusega harudele), siis toob see kaasa vajakajddmise
oOpilaste iilderuditsioonis.

Opetajad vajavad rohkem koolitusi statistika valdkonnas. Pedagoogide arvates
statistikaharidus voikski olla dpetajakoolituse programmis.

Suurt puudust tuntakse ka metoodiliste materjalide, Oppematerjalide jirgi. Puuduvad
huvitavad opiprogrammid, todlehed.

Integratsiooni erinevate ainete vahel toimub vihe. Sellise olukorra on pdhjustanud
Opetajate koolitamine mis on toimunud véga ainekeskselt Aga ilmselt puudub ka stiimul,

mis sunniks dpetajaid koostdole.

Uurimusest ldhtudes, voib statistikahariduse tulemuslikumaks muutmisel pakkuda jargmisi
vOimalusi:

e Ainekavas tuleb poorata tidhelepanu statistilise kirjaoskuse kujundamisele.
Ainekavade uuendamisel peaks piilidma kattuvate teemade/mdistete sissetoomist
kooskolastada erinevate ainete vahel. Integratsioon voOiks toimuda néiteks
arvutiopetusega, kus Opitud teadmisi on vdimalik koheselt praktikas proovida —

andmeid esitada, analiiiisida ja tdlgendada.
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Opetajate ettevalmistus :statistika ja andmeanaliiiisi kursus v&iks olla koikides
ilikoolides Opetajakoolituse programmis, voi siis poorata rohkem tdhelepanu
tdienduskoolitustele.

Statistiline motlemine areneb Opilastel (paremini voi halvemini) vilja kooliaastate
jooksul, tuginedes iihelt poolt reaalse elu kogemusele ja teiselt poolt
matemaatikatundides tehtavatele harjutustele, seega statistika Oppimine peaks
toimuma mitmel erineval tasemel, erinevas vanuses, et oppur suudaks harjuda
statistika moistete ja motlemisviisiga.

Statistikateemade késitlemine tuleks Opikutes iile vaadata, vddrtustada statistika

Opetamise taseme olulisust riigi arengus.
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Summary

The positive and negative phenomena characterising the society are measured by social
indicators. According to those indicators (e.g. average lifespan, extent of literacy, gross
national product etc) all kinds of standings are compiled that determine the country™ s
reputation in the world as well as the country™ s people self-esteem.

Media offers us every day statistics in forms of data, charts and assessments that should
reflect our every-day life. How to interpret this data and to what extent they reflect reality?
In interpreting the results we should be careful in making extensive conclusions. Probably
an experienced statistic, who can interpret the data correctly, would not have such
questions. How well people from other fields orientate and what kind of preparation is
offered in that field by a basic school, gymnasium, vocational school or vocational high
school?

The need for writing this thesis came from the fact that statistics is not yet a standard part
of Estonian school system. Therefore we cannot presume that now and in the near future
students will have systematic ideas about the basics of statistics or data analysis (Niglas,
1996).

On the other hand, the onslaught of information society and availability of calculation
techniques offers a real need for statistical knowledge for people of all professions.
Statistics has been taught at schools to a certain extent. Unfortunately until today statistics
has been presented as a separate consistent mathematical discipline (mathematical
statistics), not as an easy method to describe surrounding data and make reasoned
conclusions. As a result, the statistics usage offered until now is mathematically too
complicated and theoretically remote from life. Many handbooks on statistics begin with a
promise that readers do not have to know more about mathematics than substituting the
letters in formulas with the right numbers. Still, students who do not have good
mathematical proclivity are very frightened seeing that most of the pages are filled with
formulas, equations and calculations (Niglas, 1996).

The aim of my thesis is to study the background thoroughly, to find out the bottlenecks and

make propositions to mathematics study-board that compiles the new curriculum.
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The introductory step of my thesis was to work through the material on this subject. The
works of the leading scientists in that area (e.g. P Holmes and A. Hawkins) give a fairly
good picture of teaching statistics in the whole world.

The most general aim of teaching statistics should be the fact that students could have a
clear vision of the role of statistics in our society, its connections with other subjects and
the length of statistical thinking, its possibilities and limits.

In addition to the traditional aims that value the acquiring of technical skills, it is important
to create conditions for students in order for them to be able to formulate assumptions
according to the real study context and compile the structure of data analysis. Only after
the students have felt the essence of the problem will they be able to assess the results of
the analysis adequately.

In my study I considered important to find out what the teachers in our schools think of
teaching statistics issues. As a result it came out that the teachers of mathematics are not
satisfied with teaching statistics the way it is done now. At the same time they feel insecure
because statistics is the newest topic in school mathematics and they do not exactly know
how it should be taught. The teachers have always been interested in the fact of how
thorough should the teaching of a certain subject be in order to be successful in the state
examinations. Considering the state examinations one could just teach the most important
formulas and concepts, but from the point of society it is also important to understand the
vital sides of those issues. The importance of statistics should definitely not be
underestimated in school mathematics.

Despite of the opinion that the present teachers of mathematics are old and teach statistics
using a chalk-blackboard method, the study shows that if possible, the teachers would love
to integrate the teaching of statistics with other subjects. The problem arises in the fact that
in the current subject curriculum the topic of integration is not properly expressed.
According to my study, the following conclusions can be made:

Teachers think that teaching statistics issues the way it is presented in our school textbooks
at present does not justify itself.

It is not practical to lessen statistics elements in school curriculum. Removing statistics
elements from basic schools” curriculum and paying more importance to those in
gymnasiums was not agreed upon either. If statistics stayed only for expanded courses in
gymnasiums (e.g. for real tendency classes), it would bring forth shortcomings in students

general erudition.
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Teachers need more training in the field of statistics. Teachers think that statistics

education could be a part of teacher-training programme.

There is also a lack of methodical and teaching materials. There are no interesting study-

programmes or worksheets.

There is little integration between subjects. This is caused by the fact that teacher-training

has been fairly subject-centered. Obviously there is no stimulus to make teachers cooperate

with other teachers.

According to the study there are the following possibilities of making statistics education

more effective:

More attention should be paid to developing statistical literacy in the subject
curriculum. In renewing the subject curricula one should try to co-ordinate bringing
in over-lapping topics/concepts between different subjects. Integration could be an
option with computer science where the acquired knowledge could be instantly
used in practice — it would be possible to present data, to analyse and interpret it.
Teacher-training: the course of statistics and data analysis should be a part of
teacher-training in all universities or more attention should be paid to it in in-
service training.

Students™ statistical thinking develops (better or worse) during their school-years
based both on the experience of real life and the tasks practised in mathematics
lessons. Therefore learning statistics should take place in different levels and in
different ages for the student to be able to get used to the terminology and way of
thinking.

Teaching statistics topics should be reviewed in textbooks. The importance of

statistics in the country's development should be valued.
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LISAD

lisa 1l

Lp matemaatika dpetaja

Antud kiisimustik on koostatud eesmirgil uurida pohikooli, giimnaasiumi ja kutsekooli
Opetajate arvamust statistikateemade késitlemisest koolikursuses. Teie arvamuste pohjal
pliian vilja selgitada, mis peaks meie koolide statistikadpetuses muutuma, et tdita
Opetajate ootusi Opilastes elementaarse statistilise kirjaoskuse kujundamisel.

Uuring holmab kaiki eestikeelse Oppega ja iildharidus- ning kutsekoole Harjumaal.

Palun vastake kiisimustele vdoimalikult ausalt ja otsekoheselt. Vastamine on anoniiiimne.
Teie vastuseid ei avalikustata ega seostata teie nimega, vaid kasutatakse ainult kokkuvdotete
ja uldistuste tegemisel.

Palun tehke valikkiisimustele vastates rist Teie poolt valitud vastuse ees olevasse kasti.
Vajadusel voib valida ka mitu vastust. Kui tdidate ankeeti veebipdhiselt, siis ankeet asub

URL: http://www .eformular.com/kattaika/ankeet.html
Ette tdnades,

Kaili Kattai

Tallinna Ulikooli magistrant
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Palun vastake jiargmistele kiisimustele kirjutades vastused vastavatesse lahtritesse voi
sisestades Teile sobiva variandi jérel olevasse lahtrisse siimboli X.

Pedagoogiline staaz Alla 1 aasta
1-5 aastat
6-10 aastat
11-15 aastat
16-20 aastat

Ule 20 aasta
Millise tilikooli olete
1opetanud?
Millises  kooliastmes  te Pd&hikoolis
Opetate? Gilimnaasiumis
Pd&hikoolis ja glimnaasiumis
Kutsekoolis/kutsekeskkoolis
4. Kas Te opetate lisaks matemaatikale ka teisi Oppeaineid?

Jah, Opetan fiiiisikat

Jah, dpetan loodusaineid

Jah, Opetan arvutidpetust

Jah, dpetan majandust

Ei, Opetan ainult matemaatikat

5. Kas teie arvates oleks tarvis matemaatika ainekavasse sisse viia muudatusi ?

Ei oleks vaja muuta

Vaja oleks viikeseid muudatusi

Vaja oleks suuremaid muudatusi

Vaja oleks olulisi muudatusi

6. Kas teie arvates statistikateemade késitlemine, nagu ta on hetkel meie koolidpikutes,
oigustab ennast?

Jah Palun jdtkake vastamist kiisimusest nr 8
P}gem ] éh Palun jdtkake vastamist kiisimusest nr 7
Pigem ei

Ei
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7. Mida teie arvates oleks tarvis muuta statistikateemade kisitlemisel?

8. Kuidas te suhtute jirgmistesse viidetesse?

Noustun

Pigem
noustun

Pigem
el
noustu

Ei
noustu

Statistikateemade Opetamisele peab koolikursuses
pOdrama suuremat tihelepanu

Statistika Opetamisega tuleb algust teha juba
algkoolis, sest kriitiline motlemine peab kujunema
varakult

Opilastele valmistab raskusi statistika Sppimine

Oluline on Opilastes kujundada ,,statistilist
kirjaoskust” ja tulemuste tdlgendamisoskust

Statistilist kirjaoskust voiks kujundada
integreerituna  teiste  Oppeainetega,  nditeks
majandus voi arvutidpetus

Minu arvates on olemas huvitavat abimaterjali, mis
aitab statistikateemade Opetamise ponevaks muuta

Statistikateemad voiks pohikooli osast vilja votta ja
suuremat tdhelepanu poOodrata sellele
giimnaasiumiastmes

Ainekavas ei ole pooratud piisavalt tdhelepanu
statistilise kirjaoskuse kujunemisele

Statistika opetamisel ldhtun pohimottest, et selgeks
saaksid jargmised aspektid: andmete otsimine,
andmete analiiiis; saadud tulemuse tdendosuslikkus;
jareldused ja tolgendused

Olen statistikateemade huvitavamaks ja sisukamaks
Opetamiseks lisaks ainekavas ja Opikus ettenihtule
kasutanud palju tdiendavaid materjale, nditeid,
elulisi andmeid, jm

Opetan tdeniosusteooria ja statistikakursusest
teemasid, mida noutakse riigieksamil, s.t piirdun
olulisemate valemite ja modistete Opetamisega
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9.Statistikateemade Opetamisel ldhtun jargmistest pdhimotetest (mirkige koik viited, mis
Teie puhul on tdesed)

Probleemiilesannete lahendamisega on mottekas alustada ainult siis, kui
tiitipiilesannete lahendusoskus on omandatud

Statistikateemade Opetamisel ldhtun ainekavast

Statistikateemade Opetamisel koolikursuses pean oluliseks Opikutes olevate
valemite teadmist ja rakendusoskust

Statistika toob haridusse tihtsa aspekti: arutelud, mis
lahtuvad empiirilistest andmestikest - piitian sellest oma Opetamises ldhtuda

Opilane peab olema vdimeline aktiviseerima igapdevaelus oma opitud
statistikapiddevusi

Statistikateemade Opetamisel teen koostddd teiste ainete dpetajatega.

Lihtun oma Opetamises pOhimottest, et ndited ja ililesanded tuleb votta
reaalsest elust.

Kasutan statistika dpetamisel peamiselt opikuiilesandeid, sest minu arvates
on seal piisavalt hdid niiteid, mis annavad vdimaluse kinnistada erinevaid
statistilisi moisteid.

Pooran  tdhelepanu, et tabelid/joonised/diagrammid/skeemid  oleks
korrektsed

Suuremate uurimustéode ldbiviimist takistab ajanappus

10. Milliste ainete Opetajatega teete statistika Opetamisel koostood?

Pole seni koostodd | Oleme moned korrad | Teeme sageli
veel teinud koostddd teinud koostdod

Eesti keel

Voorkeel

Loodusopetus

Geograafia

Bioloogia

Fiisika

Ajalugu

Kehaline kasvatus

Uhiskonnadpetus

Arvutidpetus
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11. Kui teete teiste ainete Opetajatega koostood statistika Opetamisel, siis kuidas see vilja
nieb? Palun kirjeldage lithidalt mone lausega.

12.  Kas te tunnete ennast kindlana statistikateemade késitlemisel?
Jah, olen tiiestl e g
Palun jdtkake vastamist kiisimusest nr 14
kompetentne
Pigem jah
Pigem ei Palun jiitkake vastamist kiisimusest nr 13
Ei
13.  Kui tunnete ebakindlust statistikateemade Opetamisel siis mis on selle vdoimalikud

pohjused? (Valige koik variandid, mis Teie puhul on tdesed)

Meie iilikoolis Oppimise ajal ei Opetatud vastavaid teemasid
Ei ole pohjalikult tuttav statistiliste moistete ja meetoditega
Vihene arvutikasutusoskus

Ei tunne korralikult iihtegi statistika tarkvarapaketti

Pole hiid toojuhendeid, opikuid, metoodilist materjali
Vihe statistikaalaseid tdienduskoolitusi

Ajanappus

Muud pdhjused (palun kirjutage, millised)
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14. Kas teie arvates jargmised ettepanekud aitaksid kaasa statistikahariduse parandamisele
koolikursuses?

) Pigem .
Pigem ' Ei

- Ei -
ndustun - noustu
noustu

Noustun

Ainekavas tuleb poorata tdhelepanu statistilise
kirjaoskuse kujundamisele

Vihem tidhelepanu tdendosusteooriale ja rohkem
statistilistele meetoditele

Ka teistes Oppeainetes tuleb Opetada statistilisi
arvnditajaid ja muud analiiiisi tulemit tolgendama

Populariseerida statistikadpetust, lisades antud teema
kohta iilesandeid opilasvoistlustele

Giimnaasium sisseastumiskatsed sisaldavad
statistiliste arvnditajate ja muude analiiiisi tulemite
tolgendamist

Opetada lapsi erinevates situatsioonides statistilisi
olukordi dra tundma ja sOnastama

Statistika konverentsidele kaasata Opetajad, kes on
motiveeritud praeguse statistikahariduse
parandamisest

Téaienduskoolitused dpetajatele

Statistika  kursus vdiks olla Opetajakoolituse
programmis

Kui on tdiendavaid ettepanekuid, mis vOiks aidata kaasa statistikahariduse parandamisele
koolikursuses, siis palun kirjutage siia

15. Kas te kasutate oma tundides ja tunni ettevalmistamiseks arvutit?

Ei kasuta eriti, kuna el
oska

Tahan ja oskan, aga ei Palun jdtkake vastamist kiisimusest nr 16.
ole vdimalust

Kasutan sageli Palun jdtkake vastamist kiisimusest nr 17
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16.  Millest voib olla tingitud Teie vdhene arvutikasutus tunnis? (Valige koik variandid,
mis Teie puhul on tdesed)

Ei ole kasutanud, kuna ei pea seda vajalikuks

Tunnen ebakindlust arvutikasutamisel

Pole hiid opiprogramme, mida saaks tunnis kasutada

Tavaliselt on arvutiklass hdivatud ja tuleb oodata oma jérge

Puuduvad head to6lehed, tunnikonspektid ning vastavad juhendid

Enamikul juhtudel dpilased hakkavad niisama internetis ringi surfama, mitte
el tee vajalikke asju

Muud pohjused (Palun kirjutage, millised)

17.Kui te kasutate tundides ja tunni ettevalmistamisel arvutit, siis valige koik variandid,
mis Teie puhul on toesed)

Suunata Opilasi Oppima oma kogemuse kaudu

Aratada matemaatika vastu huvi ka ndrgematel dpilastel

Kasutada arvutit rithmat60 juures Opilaste diferentseerimisel

Ténapdeval leidub palju toredaid Opiprogramme, mida saab tunnis proovida

Kompenseerib puuduvad t66- ja dppevahendid

Teeb rutiinse arvutamise ponevamaks

Statistikaandmete tootlemisel on suureks abiks

Triikin arvutisse kontrolltood, et neid vélja printida

Koostan ise néitlikke dppevahendeid

18.Statistikateemade Opetamisel kasutan jargmisi programme

Excel
Toendosusteooria 12. klassile
Kommertstarkvara (markige

programmi nimi korvale lahtrisse)

Muu/mirkige  programmi  nimi
korvale lahtrisse

19. Sugu

Mees

Naine
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20.Teie vanus?

kuni 25

26-40

41-60

21. Todtan Opetajana

Tallinnas

Harjumaal
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lisa 2

Eesmirgid mis on seatud matemaatika ainekavale viljastpoolt, kuidas nédhakse uue
ainekava pohjal statistika Opetamist koolis ning mida dpetajad ise arvavad oma ootustest ja

vajadustest seoses statistika Opetamisega.

UURINGU KUSIMUSED

e Mida oleks vaja muuta matemaatika ainekavas?

e Kuidas nihakse uue ainekava pohjal statistika dpetamist koolis

e Kuidas on Opetajate poolt piistitatud probleemidele reageerinud uue Oppekava
koostajad?

e Mida dpetajad ise arvavad ootustest ja vajadustest seoses statistika dpetamisega.

e Kuidas saaks Opetajat aidata?
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