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SISSEJUHATUS

Oppimine on igapdevaelu lahutamatu osa, isegi kui seda endale alati ei teadvustata. Teadlikult
tegelevad sellega erinevate tasemete Opilased, lasteaialastest iilidpilasteni. Nagu iga pidevalt
toimuva tegevuse korral, kujunevad ka oppimisel vélja erinevad harjumused, ehk poolautomaatsed
tegevused, mis voivad Oppimist nii soodustada kui parssida. Suur roll erinevate Oppimist
soodustavate tegevuste ja harjumuste tekkimise juures on varasematel Opingutel ning nendest
saadud kogemustel. Ulidpilaste dppimisharjumused on saanud alguse juba algkoolieast ning

kujunevad ajapikku koos isiksuse kasvamisega just konkreetsele dppurile sobivateks.

Kdrgkoolis dppides vastutab iga dppur sajaprotsendiliselt oma oppimise ja selle tulemuste eest. Kas
omandatud Gpiharjumused tootavad tudengi kasuks voi kahjuks, oleneb suuresti muuhulgas
Opitavast ainest. Bakalaureuset6o raames lébi viidud uuringuga piiiitakse selgeks teha, kas kursusel
»Arvuteooria“ esinevad dpiprobleemid tulenevad iilidpilaste dpiharjumustest ja voivad seetdttu olla

kursusetlesed.

Kéesolev bakalaureusetdo on kirjutatud eesmirgiga kaardistada iiliopilaste tegevust Arvuteooria
kursuse ldbimisel ja selle kdigus tekkivaid probleeme ning nende voimalikke pohjuseid. Lisaks
tuuakse vilja moned ettepanekud probleemide lahendamiseks. Kursuse ,,Arvuteooria® puhul on
tegemist sissejuhatava ainega vastavasse temaatikasse ning sellel ei ole eeldusaineid, kuid mitme
aasta véltel on paljud ilidpilased esimesel eksamikorral ainest 1abi kukkunud. Lisaks hindavad
tudengid kursust ,,Arvuteooria“ numbriliselt madalalt ning on tdstatatud probleem, et aines tehtavat

t606d on liiga palju.

Kéesolev t66 koosneb viiest osast. Esimeses osas antakse liihike iilevaade dppimisest ja sellega
seonduvatest tegevustest: hoiakutest, harjumustest, oskustest ja strateegiatest ning varasematest
sarnastest uuringutest. Teises peatiikis kirjeldatakse t66s kasutatud metoodikat. Kolmandas ja
neljandas osas antakse iilevaade uuringu tulemustest. Lisaks uuringule toimunud intervjuusid
kirjeldab neljas peatiikk. Viimasena voetakse nii uuringu kui intervjuude tulemused kokku ja

tehakse nende pdhjal moned jéareldused.



1. TEOREETILINE RAAMISTIK

Jargnevas peatiikis antakse lithike iilevaade Oppimisest ja erinevatest dpihoiakutest. Pohjalikumalt
seletatakse lahti Opiharjumuste olemus ja kujunemine, et lugeja mdistaks, mida tépsemalt
kédesolevas to0s kasitletakse. Viimaks antakse iilevaade kédesoleva bakalaureusetoga haakuvatest

varasematest uuringutest nii Eestis kui ka vélismaal.

1.1. Oppimine

Eesti haridussonastik (S.a.) defineerib dppimist kahel erineval viisil. Esiteks on dppimine protsess,
kus praktilise kogemuse vahendusel kujunevad (teadvustamata voi teadvustatult) suhteliselt
piisivad muutused tegevusvdimes vodi kiitumises. Oppimine toimub libi kogemuste ning on
kéitumuslik, kuna seda on vdimalik hinnata vaid Oppurit eemalt jélgides. Seetdttu viidatakse

definitsioonis just tegevusvoimele ja kditumisele (Krull, 2000).

Teisena tuuakse Oppimisena vélja teadmiste, oskuste, vilumuste, véairtuste, hoiakute jm
omandamine (Haridussonastik, S.a.). Lisaks Opetaja poolt hinnatavale kogevad dpilased dppimise

viltel mitmeid erinevaid emotsioone, kujunevad erinevad toekspidamised ja hoiakud (Krull, 2000).

Oppimist tdlgendatakse aga inimeste poolt tihti kui vaevarikast tegevust, mille eelduseks on
enesedistsipliin ja korge sisemine motivatsioon, ja mis véltab mérkimisvadrse osa meie

arkvelolekuajast (Kidron, 2008).

Kdrvalt vaadates voib néida, et dppimine on rutiinne tegevus — saame teada midagi uut, totleme
saadud teadmisi ning jaitame need meelde ja siis algab koik jélle otsast peale. L&dhemalt vaadates
tuleb aga vilja, et see, mida me dpime, ning see, kuidas me seda teeme, muutuvad sageli. Niiteks
oleneb oppimise tulemuslikkus sellest, millisel ajahetkel seda tehakse, kas samal ajal ollakse pigem
loid vai ergas ning kas tdahelepanu on koondunud vaid dppimisele. Vahel ollakse kiire taibuga —
moistetakse keerukaid asju lihtsalt, teinekord on dppimise ajal métted jalle hajali. Samas oleneb see
suuresti ka sellest, milline on Opitava materjali raskus, elulisus ja koitvus. Tarbetult keerulise
materjali dppimise juures inimeste uudishimu ja moistmisvajadus paratamatult kahanevad (Kidron,
2008).

Lisaks kogemustele ja hetkeolukorrale, on uute teadmiste omandamise juures suur moju
varasematel teadmistel, mis mdjutavad seda, kuidas uusi teadmisi toodeldakse. Oppimise juures on
oluline uute teadmiste sidumine varasematega, aitamaks tdlgendada uut teavet (Lindberg, 2001).

Paljude Opitavate asjade kohta on inimestel mingisugused eelnevad teadmised, vdi vdhemalt



eelarvamused, mones valdkonnas tépsed ja spetsiifilised, teises vaid kuuldud tiksikute motete voi

loodud kujutluste néol.

Enamasti on need suuremad voi viiksemad infokillud meelde jaetud ilma kindla siisteemita. Nende
kasutuselevott aga eeldab dppijapoolset eelnevate teadmiste ja eelarvamuste lahtimotestamist ning
sidumist uute, omandatavate teadmistega. Sellega loob Oppija eneses valmiduse aine kohta

edasiviivate kiisimuste tekkimiseks (Kidron, 2008).

1.2. Opihoiakud

Oppimine toimub iga inimese puhul viiga erinevalt. Lihtuvalt dppimisele lihenemisest, dpitavast
valdkonnast ja individuaalsetest isedrasustest kasutavad dppijad sageli enese teadmata pindmist vai

sligavat Opihoiakut (Beljajev & Vannari, 2005).

Pindmise Opihoiakuga Oppuri eesmérgiks on eelkdige saada iilesandega hakkama vdimalikult
vaikese vaevaga, samal ajal aga tekitada teistele mulje, nagu oleks antud aine ndudmised tdidetud.
Ulikoolidpingutes vdib niitena tuua valikulise tuupimise aine terviku mdistmise asemel, viidete
loetlemise ilma enda seisukohtade esitamiseta jne (Biggs & Tang, 2008). Oppimine toimub
pindmise Opihoiaku puhul katkendlikult, selle iile pikemalt motisklemata — fakte kiill méletatakse,
kuid nende sisu ei teadvustata ning raskeks peetakse ka uute ideede moistmist (Beljajev & Vannari,
2005).

Biggs ja Tang (2008) toovad vilja jargmised tegurid, mis kujundavad {ilidpilastes pindmise
Opihoiaku:

e Soov lihtsalt 14bi saada. PGhjuseks arvamus, et iilikooliharidus vdimaldab pédseda parema
palga peale. Samuti voib pdhjuseks olla kohustus valida ainekursus, mis otseselt ei haaku
iilidpilase erialaga.

e Mitteakadeemilised prioriteedid, mis tunduvalt {iletavad akadeemiliste piitidluste téhtsust.

e Liiga vidhe aega, liiga suur tdokoormus.

e Noduete vidritimdistmine, niiteks arvab iilidpilane, et faktide meelde jatmisest piisab.

e Kiiiiniline suhtumine haridusse.

e Korge drevustase.

e Tegelik voimetus konkreetset materjali siigavuti moista (nt vajalike eelteadmiste

puudumine).

Stigava Opihoiakuga Oppijate puhul on eesmirgiks mdistmine, seostades teadmisi ja kogemusi,

otsides olemasolevate pohimotete aluseid, toestades jéreldusi, kontrollides argumente ja olles
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aktiivne dppija (Beljajev & Vannari, 2005). Opitavast teemast peavad selle dpihoiaku puhul olemas
olema tugevad eelteadmised, seega dpitakse loomulikuna nii tiksikdetaile kui ka tildist pilti. Siigavat
lahenemist kasutavad Oppurid on iilesandega tegeledes positiivsed, heatujulised, huvituvad asjast
ning tajuvad viljakutset (Biggs & Tang, 2008). Seda opihoiakut kasutades joutakse alati

tagasipeegeldamise ehk Opitava iile mdtisklemise faasini (Beljajev & Vannari, 2005).
Stigava Opihoiaku kujundajateks on Biggs’i ja Tang’i (2008) kohaselt jargmised faktorid:

e Soov osaleda oOpiiilesannetes pdhjalikult ja tdhendusrikkalt. Huvi tuleneb sisemisest
avatusest uuele voi otsusekindlusest saada haid tulemusi.

e Piisavad taustateadmised.

e Voime tootada keskendunult teoreetilisel ja kontseptuaalsel tasandil, mis omakorda eeldab
korrastatud teadmistebaasi.

¢ Sisuline valmisolek ja voime to6tada tervikuga, mitte omavahel seostamata detailidega.

Oppimine tundub pealtniha viiga lihtne ja loomulik protsess, kuid siiviti vaadeldes leiab mitmeid
aspekte, mis muudavad selle tunduvalt keerulisemaks. Eelnevad teadmised, Oppimise aeg,
individuaalsed isedrasused — need on vaid moned iildised néited, millega peab selle protsessi juures

arvestama.

1.3. Opiharjumused

Haridussonastiku (s.a.) kohaselt nimetatakse harjumuseks pidevalt korratavaid kombeid ja tegevusi,
mille tditmine kujuneb tiha automaatsemaks ja tavapdrasemaks. Heaks nditeks harjumuse
kujunemisel on néditeks autosdit. Sellega alustades peab inimene olema sajaprotsendiliselt asja
juures, et poorata tdhelepanu koigele olulisele — pedaalid, kdigud, liiklus jms. Pirast mOneaastast
soidustaazi ei teadvustata enestele kdiguvahetust, pedaalidele vajutamist vmt. Seega on autosdit

muutunud harjumuseks ja toimub automaatselt, ilma sellele métlemata.

Opiharjumus tihendab esmalt iildist harjumust dppida (Erelt jt, 2014). Opiharjumusteks
nimetatakse aga ka tegevusi ja teguviise, mille sooritamine on dppuri jaoks saanud vajaduseks ning
1abi selle sunnivad teda teatud viisil Gppima. Harjumuste abil oppimisel korratakse teatud

toiminguid pingutuseta, enesele teadvustamata.

Opiharjumused vdivad olla nii kasulikud — aidates dppimisele kaasa, kui ka kahjulikud — pirssides
Oppimist. Enamik neist baseerub Opioskustele, millest voib aga kasu olla ainult siis, kui nad on

pidevas kasutuses (Kadajas, 2005).



Ise dppimise juhtimist nimetatakse Opioskuseks. Eesmérkide seadmine, Oppimise planeerimine,
Oppimisprotsessi jidlgimine, tulemuste hindamine ja nende jdrgi Oppimise korrigeerimine on
tegevused, mida mdeldakse dpioskuste all (Pedastsaar, s.a.). Opioskuste mdiste kdrval kasutatakse
kaasajal ka moistet Opistrateegia, mida sageli kasutatakse Opioskuse siinoniiiimina (Kadajas, 2005).

Opioskused on eesmirgistatud lihtsamalt ja tipsemalt, kui seda on dpistrateegiad (Pedastsaar, s.a.).
Opioskuste hulka kuuluvad Kadajase (2005) ja Pedastsaare (s.a.) jargi:

e Dbaasoskused: lugemis-, kirjutamis, konelemis-, kuulamis-, arvutamis-, vaatlusoskus ja oskus

kasutada mootmisi, sOnastikke, arvuteid, probleemide lahendamise oskus jms;

e tunnetuslikud oskused: tihelepanu, milu, motlemise ja fantaasia aktiveerimise oskused,

oskus keskenduda jne;

e organisatsioonilised dpioskused: Oppimise ja puhkamise reziim, erinevate Opitegevuste

jérjestamine ja jaotamine, Oppimise planeerimine, dppimishiigieen, konspekteerimine jne;

e sotsiaalsed oskused: oskus inimesi kuulata, oskus lilituda mottevahetusse, kaaslaste

ergutamisoskus, oskus soleerijaid pidurdada jne.

Opistrateegiaid defineeritakse aga kui tegevuskavu, mis toetuvad Opioskustele ja aitavad
Opitegevust juhtida (Pedastsaar, s.a.). Olgu tegemist tunnikontrolliks, kontrolltooks voi eksamiks
Oppimisega, toimub see dppija poolt teadvustatult vai teadvustamata, mone tuntud voi vihemtuntud
strateegia alusel. Uks standardsemaid oppimisstrateegiaid koosneb jdrgnevatest etappidest:
eesmarkide seadmine, tegevusplaani viljatootamine, selle rakendamine ja tulemuse hindamine
(Kadajas, 2005).

Opistrateegiat, mis oleks efektiivseim, €i ole olemas. See, kui mdjus on strateegia, sdltub viga palju
konkreetsest inimesest, olukorrast ning antud tilesandest (Kikas, 2005). Seetdttu on palju erinevaid
opistrateegiate klassifikatsioone, niiteks jaotatakse neid sisu, Opetatavuse, kasutamishaarde jms
jargi (Kadajas, 2005).

Oxfordi (1990) dpistrateegiate Klassifikatsioon (tsiteeritud Pedastsaare, s.a., kaudu), mis on Eestis

kiillaltki tuntud, jagab strateegiad kahte jargmisse suuremasse klassi:

e otsesed strateegiad:

o miailustrateegiad: abstraktsete vOi visuaalsete kujundite/kujutluste tekitamine,

kordamine, tegevuste kasutamine jne.



o kognitiivsed strateegiad: erinevate allikate kasutamine, heliline esitamine,

rithmitamine, konspekteerimine, imberkombineerimine jne.
o kompensatsioonistrateegiad: sona asemel kehakeele kasutamine jne.

e kaudsed strateegiad:
o metakognitiivsed strateegiad: keskendumine, korraldamine, hindamine jne.

o afektiivsed strateegiad: erutuse vdhendamine, enesejulgustamine, emotsioonide

juhtimine, positiivne hoiak jne.
o sotsiaalsed strateegiad: iile kiisimine, koos todtamine jne.

Eeltoodud oskused ja strateegiad ei ole sellised, mis oleksid inimesele siindides kaasa antud. Jarjest
rohkem rédgitakse tdnapdeva lhiskonnas sellest, et iilikooli esmakursuslased on viga véhe
omandanud erinevaid elementaaroskusi, niiteks kirjanduse ldbitdotamine, konspekteerimine,
probleemide lahendamine, ideede genereerimine, kriitiline motlemine, refereerimisoskus jne.
Nende oskuste omamine muudaks iilikoolis dppimise palju lihtsamaks, kuna Opiraskuste enesele
tunnistamine juhatab Oppuri vajaduse ja vOimaluseni omandada uusi Opitehnikaid ja Oppimist
kergendavaid printsiipe. Nende abil on voimalik Opiraskuseid kui mitte iletada, siis vdhemalt

leevendada (Kidron, 2008).

1.4. Eelnevalt 1abiviidud uuringud

Uuringuid, mis kisitlevad oppimist ja sellega seonduvaid erinevaid vaatenurki, on maailmas ldbi
viidud mitmeid. Jargnevas toob t60 autor vilja pohjalikumalt kaks vélismaal 1dbi viidud uuringut,

mis on kédesoleva bakalaureusetédga rohkem seotud.

1.4.1. Opiharjumuste mdju tudengite edukusele

Ruben Gentry (2012) USA Jackson State’i iilikoolist viis 1dbi uurimuse 32 dpetajakoolituse tudengi
seas, mille eesmérgiks oli uurida, millised omadused, oskused ja harjumused on olulised dpingutes
edu tagamisel. Neile anti ette kahekiimnest Sppimist iseloomustavast lausest koosnev kiisitlus, mis
sisaldas jargmiseid kategooriaid: klassisisesed kombed, Spiharjumused, to6de 16pule viimine,
testimise strateegiad ja isiklik loomus. Uuringus osalenud tudengid pidid enda tegevust nendes
kategooriates reflekteerima, méarkides, kas nad teevad lauses nimetatut alati, tihti, monikord, harva

vOi mitte kunagi.
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Antud uurimusest selgus, et Oppurid annavad korgeid tulemusi enda personaalsetele
isikuomadustele, uskumustele ja kindlustundele. Koik dppurid kinnitasid kiisimustikus, et usuvad
iseendasse (100%) ning suur osa neist motleb positiivselt ja on enesekindlad (97%). Ka tunniks
ettevalmistavaid- ja tunnisiseseid tegevusi tehakse Oppurite poolt tihti, nditeks tehakse tunnis
markmeid (97%), valmistutakse tunniks, tutvudes materjalidega (97%), tunnis olles kuulatakse

tdhelepanelikult ja kontsentreerutakse (94%) ning kiisitakse selgitavaid kiisimusi (78%).

Opiharjumuste poolelt olid aga tulemused kesised. Vaid 44% vastanutest peab kinni enese jaoks
loodud kodutéode tegemise ja miarkmete iile vaatamise ajakavast ning 69% vastanutest Opib
vaikses, segavate faktoriteta kohas. Viidetele oppimiseks kuluva aja planeerimise, eesmaérkide

seadmise ning raskematele kodutodde lahendamise kohta andis positiivse vastuse 75% vastanutest.

Kategoorias, mis késitles t66de 16petamist ja esitamist, vastasid koik uuringus osalejad (100%), et
nad esitavad t6id digeaegselt ning 94% neist annavad tilesannete lahendamisel endast parima. Vaid
44% vastanutest viitsid, et nad kiisivad lahendamisel véljastpoolt abi, kuid héid tulemusi andsid
siiski véited raamatute ja arvuti kasutamine info otsimiseks ning soovitusliku materjali lugemine,

vastavalt 78% ja 75%.

Kokkuvotteks on  kiisitluses osalenute personaalsed iseloomuomadused, eneseusk ja
toekspidamised hésti arenenud. Vdidetavalt teostati hdsti klassisiseseid tegevusi, suured
varieeruvused esinesid aga toode Oigeaegses esitamises ja viljapoolse abi kasutamises ning

puudused tulid vilja dpilaste eksamiks valmistumise strateegiates ja Opiharjumustes.

Uuringust tuleb vélja ildiselt ameerikalik kdrge eneschinnang, mis aga ei kajastu reaalsetes
tulemustes. Eestlaste hulgas pole bakalaureusetod autori arvates enese korgelt hindamine véga
tavapdrane néhtus, rohkem tuleb ette madalat enesehinnangut. Voiks arvata, et Eesti tudengid

hindavad oma oskusi tunduvalt reaalsemalt kui seda tehakse Ameerika Uhendriikides.
1.4.2. ,Facebookisdltuvuse” mdju tudengite dpiharjumustele

Uha enam on internet ja erinevad suhtluskeskkonnad mdjutamas inimeste elu ja tegemisi, eriti just
nooremat pdlvkonda, kelle peamiseks tegevuseks peaks olema 6ppimine. Harvad ei ole ka juhud,
kui tekivad erinevad suhtluskeskkondadest tingitud soltuvused. Seetdttu viidi Filipiinidel asuvas
tilikoolis nimega Southeastern College of Padada 2014/2015 dppeaastal 1dbi uuring (Lacida &
Murcia, 2015) tudengite Facebookisodltuvuse, Opiharjumuste ja nendevahelise suhte
kaardistamiseks. Koolis dppivatest 1959 tudengist valiti juhuslikult vidlja 400 OSppurit, kellele
saadeti laiali kisimustikud. Vastajaid oli kokku 252. Kiisitluses kasutati Bergeni
Facebookisoltuvuse skaalat (Andreassen jt, 2012) ja Virginia osariigi Gordoni iilikooli

Opiharjumuste kiisitlust. Bergeni Facebookisoltuvuse skaala koosneb 18-st viitest, 3 védidet igast
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soltuvusele iseloomulikust joonest: véljapaistvus, tujude koikumine, tolerantsus, vddrutamine,
konfliktsus ja tagasilangus. Iga viidet hinnati 5-punktisel skaalal, kasutades indekseid 1 — mitte
kunagi kuni 5 — véga sageli. Mida rohkem teeniti punkte, seda tugevam oli soltuvus. Gordon’i
tilikooli dpiharjumuste kiisitlus koosnes 40-st véitest viie dpiharjumuse omaduse kohta: ajakasutus,
eksami sooritamine, konspekteerimine, lugemine ja kirjutamine. Viiteid hinnati neljapunktisel
skaalal, kasutades indekseid 1 (mitte kunagi) — kuni 4 (alati). K&rgem hinne niitas paremat

Opiharjumust.

Facebookisoltuvuse taseme kiisimustiku pdhjal tuli vélja, et Southeastern College of Padada
tudengite soltuvuse tase on valdavalt madal. Kuuest nditajast kolm, véljapaistvus, tujude kdikumine
ja taluvus, asusid keskmisel tasemel, samal ajal kui voorutuse, konfliktsuse ja tagasilanguse

tulemused tdlgendati madalaks.

Opiharjumuste  kiisimustiku  tulemuste  analiiisimisel leiti, et tudengite ajakasutus,
konspekteerimine ja kirjutamine on korgel tasemel. Ulejisinud kaks omadust, lugemine ja eksami
sooritamine, asusid keskmisel tasemel. Tulemused niitavad, et iildiselt on sealsete tudengite

Opiharjumused korgel tasemel, Oppimist vOetakse tosiselt.

Facebookisoltuvuse ja dpiharjumuste omavahelise suhte analiiisimisel tuli vélja, et kdik kuus
Facebookisoltuvust iseloomustavat joont on iildiselt korrelatsioonis tudengite dpiharjumustega.
Nende vahel olev seos on poordvordeline, ehk mida suurem on Facebookisdltuvus, seda kehvemad

on Opiharjumused.

Eestis tehtud uuringute seast ei ole t66 autor otseselt iilidpilaste Opiharjumusi lahkavaid toid
leidnud. Leidub erinevaid oppimisega seotud tegureid uurivaid t6id, nditeks on uuritud tudengite

opioskusi, Opimotivatsiooni, enesetdhusust jms. Alljargnevalt on esitatud mdned niited.
1.4.3. Ulidpilaste arusaamad dppimisest ja dpioskustest

Kadri Sado kirjeldas ja analiilisis oma bakalaureusetoos (Sado, 2015) iilidpilaste arusaamu
kdrgkoolis dppimisest ja efektiivsetest dpioskustest. Uuring viidi 14bi nelja naissoost Tartu Ulikooli
esmakursuslasega fotointervjuu vormis 2015. aasta aprillis. Enne intervjuu toimumist paluti
intervjueeritavatel teha fotosid vai joonistada pilte etteantud nelja teema kohta ning need pédev enne
intervjuu toimumist intervjueerijale saata. Intervjuu toimus poolstruktureeritult: autorid tdlgendasid
enda poolt saadetud fotosid. Uurija kiisis intervjuu kdigus nende kohta vajadusel lisakiisimusi ja

kommentaare.

Intervjuudest selgus, et iilidpilaste arusaamad Sppimisest ja oskusest dppida toetuvad suurel méiral

kogemustele, mis on varasematel Opingutel ldbi elatud. Korgkoolis Oppimist kirjeldatakse
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esmakursuslaste poolt kui protsessi, kus tudeng vastutab iiksi oma Oppimise tulemuslikkuse ja
kvaliteedi eest, kuid suur roll on ka dppejoul. Kdikidel vuringus osalenud esmakursuslastel oli
esimese semestri kogemuste pohjal kujunenud arusaam, millised on iilikoolis dppimist toetavad

efektiivsed dpioskused ning kdige olulisemana toodi vilja just aja planeerimise oskus.
1.4.4. Ulidpilaste akadeemiline motivatsioon

Mari-Liis Migi poolt 2012. aastal kirjutatud seminaritdds (Migi, 2012) uuriti Tartu Ulikooli
loodus- ja tehnoloogiateaduskonna ning filosoofiateaduskonna bakalaureuseastme {ilidpilaste
akadeemilise motivatsiooni erinevusi, uurides tdpsemalt sisemist ja vdlimist motivatsiooni ning
selle erinevust meeste ja naiste vahel. Kiisimustikule, mis asus Tartu Ulikooli psiihholoogia
instituudi internetipohiste uuringute keskkonnas, vastasid ajavahemikul 2011. aasta novembrist
detsembrini 149 tudengit. Vastanutest 53 Gppisid filosoofiateaduskonnas (FIL) ning 96 loodus- ja
tehnoloogiateaduskonnas (LOTE).

Saadud vastuseid analiiiisides jouti mitmete oluliste tulemusteni. Uuringust tuli vélja, et LOTE
tudengite vilimine motivatsioon on iildiselt kdrgemal tasemel. Jarelikult ei pruugi nad dppida mitte
sellepérast, et neil oleks siiras huvi eriala vastu, vaid pigem seetottu, et tahetakse tulevikus
kindlustada endale suuremapalgaline tookoht. FIL tudengite seas oli aga korgem sisemine
motivatsioon — oOpitakse eriala seetdttu, et tuntakse monu Opitavast erialast ja sihitakse teadlikult
paremate tulemuste poole. Lisaks vorreldi meeste ja naiste Opimotivatsiooni tldiselt ning
tulemustest selgus, et naiste nii sisemine kui ka valimine motivatsioon on meeste omadest tunduvalt

korgemad.
1.4.5. Ulidpilaste enesetdhusus ja motivatsioon

Ingi Einaste uuris oma 2013. aastal kirjutatud bakalaureuset6os (Einaste, 2013), millised on tegurid,
mis mojutavad erinevates Eesti kdrgkoolides nii matemaatika- kui ka informaatikatudengite
akadeemilist enesetdhusust ja motivatsiooni. Tegurid, mille mdju motivatsioonile ja
enesetohususele uuriti, olid jargmised: sugu, eriala, kursus, perekonnaseis, laste olemasolu,
tootamine Opingute ajal, majanduslik seis ning elukoht. Uuringus osales kokku 189 tudengit Tartu
Ulikoolist, Tallinna iilikoolist, Tallinna Tehnikaiilikoolist ning Eesti Infotehnoloogia KolledZist.
Osalenud iilidpilased vastasid loodud kiisimustikule, mis koosnes Academic Motivation Scale
College Version’i pohjal koostatud 28 motivatsiooni kirjeldavast viitest ning 21 erinevast
enesetOhusust iseloomustavast vaitest, mida hinnati etteantud skaala abil. Lisaks esitati tdiendavaid

kiisimusi uuritavate tausta kohta.
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Tulemuste analiiiisist selgus, et tudengite akadeemilist motivatsiooni mojutavateks teguriteks on
sugu, kursus, perekonnaseis ja tootamine kooli korvalt. Lisaks selgus sarnaselt Mari-Liis Magi
bakalaureuset6os (2012) 14bi viidud uuringule, et naistilidpilaste dpimotivatsioon on kdrgem kui
vastassugupoole esindajatel. Ulidpilaste motivatsioon ja enesetdhusus erinesid ka kdrgkooliti —

Tallinna Tehnikaiilikooli tudengite tulemused olid teistest kdrgkoolidest tunduvalt madalamad.

1.5. Uuringu eesmérk ja uurimiskiisimused

Nagu eelnevast selgub, on dppimine kui selline suhteliselt pikk ja niianssiderikas protsess. Seda
soodustavad ja raskendavad mitmed erinevad tegurid: isiksuseomadused, varem omandatud
oskused, Oppimisega samaaegselt tehtavad tegevused, motivatsioon, enesetdhusus, harjumused
jpm. Kdrgkoolides dppimisega seoses on ldbi viidud erinevaid uurmusi, mis tildiselt keskenduvad
just Opioskustele, motivatsioonile ja enesetOhususele, kuid {ilidpilaste Oppimisega seotud
harjumustel pohinevaid uuringuid on 1abi viidud suhteliselt vihe. Siiski vdivad just puudulikud

Opiharjumused osutuda tudengitele dppimise juures komistuskiviks.

Paljudele matemaatika bakalaureusedppe tudengitest valmistab raskusi iildjuhul teise aasta
kevadsemestri tunniplaanis olev kursus , Arvuteooria“. Ulikooli dppeinfosiisteemis antavas
tagasisides kurdavad tilidpilased, et aine raames tehakse vdga palju t66d ning nende jaoks on aine
tavapdrasest tunduvalt mahukam. Varasemalt ei ole tdstatatud probleemi tdpsemalt uuritud ning

antud t00ga soovitaksegi seda tithimikku tiita.

Kéesoleva bakalaureusetod eesmargiks oli kaardistada iilidpilaste tegevust Arvuteooria kursuse
ldbimisel, dppimise ja lilesannete iseseisva lahendamise kiigus tekkivaid probleeme ja nende

voimalikke pohjuseid ning tuua vélja moned ettepanekud nende probleemide lahendamiseks.
Eesmaérkide saavutamiseks sonastati jargnevad uurimiskiisimused:

Kas Arvuteooria kursusele kulutatakse rohkem aega, kui ainekava ette ndeb?
Kas pikem kodutoode lahendamisaeg toob kaasa tulemuste paranemise?
Millistele dpitegevustele aeg kulub?

Kuidas mdjutab iilesannete raskusaste ja -tiilip lahendamisaega ning tulemusi?

Millised muud tegurid mojutavad nii lahendamisaega kui 16pptulemust?

© a0k~ 0w N oE

Millised on kursusel ,,Arvuteooria“ osalenud tudengite opiharjumused?

Nendele kiisimustele otsiti vastust arvuteooria kursust kuulavate tilidpilaste seas 1dbi viidud uuringu

ning intervjuude abil.
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2. UURINGU METOODIKA

2.1. Valimi kirjeldus

Uuringus kasutatava valimi puhul ei ole tegu klassikalise juhusliku valimiga. See koosneb Tartu
Ulikooli loodus- ja tippisteaduste valdkonna matemaatika ja statistika instituudi matemaatika eriala
paevase Oppe tudengitest, kes vastasid 2014/2015 Oppeaasta kevadsemestril vabatahtlikult kursuse

»Arvuteooria“ raames iganiddalaselt internetikeskkonnas Google Forms olnud kiisimustikele.

Vaatluse all oleval semestril oli kursusele registreerunud 17 iilidpilast, kellest koik vastasid ka
vihemalt iihele kiisimustikule. Tulemuste analiiiisimisel jdeti vilja nelja tudengi vastused, kuna nad
vastasid semestri viltel vaid 1-4 kiisimustikule. Uks tudeng jittis vastamata sissejuhatavale
kiisimustikule, kuid vastas tilejddnud kiisimustikele, ja tema vastused otsustati analiiiisi sisse jitta.
Jargnevas on see konkreetne tudeng arvestatud sissejuhatavas kiisimustikus olevate iildiste
kiisimuste (sugu, Oppimise aasta, kursusel ,,Arvuteooria“ osalemise kord) sisse, kuna neid on autoril
tudengit teades vdimalik kirja panna. Ulejddnud sissejuhatavas kiisimustikus olnud kiisimuste

korral ei ole konkreetset tudengit sisse arvestatud.

Kokku osales uuringus 13 iilidpilast: 7 meest (54%) ja 6 naist (46%). Neist 9 (69%) olid teise aasta

bakalaureusedppe iilidpilased ja neli (31%) vihemalt kolmanda aasta iilidpilased.

Arvuteooria kursust vottis esmakordselt 8 tudengit (62%), teist korda osales kursusel 5 kuulajat
(38%). Antud semestril kuulas 4 tudengit (33%) lisaks antud kursusele veel viit matemaatikapdhist
kursust, kahel (17%) oli dppekavas lisaks neli matemaatikapdhist kursust, veel kaks (17%) osalesid
kokku neljal matemaatikapohisel kursusel ning neli (33%) kolmel vdi vihemal matemaatikapohisel

kursusel.
Kursuse ,,Arvuteooria“ soovitusliku eeldusaine Algebra I oli eelnevalt 1dbinud 11 tudengit (92%).

Tootavaid tudengeid oli kiisitletute hulgas 2 (17%) ning mittetootavaid seega 10 (83%).

2.2. Arvuteooria kursuse korraldus

Kursus ,,Arvuteooria® nduab oma iileschituselt rohkem iseseisvat t66d, kui paljud teised
matemaatikakursused. Igal nddalal toimub loeng, kus dppejoud seletab lahti uue teema, toestab dra
olulisemad tulemused, ning lahendab 1dbi iiksikud teemakohased néiteiilesanded. Samuti
iganidalasteks praktikumideks peavad iiliopilased iseseisvalt lahendama Oppejou poolt antud

tavaliselt 8 teemale vastavat iilesannet, mille seas on nii arvutuslikke kui ka teoreetilisi tilesandeid.
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Enne praktikumi algust paneb iga seal osalev tudeng Sppejou poolt koostatud tabelisse Kirja,
millised iilesanded on tal konkreetseks praktikumiks #ra lahendatud. Oppejoud valib igale
ilesandele nende ennast dra mérkinud tudengite seast lahendaja, kes esitab oma lahenduse
kirjalikult tahvlile ja kommenteerib oma lahenduskéiku. Kui kdik tlidpilase tahvlil esitatud
lahendused on Giged (nende hulk voib olla ka tiihi), siis teenib ta iga kirjapandud iilesande eest {ihe
punkti, isegi siis, kui ta vastavat lahendust ise tahvli ees ei esitanud. Mittekorrektse lahendusega
esinenud tudeng selle iilesande eest punkti ei saa ning peab iilejadnud iilesannete eest punktide
teenimiseks dppejdule nende kirjalikud lahendused esitama. Ulidpilased, kes praktikumis ei osale
voi ei soovi tahvli ette tulla, voivad iilesannete lahendusi esitada kirjalikult. Sel juhul kontrollib
oppejoud kdiki esitatud iilesannete lahendusi ning punkt saadakse iga dige lahenduse eest. Semestri
viltel teenitud punktid seavad alumise piiri eksamile padsemiseks ja vdimaldavad positiivselt

sooritatud eksami tulemust iilimalt nelja hindepalli vOrra parandada.

Semestri keskel toimub aines vaheeksam, mis hdlmab selleks ajaks ldbi voetud teemasid ja
peatiikke, sisaldades endas nii loengutes kisitletud teooriat kui tdestus- ja arvutusiilesandeid.

Vaheeksam moodustab 20% ning semestri 1opus toimuv eksam 80% eksamitulemusest.

2.3. Andmete kogumine ja analiiiis

2014/2015. dppeaasta kevadsemestril kursusel ,,Arvuteooria“ osalenud tudengitele anti vdimalus
vabatahtlikult uurimuses osaleda. Selleks pidid nad vastama iganddalaselt internetikeskkonnas
Google Forms olevatele kiisimustikele, millele oli neil juurdepéés aine kodulehe kaudu. Lisaks
iganddalastele kiisimustikele, mida oli kokku 16, vastati semestri alguses sissejuhatavale ning 10pus
kokkuvotvale kiisimustikule. Kiisimustikele vastamist motiveeriti aine 10pptulemuses arvestatavate
lisapunktide andmisega. Kiisimustikud olid semestri véltel anoniilimsed, kuid punktide saamiseks
tuli nende tditmisel iga kord kasutada enda poolt valitud pseudoniilimi ja kursuse 10pus see

Oppejoule avaldada.

Kasutatud kiisimustikud on vélja toodud antud t66 lisades 1-3. Iganddalased kiisimustikud erinesid

tiksteisest vaid 5., 7. ja 9. kiisimuses olevate iilesannete arvu poolest.

Analiiiisi kdigus isikustati iilidpilaste poolt kiisimustikes esitatud andmed ja vorreldi neid dppejou
poolt peetava aine tulemuste tabeliga. Saadud tulemustega seostati tudengite nii hinnangulist kui ka
raporteeritud ajakulu, lahendamiseks kasutatud materjale, dpiharjumusi ja iilidpilaste hinnanguid

ulesannete raskusele.
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Andmete kogumiseks ning jooniste ja tabelite tegemiseks kasutati programmi Excel 2013.
Dispersioonanaliiiisid (Anova: Single Factor) ja t-testid (t-Test: Two-Sample Assuming Unequal

Variances) usaldusnivooga 95% (a=0,05) teostati Excel’i lisapaketi Data Analysis abil.

Tulemusi kirjeldatakse ja analiiiisitakse t66s esmalt teemade kaupa, milles sisalduvad andmed nii
sissejuhatavas-, iganddalastest kui ka kokkuvotvast kiisimustikust. Lopuks vaadeldakse erinevaid

teemadevahelisi seoseid.

Kéesolevas bakalaureuset6os jddvad osalenud tudengid anoniitimseks — nende tulemusi ei seostata

konkreetse isikuga.
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3. TULEMUSED 2014/2015. OPPEAASTAL

Uuringus kasutatud kiisimustikele vastamine ei olnud iilidpilastele kohustuslik ning seetdttu esines
kiisimustikele vastajate hulgas moningaid varieeruvusi. Monikord jéeti vastamata kas sissejuhatav

voi kokkuvdttev kiisimustik voi 0sa iganiddalastest kiisimustikest.

Tulemuste analiiiisimisel jdeti vdlja esimene praktikum. Seda seetdttu, et esimene nidal ei olnud
arvestuslik — tudengid said praktikumis kontrollitavad tilesanded kétte esimeses loengus, mis leidis
aset 48 tundi enne praktikumi toimumist. Jargnevatel néddalatel joudsid praktikumiiilesanded
tudengiteni vdhemalt niddal enne praktikumi toimumist. Seetdttu ei olnud esimese praktikumi
ilesannete lahendamine kohustuslik, kuid oli hea vdoimalus saada lisapunkte, mis voisid semestri

16pul osutuda véga vajalikuks.

3.1. Ajakulu

Sissejuhatavale kiisimustikule vastanud tilidpilaste hinnang tiitipilise semestrinddala iseseisva t60

ajalise mahu kohta on esitatud joonisel 1.

3
0

alla 5h 5-10h 11-20h 21-30h 31+h

Hinannguline ajakulu

Tudengite arv
N

Joonis 1. Tudengite hinnang tiitipilise semestrinddala jooksul iseseisvale t66le kuluva aja

kohta

Tiidpilisel semestrinddalal oppimisele kulunud keskmise tundide arvu hinnangu ja kursusel

»Arvuteooria® o0salemisel nidala keskmise ajakulu omavahelise seose vaatamiseks koostati

hajuvusdiagramm (joonis 2). Joonisel on x-teljel kujutatud tabelis 1 vélja toodud semestri alguses

kiisitud tudengite hinnangud Oppimiseks kuluva aja kohta lihes nédalas. Rithmade nimetused on

kodeeritud jargmiselt: ,,1° —alla 5 tunni, ,,2 — 5-10 tundi, ,,3* — 11-20 tundi, ,,4* — 21-30 tundi, ,,5*
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—31 tundi voi rohkem. Y-teljel on esitatud iganiddalaste kiisimustike pdhjal vilja arvutatud tudengite
individuaalsed keskmised ajakulud.

Keskmine ajakulu (h)
N

1 2 3 4 5
Ajakulu hinnang

Joonis 2. Tudengite tiilipilise semestrinddala ajakulu ja arvuteooria kursuse nidala keskmise

ajakulu vordlus

Jooniselt selgub, et iilidpilaste poolt hinnatud tiitipiline iganddalane ajakulu 6ppimisele ja keskmine
ajakulu kursuse iihel néddalal on omavahel positiivses seoses, korrelatsioonikordajaga 0,81.
Ulidpilased, kes hindasid semestriniidala jooksul dppimisele kuluvat aega kdrgeks, kulutasid ka

arvuteoorias iilesannete lahendamisele rohkem aega ja vastupidi.

Ulikooli [OKE] punkt 41 jirgi peaks 6 EAP viirilise aine libimiseks tegema t66d kokku 156 tundi.
Jagades selle kahekiimne nddalaga (kursuse toimumine ja eksamisessioon), peaks tilidpilane tegema
aine ldbimiseks t60d kokku 7,8 tundi nddalas. Arvestades sellest maha neli niddalas toimuvat
kontakttundi, siis ilidpilase iseseisva t00 mahuks jdab 3,8 tundi nddalas. Arvutades vilja
raporteeritud néddala ajakulude pohjal tudengite individuaalsed keskmised ajakulud kursusel

»Arvuteooria®, on kolmeteistkiimne uuringus osalenud iilidpilase tulemused jargmised (joonis 3).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Uuringus osalenud tudengid

Joonis 3. Tudengite individuaalne keskmine nédalane ajakulu kursusel ,,Arvuteooria“ ja selle

vordlus nominaalse ajakuluga (oranz joon)

Jooniselt on niha, et enamus kiisitluses osalenud tudengitest kulutas arvuteooriale ajaliselt rohkem
(keskmiselt 5,5 tundi) kui nominaalsed 3,8 tundi, mis osutus ka statistiliselt oluliseks erinevuseks
(p = 0,00087). Sama palju peaksid tudengid nominaalse arvestuse jargi kulutama ka
eksamisessiooni ajal eksamiks ettevalmistumiseks, mis tiilipiliselt kestab neli nidalat. Jarelikult
peaks eksamiks dppimine toimuma 15,2 tunniga. Kindlat aega, kui kaua tudeng eksamiks opib, aga
olemas ei ole. Kui kaua konkreetsel tudengil eksamiks ettevalmistuseks kulub, sdltub suuresti
tudengi iseloomuomadustest, harjumustest, taiplikkusest, omandatava aine mahust, raskusest jne.
Seega voivad joonisel 2 vilja toodud ajakulud olla pisut ebatépsed, kuid iildjoontes on iilidpilaste

ainele kulutatud aeg nominaalsest ette nahtud ajast tunduvalt suurem.

Joonisel 4 on esitatud tudengite semestri 1opul antud hinnangud kursusel ,,Arvuteooria“ tehtud t66

ajalise mahu kohta.
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Ulidpilaste arv
N

Allalh 1-2h 3-4h 4-6 h 6-8 h 8+h

Hinang tehtud t66 ajalisele mahule

Joonis 4. Ulidpilaste hinnangud kursusele nidala jooksul kulutatud keskmise ajakulu kohta

Vaadeldes seda, kuidas iilidopilased tagantjarele hindavad kulutatud aega, siis on see vastavuses
(r = 0,87) iganadalastest kiisimustikest vélja tulnud tegeliku keskmise ajakuluga. Tudengite poolt
raporteeritud aja hinnang on véga suhteline ning seetdttu on loomulik, et varreldes tulemusi joonisel
2 olevatega, esineb varieeruvusi, kuid iildjoontes on iilidpilaste hinnangud vastavuses kiisimustikes
dra margitud reaalse ajakulu keskmisega. Semestri alguses iilidpilaste poolt nddala ajakulule antud
hinnangud aga ei ole tugevas korrelatsioonis semestri 10pus antud ajakulu hinnangutega (r = 0,63).
Erinevuse voib tekitada kiisimuse piistitus. Semestri alguses kiisiti hinnangulist nédala ajakulu
oppimisele koikide kursuste peale kokku, kuid semestri 10pus hinnati {ilidpilaste poolt vaid

arvuteooriale kulunud aega.

Kursusel ,,Arvuteooria“ ja tehtud uuringus osales vaadeldavas semestris viis iilidpilast teist korda
ning kaheksa iilidpilast esimest korda. Voiks eeldada, et teist korda osalenud tudengid oskavad oma
iseseisvat t60d paremini planeerida ning seega kulutavad kodustele lilesannetele ka vihem aega.
Ajakulu erinevuste vilja selgitamiseks ,,veteranide™ ja esmakordsete kuulajate vahel sooritati t-test

erinevate dispersioonidega tildkogumi korral. Testi tulemused on esitatud tabelis 1.
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Tabel 1. Esmakordselt ja teistkordselt kursusel osalenute ajakulude erinevuse analiiiis

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

Esmakordselt osalejad "Veteranid"

Mean 6,07 4,58
Variance 2,49 0,93
Observations 8 5
df 11
t Stat 2,11
P(T<=t) one-tail 0,03

Testi poolt vilja arvutatud iihepoolse hiipoteesi olulisuse tdendosus on p = 0,03, seega on
statistiliselt tOestatud, et tudengite keskmine ajakulu soltub sellest, mitmendat korda kursusel
osaletakse. Teist korda osalenute jaoks on kursusel késitletavad teemad ja kodustes iilesannetes
olevad tiitipiilesanded tuttavad ning eclmise aasta materjalidest kittesaadavad. SeetSttu kulub neil

ilesannete lahendamiseks vihem aega kui aine esmakordsetel kuulajatel.

Aja efektiivse kasutamise hindamiseks kiisiti tudengitelt iganddalaselt ka seda, mis ajal
praktikumitilesannete lahendamisega alustati. Eesmirgiks oli teada saada, kas viimasel minutil
lahendamisega alustamine kajastub ka teenitavas punktisummas. Kindlasti on selle aspekti juures
madravaks mitmed elulised tegurid, néiteks haigeks jadmised, erinevad iiritused, kontrolltood voi
vaheeksamid teistes ainetes jne. Alustamise aja illustreerimiseks arvutati konkreetsel nddalal iga

etteantud variandi kohta protsendid, mis on kajastatud joonisel 5.
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B Nadal enne praktikumi m Nadalavahetusel M Pdrast loengut

[ Paev enne praktikumi B Praktikumi paeval

Joonis 5. Praktikumitilesannete lahendamise alustamise ajad niadalate 16ikes
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Praktikumiiilesannete lahendamise alustamise juures voib mérgata, et semestri esimeses pooles, kui
kasitlemisel olid sisu poolest lihtsamad teemad, alustati lahendamisega mdned pdevad enne
praktikumi pédrast loengu toimumist (ehk ligikaudu 48 tundi enne praktikumi algust). Alates
kiimnendast nddalast tduseb hiippeliselt juba nddalavahetusel lahendamisega alustamise
populaarsus ning pérast loengut voi vahetult enne praktikumi toimumist lahendamise alustamine
muutub minimaalseks. Alates kiimnendast praktikumist leidsid aines késitlemist tunduvalt
abstraktsemad ja keerulisema sisuga teemad, mille puhul vajati rohkem slivenemist. [Imselt seetottu
otsustati lahendamist alustada nadalavahetusel, kus on rohkem vaba aega ning seega hea voimalus
koduste tilesannetega siivitsi tegeleda. Parast iiheksandat praktikumi, mis sisaldas endas kordavad
tilesandeid, toimus aines vaheeksam. Saadud tulemused vdisid panna tudengeid edaspidi rohkem
pingutama ning iilesannete lahendamisele rohkem tihelepanu pédrama ning tinu sellele alustatigi

lahendamist varem kui eelnevalt.

Lisaks ajakulule andsid tudengid iganddalaselt ka iilevaate sellest, kui palju kasutati iilesannete
lahendamiseks paberit. Kiisimus oli piistitatud eesmirgiga piitida hinnata selle jirgi aines tehtava
t00 mahtu. Analiiiisides saadud tulemusi selgus, et tegu on antud juhul mahu hindamiseks liiga

ebausaldusvéirse suurusega ning seetottu neid tulemusi siinkohal e1 kisitleta.

3.2. Ulidpilaste tulemused

Arvuteooria praktikumideks oli tudengitel vaja lahendada enamasti kaheksa iilesannet ja iga
iilesande eest oli voimalik teenida iiks punkt. Erandiks olid 7. praktikum, kus oli voimalus ise
tekstiilesanne koostada ja dra lahendada, teenides sellega lisapunkti, ning 9. ja 16. praktikum, mis
koosnesid eelnevalt ldbitud teemasid kordavatest iilesannetest ja seetottu sisaldasid
kahtteistkiimmet tilesannet. Erandiks olnud praktikumides teenitud punktid normeeriti enne
analliisimist lilejddnutega vordseteks. Lisaks tavaiilesannetele oli igaks praktikumiks voimalik
lahendada vdhemalt iiks tdrniilesanne, maksimaalselt kolme punkti védédringus, vOi kahetdrni-

ilesanne, mille lahendamine andis tilimalt viis punkti.

Edasises vaadeldakse niddalas teenitud punktisummasid, mis saadi mittetdrniilesannete lahendamise
eest. Uhes praktikumis oli vdimalik korrektsete lahenduste eest maksimaalselt teenida kaheksa
punkti. Igal nddalal leidus vdhemalt iiks tudeng, kes maksimumpunktid teenis, oli ka tudengeid, kes
lahendasidki vaid iihe iilesande ja teenisid selle eest iihe punkti. Niddala keskmised punktisummad

(a) ja standardhilbed (s) kajastuvad tabelis 2.
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Tabel 2. Praktikumides teenitud keskmised punktisummad ja standardhdlbed néidalate loikes

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

a|4,69 3,44 5,75 3,94 4,50 4,83 3,75 4,19 4,06 4,38 4,56 4,13 3,38 3,50 3,69
s|1,61 2,83 2,41 2,11 2,50 2,24 2,56 3,09 2,61 2,67 2,50 2,29 2,67 2,81 2,97

Tabelist on ndha, et enamikus praktikumidest teeniti keskmiselt pooled punktid (4 punkti), monede
vdikeste erinevustega. Teenitud punktisummat mojutavad kindlasti erinevad teemad ja nende
moistmine, iilesannete raskusastmed ja -tiilibid, tilidpilaste isiklik elu jne. Tulemustest voib ndha ka
seda, et semestri viimastel nddalatel teenitud punktisummade keskmised on madalamad. Semestri
16ppedes kipub tavaliselt iilidpilaste motivatsioon langema ning iilesannete lahendajaid jaib
vihemaks. Seda selgitab just eelkdige fakt, et tegemist on ajaga, kus ka teistes ainetes on rohkem
toid ning valmistutakse juba esimesteks eksamiteks. Lisaks v3ib viimaste praktikumide kesiseid
tulemusi mojutada ka see, et kui teenitud punktisumma enne viimaseid praktikume ei tundu
iiliopilaste arvates monele lisapallide piirile 1dhedal olevat, siis voetakse lilesannete lahendamist

vahem tOsiselt.

Ulesannete lahendamise, loengus toimunud tunnikontrollide, uuringus osalemise eest ja dppejou
poolt jagatud lisapunktide ning vahe- ja 16pueksami ees teenitud punktide eest kujunes vilja
tilidpilaste 16pphinne. Voiks eeldada, et tudengid, kes teevad aines rohkem iseseisvat t66d, saavad
tildjuhul kdrgema 16pphinde. Uuritava semestri kursuse ,,Arvuteooria“ 1dpphinded ja tudengite

individuaalsed niadala keskmised ajakulud on kujutatud joonisel 6.

Keskmine ajakulu (h)
N

Loépphinded

Joonis 6. Ulidpilaste 1pphinnete ja nidala keskmiste ajakulude vordlus
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Ldpphinded on joonisel kodeeritud jargmiselt: ,,0“ — hinne F vdi mitteilmunud, ,,1*“ — E, ,,2 — D,
»3—C, 4 - B, ,,5° — A. Tulemuste pohjal voib viita, et ainele kulutatud aja ja saavutatud
15pptulemuste vahel on mdningane seos olemas (r = 0,71). Ulidpilased, kes said 15pphindeks C,
tegid 1abikukkunutega vorreldes tunduvalt rohkem t66d. Tudeng, kes saavutas maksimaalse hinde,
tegi kiill iseseisvat t06d vihem kui enamus tudengeid, kuid tegemist on teistest tunduvalt andekama
ja ka teistes ainetes paremate tulemustega iiliopilasega. Labikukkunute arv ei ole tulemuste pohjal
suur, kuid vélja toodud tulemustes kajastuvad 1dplikud tulemused, mis voivad olla saavutatud
jareleksamil, kui esimesel eksamikorral saadi negatiivne hinne. Nagu jooniselt veel nidha voib, ei
ole 16pptulemustes esindatud hindena iihtegi E’d. Seda seletab asjaolu, et kui semestri véltel on
tehtud piisavalt t66d ja teenitud punkte, siis parast eksami sooritamist tdsteti oma hinnet vihemalt
tihe palli vorra. Naiteks, kui eksamilt teenitigi kokku vaid 51% punktidest ja hinne peaks seega

olema E, siis semestri véltel teenitud punkte juurde arvestades saadi I6pptulemuseks siiski D voi C.

Tulemuste puhul voiks eeldada, et viie teistkordselt kursusel osaleja iseseisva tdoga teenitud
16plikud punktisummad (kodused iilesanded, tarniilesanded, tunnikontrollid, lisapunktid) on ténu
nende iliopilaste suuremale kogemusele korgemad kui seda on kaheksal esmakordsel kursusel
osalejal. Erinevuste vilja selgitamiseks ,,veteranide® ja esmakordsete kuulajate vahel sooritati t-test

vordlemaks kahte erineva dispersiooniga tildkogumit. Tulemused on esitatud tabelis 3.
Tabel 3. Esmakordselt ja teistkordselt kursusel osalenute punktisummade erinevuse analiitis

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

Esmakordselt osalejad "Veteranid"
Mean 132,88 104,60
Variance 2172,13 1519,30
Observations 8 5
df 10
t Stat 1,18
P(T<=t) one-tail 0,13

Uhepoolse hiipoteesi olulisuse tdendosus p = 0,13 on tunduvalt suurem etteantud olulisuse
nivoost (& = 0,05). Seega ei saa viita, et kursust teist voi rohkemat korda votvate iilidpilaste
teenitud punktisummad oleksid korgemad kui kursust esmakordselt votvatel tudengitel. Tulemused
nditavad vastupidist olukorda, mille pdhjuseks vdib olla see, et teistkordsete kuulajate iildine
oppeedukus on keskmine voi sellest madalam. Korgemate tulemustega iilidpilased ldbivad aineid

tavaliselt esimese korraga ning seetdttu pole neil vajadust kursusel teist korda osaleda.
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Esmakordselt kursusel ,,Arvuteooria“ osalejate korgema keskmise punktisumma vaib tingida just

andekamate ja taibukamate tudengite osalus.

3.3. Opiharjumused

Seniste Opiharjumuste kirjeldamiseks pidid tudengid eelkiisitluses olemasolevate véidete seast
valima 3-5 neile kdige iseloomulikumat vdidet. Enamus vastanutest valis rohkem kui 5 varianti.

Tulemusi kirjeldab joonis 7.

Opin kodus (lihiselamus jne)

Lahendan iseseisvalt Gilesandeid

Viibin dppimise ajal suhtluskeskkonnas
Kirjutan olulised asjad meeldejaamiseks labi
Lahendan raskemaid (térn)ulesandeid

Opin koolis

Tegelen Gppimisega viimasel minutil

Joonin Gppimise ajal olulised kohad alla
Kuulan dppimise ajal muusikat

Tutvun loengumaterjalidega enne loengut/praktikumi
Opin taielikus vaikuses

Opin koos kaasiilidpilastega

Keskendun taielikult vaid 6ppimisele

Opin raamatukogus

Kordan loengumaterjali muul viisil

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Joonis 7. Tudengite dpiharjumused

T606 autor analiiiisis joonisel vélja toodud opiharjumuste mdju nii tudengite poolt saadud punktidele
kui ka kulutatud ajale. Tehtud dispersioonanaliiiiside ning t-testide tulemustest selgus, et vilja

toodud Spiharjumused ei mdjuta oluliselt vaatluse all olnud tilidpilaste tulemusi ega ajakulu.

3.4. Abimaterjalide kasutamine praktikumideks ettevalmistumisel

Kursuse ,,Arvuteooria® koduste iilesannete lahendamine toimub suures osas iseseisvalt ning
seejuures mangib lahendamisel suurt rolli see, milliseid abimaterjale selleks kasutatakse.
Kiisimustikes késitleti erinevate abimaterjalide kasutamist kolmel eri wviisil: iganddalastes

kiisimustikes paluti iilidpilastel valida konkreetse nédala tilesannete lahendamise juures kasutatud
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abimaterjalid, semestri 1dpu kiisimustikus moodustasid tudengid kogu semestri véltel kasutatud

abimaterjalide TOP3’e ja nimetasid tegevusi, mis neid arvuteooria dppimise juures aitasid.

Kokkuvote kdigi nddalate jooksul kasutatud materjalide populaarsuse kohta on toodud joonisel 8.
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Joonis 8. Néadalate viltel lilesannete lahendamiseks kasutatud materjalide populaarsus

Tegu oli valikvastustega kiisimusega, millele oli vdimalik valida ka mitu vastust. Tulemusi vaadates
selgus, et kdige enam kasutati iilidpilaste poolt loengumaterjale. See tulemus on ootuspérane, sest
need on iilidpilastele kodige kittesaadavamad ning tilesanded on koostatud samadel teemadel, mida
on loengumaterjalides késitletud. Aine kodulehe vihjete all, mis on tulemuste poolest teisel kohal,
on moeldud dppejou poolt pdev enne praktikumi toimumist aine kodulehele iiles pandud vihjeid
iilesannete kaupa, kus on viidatud mdnele olulisemale vottele voi tulemusele, millel konkreetne
tilesanne pohineb. On arusaadav, et selle kui materjali kasutamine on tudengite seas iisna
populaarne, kuna juhib nende lahendusi digesse suunda ning voib ka kodige lootusetumas olukorras
viia lahendusideede tekkimiseni. Ligikaudu sama suure osakaaluga on iilidpilaste seas lahendamisel
kaasiiliopilaste abi kasutamine. Kursus on toonud kaasa tudengite omavahelise suhtluse ja iheskoos
tilesannete lahendamise. Kui vaadata joonisel 7 vilja toodud tulemusi kiisimusele, millised on
ilidpilaste senised Opiharjumused, siis vaid kaks tilidpilast kaheteistkiimnest (16%) vastasid, et
opivad koos kaasiilidpilastega. Terve kursuse viltel on aga 86 korral vastatud, et lahendamisel
kasutati kaastudengite abi. Jagades vastuste arvu kursuse nddalate arvuga tuleb vélja, et keskmiselt
5 inimest igal nddalal kasutas lahendamisel kaasiilidpilaste abi. Mitme inimese ideid ja motteid
koondades ning neid tiksteisele seletades, on kasu kindlasti mitmekordne ning eeldatavasti seetottu

kaasopilastega koos lahendamine niivord populaarseks osutuski.
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Semestri 10pus kokkuvotvas kiisimustikus moodustatud abimaterjalide TOP3’e tulemusi jérjestati
jargmiselt: esimesele kohale paigutatud materjalidele anti 3 punkti, teisele 2 punkti ja kolmandale
1 punkt. Iga nimetatud materjali jaoks arvutati selle punktisumma vastavalt omistatud punktidele.

Saadud tulemused on esitatud joonisel 9.
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Joonis 9. Materjalide jérjestus tudengite poolt moodustatud materjalide TOP3 pohjal

Sarnaselt iganddalaste kiisimustike tulemustega materjalide kasutamise osas on ka
16pukiisimustikus loengukonspekt paigutatud esimesele kohale. Ulejdinud tulemused on aga
tunduvalt erinevad. Efektiivsuse poolest teisele kohale paigutusid internetist leitud materjalid.
[Imselt tundus tudengitele lihtsam internetist konkreetsete ililesannete lahendusi otsida, kui ise
lahendusidee leida. Autori arvates taoline teguviis aga ei arenda niivord tudengit, kui pigem pérsib
iseseisva t00 oskust. Ellen Redi dpik, milles esitatud tulemused ja lahendatud iilesanded kattuvad
suures osas kursusega ,,Arvuteooria“, sai tudengite poolt efektiivsuse 0sas samuti positiivse
hinnangu. Ullatav tulemuste juures on see, et nii aine kodulehel olevad vihjed kui ka eelmiste aastate
materjalid ja tagasiside, mis sisaldavad dppejou poolseid kommentaare, ndpunditeid ja lahendusi
iilesannetele, ei olnud tudengite seas nii populaarsed, kui autor oleks arvanud. Vihjete, mis
avalikustati pdev enne praktikumi, ebaefektiivsus v3ib seisneda just nende avalikustamise ajas.
Nagu jooniselt 5 voib vilja lugeda, siis alustati enamjaolt iilesannete lahendamisega varem, kui
pdev enne praktikumi. Seega selleks ajaks vdis tudengitel olla enamus {iilesandeid juba
loengukonspekti, dpikut, internetti jms kasutades lahendatud, kui vihjed kéttesaadavaks muutusid.
Raskemate iilesannete lahendamise juures aga olid vihjed kindlasti suureks abiks ka pdev enne

praktikumi. Eelmise aasta materjalide (lahendatud iilesannete) kasutamise vdimalus oli eelkdige
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neil, kes kursust teist korda libisid. Oppejdu poolt aine kodulehele iiles pandud eelmiste aastate
iilesannete tagasisided ja nende kasutamise vOimalus vois jddda aga paljudele tudengitele
markamatuks. Kaasiilidpilaste abi kasutamist, mis iganddalaste kiisimustike vastuste pohjal asetus
kolmandale kohale, mainiti semestri 10pus materjalide TOP3-e koostades vaid kahel korral. Siit
voib jareldada, et seda ei peetud niivord efektiivseks, kui teisi eelmainitud voimalusi. [lmselt oli see
ka tks viimastest variantidest, mida kasutati, sest nagu joonisel 7 vilja toodud tudengite

Opiharjumustest ndeb, kipuvad iilidpilased eelkdige lilesandeid pigem iseseisvalt lahendama.

Vaadeldes seda, kuidas kasutatud materjalid mdjutasid tulemusi ning ajakulu, ei leidnud t66 autor,
et nimetatud materjalid oleksid neid oluliselt mojutanud. Polnud véimalik vélja selgitada, et teatud
materjalide kasutamine tooks endaga kaasa paremaid v4i halvemaid tulemusi, ega ka seda, et moned

lisamaterjalid omaksid tudengite ajakulule positiivset voi negatiivset moju.

3.4.1. Oppimist toetavad tegevused
Semestri 16pus vastatud kokkuvdtvas kiisimustikus paluti tudengitel nimetada tegevusi, mis neid
arvuteooria Oppimisel aitasid. Kdige populaarsemaks osutusid internetist lahenduste voi
lahendusideede otsimine, teooria mitmekordne ldbilugemine, iilesannete lahendamine ja
kaasiilidpilastega lilesannete iile arutlemine. Need tulemused on suhteliselt sarnased lahendamiseks
kasutatud materjalide populaarseimate variantidega, kus koige sagedamini kasutatud
abimaterjalideks osutusid loengumaterjalid, aine kodulehe vihjed, kaasiilidpilased ja vorgus olevad
markmed. Lisaks nimetati veel hulgaliselt erinevaid tegevusi: dpikute uurimine, enese kitte votmine
jasundimine, eelmise aasta tagasiside uurimine, loengus kidimine, rohke aja panustamine dppimisse,
peamiste definitsioonide ja tulemustega isikliku konspekti koostamine eksamiks semestri véltel,
situatsioonide ldbimédngimine, internetis saadaolevate kalkulaatorite kasutamine tulemuste

kontrollimiseks, pidev kordamine.

Nimetatud tegevuste hulgast paluti tudengitel veel vilja tuua tegevusi, mida nad polnud varasemalt
kasutanud ehk tegid seda esmakordselt kursuse ,,Arvuteooria“ labimisel. Moned tudengid olid
nimetatud tegevusi varem teinud, kuid suurem osa vastanutest toi vilja vihemalt {iks voi kaks nende
jaoks uudset tegevust. Uhelgi teisel kursusel €i ole tudengite sdnul olnud vdimalust kasutada
eelmiste aastate tagasisidet ja vihjeid tilesannete lahendamisel. Valmis kalkulaatorite kasutamine

tulemuste kontrollimiseks oli samuti erinev:

,, Varasemates ainetes pole leidunud valmis kalkulaatoreid, siin neid oli, ning neid oli hea

kasutada. “

Lisaks mainiti dra kindla aja planeerimine dppimiseks ning suur ajakulu jirgmise kommentaariga:
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,»Ma pole eelnevalt nii palju aega panustanud iihelegi 6 EAP mahuga ainele. Selles osas oli

tegu uue opitegevusega.

Uks tudeng imestas ka selle iile, et YouTube abil on vdimalik leida mitmeid matemaatilisi lahendusi

sisaldavaid videoid, mida ta varem polnud téhele pannud ega kasutanud.

3.5. Loengu kasulikkus

Lisaks abimaterjalide kasutamisele andsid tilidpilased teada ka sellest, millised loengus késitletud
teemad, votted, selgitused jms aitasid iilesannete lahendamisele kaasa. Tudengite poolt antud
vastused tldiselt nditavad, et loengus osalemine ja seal kaasa todtamine ning motlemine on
tilesannete lahendamise juures samuti suureks toeks. Igal nidalal oli késitlemisel uus teema ning
seetOttu ei saa tiheselt valja tuua, millised osad loengutest olid kdige kasulikumad. Vastustes mainiti
dra loengus ldbi tehtud nditeid, definitsioone, teoreeme, omadusi, tdestusi, algoritme,
lahendusmeetodeid, oppejou poolt antud vihjeid jne. Véga harva kirjutati, et loengust ei olnud
mingisugust kasu. Antud vastused on autorile suhteliselt ootuspérased, kuna praktikumitilesanded
toetusid véga suurel osal just loengumaterjalidele. Enne lahendamist loengus vajalike materjalidega
tutvumine, nende 1dbimotlemine ja Sppejoult vajadusel kiisimuste kiisimine arusaamatutes kohtades

valmistab tudengeid hésti ette iseseisvaks lilesannete lahendamiseks.

3.6. Ulidpilaste hinnang iilesannete raskusastmetele

Igal nédalal pidid kiisimustike tditjad andma oma hinnangu iilesannete raskusastmele, mérkides éra,
millised tilesanded on nende meelest lihtsad, rasked/aegandudvad ja huvitavad/lahendusrodmu

pakkuvad. Lisaks klassifitseerimisele paluti neil oma valikut kommenteerida.
Lihtsateks hinnatud iilesandeid kommenteeriti jargmiselt:

e celnevalt tuttavad ja toredad, mille puhul oli lahendus loomulik ja algusest peale ldbinéhtav;

e lahendatavad korvalist abi voi konspekti kasutamata;

e csimene lahendusidee osutus digeks ning seega ei pidanud kaua motlema ja palju aega
sellele kulutama;

e sisuliselt vaid definitsioonide, lausete, teoreemide, ndidete jms rakendamine;

e iiksteisega lahenduse poolest sarnased tilesanded;

e arvutusiilesanded, mille puhul oli vaja rakendada vaid lahendusalgoritmi ja sai vastust

kontrollida;
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e kordava praktikumi iilesanded, mille puhul oli lahenduskdik meeles.

Kommentaarid on védgagi ootuspédrased. On loomulik, et tudengite jaoks on lihtsad need iilesanded,
millega ei pea kaua vaeva ndgema ning mille lahenduskédik tuleb nende jaoks kergelt, erilist

pingutust ndudmata.
Rasketeks hinnatud iilesandeid kommenteeriti jargmiselt:

e ci tea, kuidas tlilesandele 1dheneda ja lahendamist alustada;

e ilma Oppejoupoolse vihjeta ei osatud lahendada;

e ajakulukad, noudsid tavapirasest rohkem motlemist;

e tdestusiilesanded, lahendamisel tekkis takistus, mida ei suudetud lahendada;

e lahendusidee jai leidmata;

e mitmete lausete, teoreemide jms omavaheline kombineerimine;

e lahendamisel ldks mote kiill diges suunas, kuid ei juletud iilesannet punkti saamiseks kirja
panna voi lahenduskiiku pohjendada;

e abstraktsed iilesanded, sageli kaheti mdistetavad ning ei osatud seostada loengu teemaga;

e lahendamisel tekkis kergesti vigu, mille tottu tekkis segadus.

Sarnaselt lihtsate ililesannete kommentaaridega, on ka siin vélja toodud hinnangud autori jaoks
etteaimatavad. Toestusiilesanded, millede puhul on oluline erinevaid lauseid, teoreeme ja teisi
tulemusi ning tdestusi kombineerida, on tudengite jaoks tunduvalt raskemad, kui arvutustilesanded.
Arvutusiilesanded on {lidpilastele omasemad seetdttu, et arvutamisel pohineb enamus
koolimatemaatikat ja 14bi selle on arvutamisiilesannete lahendamiseks tekkinud teatav vilumus.
Seda aga tdestusiilesannete puhul 6elda ei saa, kuna suur osa matemaatikatudengitest puutub alles

tilikoolis kokku iseseisvalt tulemuste tdestuste konstrueerimise ja kirjapanemisega.
Huvitavateks ja lahendusrddmu pakkuvateks margitud tilesandeid kommenteeriti jargmiselt:

e esmamulje jargi pikad ja keerukad iilesanded, kuid lahendades selgus, et ei valmista suurt
peavalu;

e keerulisemad iilesanded, millele aga on voimalik ise lahendus leida ja seelédbi tekitas
roomutunde;

e clulise sOnastusega ilusti lahenduvad iilesanded, mille abil tekkisid peas teemakohased
seosed;

e huvitavaid nippe sisaldavad iilesanded, mis tekitasid ,,ahhaa“ momendi;

e eiolnud liiga rasked ega ka liiga kerged tilesanded;

e lahenduskiik ei olnud koheselt ilmne, pdhilisi teadmisi pidi rakendama teise nurga alt;
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e c¢i olnud tiititud arvutamise iilesanded, vaid pidi motlema;

o tekkisid koheselt lahendusideed, millede puhul sageli esimene oli dige;
e esmalt tekkisid arvutusvead, kuid kui need tiles leiti, oli hea meel;

e toestusiilesannete korrektne lahendamine roomustab;

e vajasid loovust ning tekitasid lahendamisel hasarti ja pdnevust;

e arusaadavad, lahendusalgoritmi rakendavad iilesanded;

e niidete jargi lahenduvad tilesanded.

Vastuste pdhjal voib Gelda, et enamusele tudengitest pakkusid lahendamisrdomu just need
tilesanded, mis ei olnud vaid lahendusalgoritmil voi pohilistel tulemustel baseeruvad iilesanded.
Keerulisemate, loovust ja iseseisvat mdtlemist ndudvate iilesannete lahendamine on iilidpilaste
jaoks tunduvalt rohkem véljakutset pakkuv ning seega on ka rodm lahenduseni joudmisest tunduvalt
suurem. Samas on iilesanded, mis iilidpilastele huvi pakuvad, seotud nende teadmiste tasemega.
Taibukamad ja lahtisemate peadega tudengid arvavad huvitavaks iilesandeks just selle, mida
keskmisest madalamate tulemustega iilidpilane peab enda jaoks raskeks. Niiteks vOib moni
toestusiilesanne olla tugevama tudengi jaoks kiirelt ja suurema vaevata lahenduv, ndrgem tudeng
aga murrab sama lilesande juures pead mitu pdeva ning kui ta suudab selle lahendada, pakub see
talle suuremat lahendamisrdomu kui tugevamale tudengile. Samamoodi on vidga individuaalne
erinevate teemade omandamine ja vastavate lilesannete hindamine. Teema, mis iihele tudengile on
kergesti arusaadav voib teisele osutuda tdeliseks komistuskiviks ja vastupidi. Seega vdivad

tudengite hinnangud tilesande huvitavuse kohta varieeruda.

Iganddalaste iilesannete komplekteerimine on keeruline. Nédala iilesandeid valides peab dppejoud
arvestama nende raskustaseme, tiiiibi, iilidpilaste voimekuse ja paljude teiste aspektidega. Opilaste
hinnanguid lugedes tundub, et dppejoud on sellega hakkama saanud, sest tudengid suutsid leida igal

nédalal eneste jaoks nii lihtsaid, raskeid kui ka huvitavaid iilesandeid.

3.7. Ulidpilaste hinnangu vordlus iilesannete tegeliku raskuse ja tiiiibiga

Ulesannete tegeliku raskusastme leidmiseks tehti jirgmised toimingud:

e Iga praktikumis lahendada antud mittetdrniilesande jaoks leiti lahendamise osakaal, jagades
ilesannete eest punkti saanute arv kdigi aines aktiivselt osalenud tudengite arvuga.
e Edasi leiti lahendamise osakaalude keskmine ning iga iilesande lahendamise osakaalu suhe

osakaalude keskmisesse.
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e Ulesannete klassifitseerimiseks arvutati leitud suhete iilemine ja alumine kvartiil (75% ja
25%).

e Ulesanded, mille suhe jii allapoole alumist kvartiili vdi oli sellega vdrdne, kvalifitseeriti
rasketeks.

e Suhte poolest iilemise kvartiiliga vordsed voi suuremad liigitati kergeteks.

e Kahe kvartiili vahele jidnud suhetega tilesanded liigitusid keskmisteks.

Varreldes iiliopilaste hinnanguid leitud reaalsete raskusastmetega on tulemused viga erinevad. See,
kuidas tudengid iilesandeid hindavad, ei ole {ildjoontes vastavuses reaalselt leitud raskusega. Taolist
tulemust voib esmalt selgitada kiisimustikus olnud kiisimuse ebatdpsusega. Nimelt paluti iihe ja
sama kiisimuse all dra mérkida nii rasked kui ka aegandudvad iilesanded. Sisu poolt lihtsad, kuid
rohkelt arvutuslikku t66d ja vaeva ndudnud iilesanded vodisid seega sattuda no raskete iilesannete
hulka. Keskmisest taiplikematele ja paremate tulemustega tudengitele voisid need iilesanded, mis
olid iilejadnute jaoks rasked, osutuda lihtsaks. Seega oleneb tudengite hinnang suuresti nende
voimekusest. Lisaks on raskusastme hinnangu juures oluliseks aspektiks see, kas tudeng osaleb
kursusel esmakordselt voi kuulab seda teist korda. Kursuse ,,veteranide jaoks on iilesanded, mis
on tiilibilt sarnased eelneval aastal lahendatuga, kindlasti tunduvalt lihtsamad, kui esmakordsetele
kuulajatele. Lahendamiseks kasutatavad algoritmid, tulemused jms on teistkordsetel ldbijatel juba
korra 1dbi tootatud ning seega piisab lahendades nende meelde tuletamisest, samal ajal kui

esmakordsetel osalejatel tuleb nendega esmalt tutvuda ja alles siis neid rakendada.

Iga néddala iilesannete seas oli kahte tiitipi iilesandeid: tdestusiilesanded ja rakenduslikud ehk
arvutusiilesanded. Ulesannete tiiiibid méirati kindlaks kursuse dppejou abiga. Nende omavaheline
tasakaal ei olnud igal néddalal vordne. Leidus nédalaid, kus kaheksast {iilesandest 6 olid
teooriaiilesanded ja néddalaid, kus kaheksast iilesandest 2-3 olid teooriaiilesanded. Kogu kursuse
véltel oli lahendamiseks antud 137 mittetdrniilesannet, milledest 68 olid teooriaiilesanded ja
vastavalt 69 arvutusiilesanded. Vorreldes tilidpilaste poolt igal nddalal antud hinnanguid ilesannete
kohta nende tiilibiga (arvutusiilesanne voi teooriaiilesanne), ei olnud ndha mérkimisvéirset
erinevust. Voinuks eeldada, et tudengite jaoks on lihtsamad arvutusiilesanded ja raskemad just
teooriaiilesanded. Uuringu tulemused seda véidet aga sajaprotsendiliselt ei kinnita. Nii monigi
tudeng on hinnanud modnda teooriaiilesannet lihtsaks ja arvutusiilesannet raskeks. See, kuidas
iiliopilased iilesandeid hindavad, soltub taaskord vdga palju nende individuaalsest tasemest,
tilesannete lahendamise harjumusest, oskustest jms. Teisalt on ka kahe erineva teooriaiilesande voi
arvutusiilesande vahel erinevusi. Ulesande piistitus, raskusaste, abstraktsus jne méiravad éra sellele

lahenemise ja lahendusidee tekkimise. Arvutusiilesannete puhul voib iilidpilaste jaoks keeruliseks
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osutuda moni pikk arvutuskéik, millesse tekkida voivad vead muudavad selle nende jaoks tiitituks,

raskeks ja aegandoudvaks.

3.8. Lahendatud iilesannete raskusastme dispersioonanaliiiisid

Tudengid jaotati kolme erinevasse gruppi lahendatud iilesannete pohjal. Lihtsate iilesannete
lahendajate gruppi liigitusid tudengid, kes lahendasid enamasti ainult lihtsaks kvalifitseeritud
tilesandeid. Raskete iilesannete lahendajate hulka kuuluvad tudengid, kes lahendasid lisaks
lihtsamatele iilesannetele enamus kordi ka raskeid tlesandeid ning said nende eest punkte.
Tudengid, kes lahendasid labivalt ja tulemuslikult nii raskeid kui lihtsaid iilesandeid, arvati
keskmiste lahendajate hulka. Analiiiis sellise gruppidesse jaotamise ja kogusummade erinevuse
kohta on esitatud tabelis 4.

Tabel 4. Dispersioonanaliiiis lahendatud iilesannete raskusastmete ja teenitud punktisumma

pohjal
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

Peamiselt rasked 4 694 173,50 156,33
Mdlemad 3 380 126,67 940,33
Peamiselt kerged 6 512 85,33 530,27
ANOVA

Source of Variation ) df MS F P-value
Between Groups 18741 2 9370,5 18,74 0,00041
Within Groups 5001 10 500,1
Total 23742 12

Tulemused néitasid, et gruppide vaheline iilesannete lahendamise eest saadud punktide erinevus on
oluline (F = 18,74; p = 0,00041). Seega voib 6elda, et raskemate lilesannete pidev lahendamine

annab tudengitele kokkuvdttes paremad tulemused, kui seda annab ainult lihtsamate iilesannete

lahendamine.

Samade rithmade vahel sooritati sarnane dispersioonanaliiis nddala keskmiste ajakulude
vordlemiseks. Keskmine néddala ajakulu saadi liites tudengite poolt igal nadalal kiisimustikesse kirja
pandud ajakulu ning jagades tulemuse kursuse niddalate arvuga, mida oli 16. Analiiiisi tulemused

on vélja toodud tabelis 5.
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Tabel 5. Dispersioonanaliiiis lahendatud iilesannete raskusastme ja nidala keskmise ajakulu

pohjal
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

Peamiselt rasked 4 27,02 6,75 2,76
Modlemad 3 15,53 5,18 0,34
Peamiselt kerged 6 28,88 4,81 1,91
ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value
Between Groups 9,43 2 4,72 2,55 0,13
Within Groups 18,52 10 1,85
Total 27,95 12

Viikese, kuid statistiliselt mitteolulise gruppide vahelise erinevuse (F = 2,55; p =0,13)
pShjuseks voib olla tudengite individuaalne dppimise- ja arusaamise kiirus, taiplikkus, isikliku elu
stindmused, tegevused teistest ainetes jne. Need tegurid ei mdjuta ainult iihes grupis olevaid
tudengeid, vaid koiki tudengeid soltumata nende iseloomust, dpiharjumustest voi raskete-kergete

ulesannete lahendamisest.

3.9. Teooria- ja arvutusiilesannete lahendamise moju tulemustele ja ajakulule

Praktikumitulemuste tabeli pohjal tehti tudengite lahendatud iilesannete pohjal selgeks, mitu
teoreetilist ja mitu arvutuslikku iilesannet nad terve kursuse jooksul lahendasid. Leides
nendevahelise suhte, jaotati tudengid kahte gruppi suhteid kahanevas jarjekorras vaadeldes ning
piiritledes gruppe jargmiselt: tudengid, kes lahendasid teooriaiilesandeid ja arvutusiilesandeid

ligikaudu vordselt ning mérgatavalt rohkem arvutusiilesandeid lahendanud tudengid.

Statistilistest t-testidest, mis teostati eelnevalt kirjeldatud meetodil moodustatud kahe riithma vahel,
on vilja jdetud iiks tudeng, kes ldbis kursuse enamjaolt iseseisvalt tegutsedes: loengutes ta ei
osalenud ning esitas lilesanded kirjalikult. Seetottu loeti tema tulemused suure ajakulu tottu

erandlikuks ja jdeti jirgmistest analiilisidest vélja.

Edasises on voetud eelduseks, et lisaks arvutusiilesannetele ka teooriatilesannete lahendamine

suurendab iilidpilaste punktisummat.
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t-Testi tulemused on vilja toodud tabelis 6.

Tabel 6. t-Test iilesannete tiiiibi ja lopliku punktisumma pohjal

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

Teooriatil+arvutusl Peamiselt arvutusiil
Mean 153,43 79,4
Variance 1018,29 398,8
Observations 7 5
df 10
t Stat 4,93
P(T<=t) one-tail 0,0003

Analiilisi tulemustes olev p = 0,0003 vidike vidirtus nditab, et teooriaililesannete lahendamine
mdjutab oluliselt kursuse 1abimise tulemuslikkust. Teooriaiilesanded on tudengite jaoks esmapilgul
ilmselt raskemad ja arusaamatumad kui seda on arvutusiilesanded, kuid nende lahendada
proovimine voib viia dige tulemuseni ning 1dbi sellise teadmiste Kinnistamise ka aine eduka
labimiseni.

Tabelis 7 kajastuvad samade gruppide niddala keskmist ajakulu vorreldes saadud tulemused.

Tabel 7. t-Test lahendatud iilesannete tiiiibi ja nddala keskmise ajakulu pohjal

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

Teooriaiil+arvutusil Peamiselt arvutusiil
Mean 6,08 4,34
Variance 2,20 0,71
Observations 7 5
df 10
t Stat 2,57
P(T<=t) one-tail 0,01

Analiiiisi tulemustes kajastuv p = 0,01 on viiksem, kui meie usaldusnivoo a¢ = 0,05, seega voib
Oelda, et tudengite ajakulu olenes sellest, mis tiilipi iilesandeid enamasti lahendati —
teooriaiilesannete lahendajate ajakulu oli suurem kui teistel. Teooriaiilesanded on tudengite antud
hinnangute pdhjal neile tunduvalt raskemad, kui arvutuslikud iilesanded. Seda eelkdige sellepérast,
et need vajavad rohkem siivenemist — nende lahenduskaiik ei ole alati kohe l4dbindhtav ning nduab

seetOttu erinevate variantide ldbikatsetamist.
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4. TULEMUSED 2015/2016. OPPEAASTAL

2014/2015. aasta kevadsemestril toimunud uuringule sarnane uuring viidi 1abi ka 2015/2016. aastal
kursusel ,,Arvuteooria® osalenud tudengite seas. Antud uuringu tulemused on aga poolikud, sest t66
esitamise ajaks ei olnud kursus veel Idppenud. Jargnevas antakse iilevaade poole semestri (9 nddala)
tulemustest sarnaselt 3. peatiikile. Lisaks tulemuste kirjeldamisele varreldakse neid ka eelnevate

tulemustega.

4.1. Valimi kirjeldus

Kursusele registreerunuid oli vaatluse all olevas semestris 19. Kiisimustikele vastas 15 iilidpilast,
kaks neist jdeti valimist vélja, kuna vastasid liiga vdhestele kiisimustikele. Osalenutest 4 (31%)
mehed ja 9 (69%) naised. Vastanutest 12 (92%) on matemaatika eriala tudengid ja iiks (8%)
informaatika eriala tudeng. Nendest on omakorda 9 (69%) on bakalaureusedppe 2. aasta tudengid
ja4 (31%) muu dppeastme tudengid.

Esmakordselt vottis Arvuteooria kursust 10 (77%) tudengit, teist korda osales iiks (8%) ning
kolmandat korda osalesid kaks (15%) tudengit. Soovitusliku eeldusaine ,,Algebra I oli eelnevalt
labinud 12 (92%) kuulajatest.

Tootavaid tudengeid oli kiisitletute hulgas 1 (8%) ja mittetoGtavaid seega 12 (92%).

4.2. Ajakulu

Esimeses, ehk sissejuhatavas kiisimustikus paluti iilidpilastel hinnata oma nidala ajakulu tiitipilisel
semestrinddalal etteantud skaala jargi. Kahe semestri tudengite ajakulu hinnangute erinevus on

esitatud joonisel 10.
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Joonis 10. Kahe semestri tudengite ajakulu hinnangud tiiiipilisel semestrinddalal

Jooniselt voib ndha, et tudengite hinnangud on erinevad. 2015/2016. Oppeaasta iiliopilased
kulutavad hinnangute kohaselt semestrinddalal rohkem aega dppimiseks kui 2014/2015. dppeaasta
tudengid. Hinnangutele toetudes vOib Gelda, et teises uuringus osalenud tudengid on harjunud

ajaliselt rohkem Gppima kui aasta varem kiisitlusele vastanud.

Tudengite keskmise nddala ajakulu ning antud ajahinnangu seosed on kujutatud joonisel 11.
Horisontaalteljel on ajavahemikud kodeeritud jargmiselt: ,,1“ —alla 5 tunni, ,,2* — 5-10 tundi, ,,3“ —
11-20 tundi, ,,4“ — 21-30 tundi, ,,5° — 31 tundi vdi rohkem. Vertikaalteljel on kujutatud tudengite
individuaalsed keskmised ajakulud aine esimeses pooles.
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Joonis 11. Tudengite tiitipilise semestrinddala ajakulu ja arvuteooria kursuse nddala keskmise

ajakulu vordlus
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Jooniselt on ndha, et iilidpilaste ajahinnangud ei ole seoses nende keskmise ajakuluga (r = 0,02).
2014/2015. oppeaasta uuringus osalenud iilidopilaste puhul oli péris tugev seos olemas (r = 0,81).
2015/2016. Oppeaasta tudengite puhul ei ole voimalik viita, et need, kes teevad tavapiraselt
semestrinddalas palju t66d, teevad seda ka kursusel ,,Arvuteooria“. Antud aspektide vahel seose
puudumise pdhjuseks vdib olla aga asjaolu, et analiilisitakse vaid poole semestri andmeid. Terve

semestri andmete puhul oleksid tulemused eeldatavalt iihtlasemad.

Tudengite keskmise nddala ajakulu vordlemiseks nominaalse 3,8 tunniga (arvutuskiik peatiikis 3.1)

koostati tulpdiagramm (joonis 12).

[any
o

Keskmine ajakulu (h)
o = N w B w [e)] ~ [o0] [(e}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

02014/2015 m2015/2016

Joonis 12. Tudengite individuaalne keskmine niddalane ajakulu kursusel ,,Arvuteooria“ ja selle

vordlus nominaalse ajakuluga (oranz joon)

Sarnaselt eelneva uuringu tulemustega (helesinised tulbad), tuleb ka poole semestri andmetega
tehtud analiiiisist vélja, et enamuse tudengite niddala ajakulu (tudengite keskmine ajakulu 5,5) iiletab

tunduvalt nominaalse ajakulu (3,8 tundi).

Kursusel osales teist voi kolmandat korda 3 iilidpilast ning esmakordselt osalejaid oli seega 10.
Loogilise eeldusena peaksid ,,veteranide* keskmised ajakulud olema madalamad kui esmakordsetel
osalejatel. Seda seetdttu, et neil on tekkinud eelnevalt aines osalemisega teatud oskused ja
teadmised, mida nad saavad iilesannete lahendamiseks kasutada. ,,Veteranide* ja esmakordsete

kuulajate nédala keskmise ajakulu erinevuse analiiiisi tulemused on tabelis 8.
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Tabel 8. Aines esmakordselt osalenute ja ,, veteranide* keskmise ajakulu erinevuse analiiiisi

tulemused

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

“Veteranid" Esmakordselt osalejad

Mean

Variance
Observations
df

t Stat

P(T<=t) one-tail

6,15 5,38

6,62 2,36
3 10
2

0,49

0,34

Piistitatud eeldus, erinevalt 2014/2015. dppeaasta tulemustest, selle aastakdigu tudengite peal tehtud

analiilisi pdhjal Kinnitust ei saanud. t-Testi tulemused (t = 0,49; p = 0,34) statistiliselt olulist

erinevust ei tdhelda. Keskmiste ajakulude vahel on vastupidine seos — ,,veteranide” keskmine

ajakulu on olnud suurem esmakordselt osalenute ajakulust.

Ulidpilaste ajakasutuse hindamiseks uuriti neilt iganidalastes kiisimustikes millal nad iilesannete

lahendamisega alustasid. Saadud andmed kajastuvad joonisel 13.

100% v

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
2 3 4 5

B Nadal enne praktikumi B Nadalavahetusel

Paev enne praktikumi ® Praktikumi paeval

v

7 8 9

M Parast loengut

Joonis 13. Praktikumiiilesannete lahendamise alustamise ajad nddalate 15ikes

Jooniselt on néha,

et llesannete lahendamisega alustati

suhteliselt wvarakult, enamasti

nddalavahetusel voi niddal enne praktikumi, mida tegid ligikaudu pooled vastanutest. Siiski on ka

populaarne pdev enne praktikumi iilesannete lahendamine voi praktikumi paeval lahendustega

alustamine, kuid vorreldes 2014/2015. dppeaasta esimese semestripoole tulemustega (joonis 5), on
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tulemused monevorra erinevad. Tulemused on tdenidoliselt suuresti tingitud eelkdige tilidpilaste

personaalsusest, Opiharjumustest, isikliku elu teguritest jmt.

4.3. Ulidpilaste tulemused

Ulesannete hulk ja jaotus praktikumide 1dikes on sarnane 2014/2015. dppeaastaga (vt peatiikk 3.2.).
Lahendamiseks oli antud 8 mittetdrniilesannet. Erandiks oli 7. praktikum, kus anti 9
mittetidrniilesannet ja 9. praktikum, mis koosnes kaheteistkiimnest kordavast mittetdrniilesandest.

Nendest praktikumidest teenitud punktid on normeeritud iilejiéinutega vastavaks.

Edasises vaadeldakse mittetdrniilesannete eest saadud punkte esimese iiheksa semestrinddala véltel.
Sarnaselt eelneva uuringuga, oli ka sel semestril iilidpilasi, kes teenisid praktikumides
maksimumpunkte, kui ka neid, kes said vaid tihe punkti. Keskmised nédalas teenitud punktid (a) ja

standardhilbed (s) on vélja toodud tabelis 9.
Tabel 9. Praktikumides teenitud keskmised punktisummad ja standardhdlbed ndidalate [oikes

2 3 4 5 6 7 8 9
a|6,92 454 577 554 554 5,31 500 5,08
s1,33 1,55 1,80 1,28 1,08 1,98 1,18 2,30

Vorreldes neid keskmisi tabelis 2 olevate 2014/2015. dppeaasta samade nddalate tulemustega, on
ndha, et keskmiselt teenitud punktisummad on suuremad ning tulemuste varieeruvus viiksem
(2015/2016. Oppeaasta punktide keskmine 5,3 ning standardhdlve 1,9; 2014/2015. Oppeaasta
punktide keskmine 4,2 ning standardhdlve 2,7). Esiteks voib selle pohjuseks olla iilidpilaste
individuaalsus — teisel vaatluse all oleval semestril aines osalenud tudengid on oma teadmiste ja
oskuste poolest taiplikumad kui eelneval semestril aines osalenud ning teevad aine labimiseks
rohkem t66d. Teiseks vOib erinevust pohjustada Oppejou koduste iilesannete valik, mis on
2015/2016. dppeaasta kevadsemestril pisut kergemad kui eelneval aastal. 2014/2015. dppeaasta
koduste iilesannete seas oli tunduvalt rohkem selliseid ilesandeid, mis osutusid enamikule

iiliopilastest tile jou kéivaks ning seega lisati neile tarn.
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4.4. Opiharjumused

Kéesoleva semestri alguse kiisimustikust saadud andmed iilidpilaste seniste Gpiharjumuste kohta on

vilja toodud joonisel 14.

Opin kodus (iihiselamus jne)

Lahendan iseseisvalt tlesandeid

Kirjutan olulised asjad meeldejaamiseks labi

Kuulan dppimise ajal muusikat
Lahendan raskemaid (tarn)ilesandeid
Opin taielikus vaikuses

Opin koos kaasiilidpilastega

Viibin dppimise ajal suhtluskeskkonnas
Opin koolis

Tutvun loengumaterjalidega enne loengut/praktikumi
Opin raamatukogus

Kordan loengumaterjali muul viisil
Tegelen dppimisega viimasel minutil
Joonin Gppimise ajal olulised kohad alla

Keskendun taielikult vaid Gppimisele

Kasutan internetti abi saamiseks
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2014/2015 m2015/2016

Joonis 14. Kursusel ,,Arvuteooria“ osalenud tilidpilaste Gpiharjumused

Vorreldes 2014/2015. dppeaasta tulemustega (heleoranzid tulbad), on tudengite opiharjumused
erinevad. 2015/2016. dppeaasta tudengid viibivad dppimise ajal suhtluskeskkondades ja tegelevad
Oppimisega viimasel minutil tunduvalt vihem, kui seda harrastasid nende eelkéijad. Seega voib
oletada, et selle aastakdigu tudengid on Oppimisega tegeledes tunduvalt distsiplineeritumad ja
kohusetundlikumad. Sellest hoolimata ei leitud ka 2015/2016. dppeaasta iilidpilaste Opiharjumusi

analiilisides mérgatavat mdju nende tulemustele ja ajakulule.

4.5. Lisamaterjalide kasutamine

Ulidpilaste lisamaterjalide kasutamine koduste iilesannete lahendamise juures on kujutatud joonisel
15.
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Joonis 15. Ulesannete lahendamise juures kasutatud lisamaterjalide populaarsus
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Lisamaterjalide kasutamine on sarnane 2014/2015. Oppeaastal samal kursusel osalenud
tiliopilastega (helesinised tulbad). Kodige populaarsemaks lisamaterjaliks on ka 2015/2016
Oppeaastal ootuspdraselt loengukonspekt, millele jidrgnevad aine kodulehe vihjed ja
kaasiiliopilased. Samuti voib margata tudengite seas populariseerinud kaasiiliopilastega koos
Oppimist ning iiksteise abi kasutamist. Semestri alguse kiisimustikus mérkis kolm tilidpilast (31%),
et Opivad koos kaasiiliopilastega. Semestri esimese liheksa néddala viltel mérgiti iiksteisega koos
tootamist kiisimustikes 45 korda ehk jélle keskmiselt 5 Opilast néddalas kasutas iilesannete

lahendamisel kaasiilidpilaste abi.

4.6. Loengu kasulikkus

Sarnaselt 2014/2015. dppeaastal toimunud uuringule voib 2015/2016. dppeaasta poole semestri
kiisimustike vastuste pohjal delda, et loengus kédimine ja seal kaasa mdtlemine ning kuulamine on
iilliopilastele kasulik. Loengus kisitletud néiteid, teoreeme, lauseid, tunnuseid, votteid jms mainiti
dra igal nddalal. Enne ilesannete lahendamise juurde asumist loengus vajaliku materjaliga

tutvumine aitab igati kaasa iseseisvale lilesannete lahendamisele.
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4.7. Ulidpilaste hinnang iilesannete raskusastmele

2015/2016. Oppeaastal ldbi viidud uuringus kajastunud iilidpilaste kommentaarid {ilesannete
raskusastmele (lihtsad-, rasked-, huvitavad/lahendusrdodomu pakkuvad iilesanded) ei erinenud

peatiikis 3.6. vilja toodud 2014/2015. dppeaasta iilidpilaste kommentaaridest.

Ulidpilaste jaoks olid endiselt ootuspdraselt lihtsad just need iilesanded, mis on selgete ja
arusaadavate vOi varasemalt tuttavate lahendusvotetega, pohinevad otseselt loengukonspekti

tulemustel ning seetottu ei ole ka aegandudvad.

Vastanud iilidpilaste jaoks on sarnaselt eelneva aasta tulemustega rasked enamasti just
toestusiilesanded ning iilesanded, mis vajavad laialdasemaid teadmisi. Lisaks peeti keerulisemaks
pikemaid arvutusiilesandeid, kus olid vead kerged tekkima ning seetdttu kujunesid suhteliselt

aegandudvaks.

Ulidpilaste jaoks on huvitavad ja lahendusrddmu pakkuvad just need iilesanded, mis pole vaid mdne
tiksiku tulemuse rakendamine voi arvutamine. Lahendusrdomu pakuvad véikeste nippide ja
teistsuguste ldhenemistega lilesanded. Lahendusrdomu pakkuvaks nimetati ka situatsioon, kus
pérast pikaajalist lilesande tulutut lahendamist ,,l1dheb ékitselt pilt selgeks* ja dige lahendusidee

jouab tiiliopilasteni.

4.8. Ulidpilaste hinnangu vdrdlus reaalse raskusastme ning tiiiibiga

Ulesannete reaalse raskusastme leidmiseks viidi 1dbi sama arvutuskiik nagu on kirjeldatud peatiikis

3.7.

Ulidpilaste hinnangud iiheksa esimese nidala jooksul lahendatud iilesannetele olid paremas
vastavuses reaalsete raskusastmetega, kui 2014/2015. dppeaasta tudengite vastavad hinnangud.
Moned varieeruvused hinnangute ja reaalsete raskusastmete vahel on kiill olemas, kuid need

tulenevad ilmselt iilidpilaste individuaalsest tasemest ja oskustest.

Esimese iiheksa praktikumi jooksul oli kursuse ,,Arvuteooria“ koduiilesannete seas 39 teoorial
pohinevat ning 38 arvutuslikku mittetdrniilesannet. Eeldus, mille kohaselt {ilidpilased hindavad
raskeks peamiselt teooriaiilesandeid, kinnitust ei leidnud. Vorreldes tudengite antud hinnanguid
ilesannete tiitibiga, ei olnud need omavahel vastavuses. Hinnangud on antud suhteliselt
subjektiivselt ja olenedes eelkdige lilidpilaste oskustest, teadmistest, lilesannetest, mida konkreetsel

nddalate lahendati jne.
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4.9. Lahendatud iilesannete raskusastme dispersioonanaliiiisid

2015/2016. dppeaastal uuringus osalenud tlidpilased grupeeriti vastavalt lahendatud iilesannete

raskusastmele sarnaselt peatiikis 3.8. kirjeldatud grupeeringule.

Gruppide vaheliste tulemuste erinevuse analiitisimiseks kasutati iitheksanda nidala 16puks kogutud
punktisummasid (koosnevad praktikumi-, tirniilesannete-, tunnikontrollide punktidest ning
lisapunktidest). Tulemused on antud tabelis 10.

Tabel 10. Lahendatud iilesannete raskusastmeid ning tulemusi vordlev dispersioonanaliiiis

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Peamiselt rasked 5 398 79,60 43,30
Molemad 5 292 58,40 23,30
Peamiselt kerged 3 127 42,33 10,33
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value
Between Groups 2764,63 2 138231 48,15 0,000007
Within Groups 287,07 10 28,71
Total 3051,69 12

Tulemuste erinevused lahendatud tilesannete raskusastme pohjal jaotatud gruppide vahel on viga
suured (F = 48,15; p = 0,000007). Raskemate {ilesannete lahendamine mdjub positiivsemalt

tudengite teenitavale punktisummale kui ainult lihtsate tilesannete lahendamine.

See, kuidas erinevate raskusastmetega lilesannete lahendamine mojutab tudengite keskmist ajakulu,

kajastub tabelis 11.
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Tabel 11. Lahendatud iilesannete raskusastet ja keskmist ajakulu vordlev dispersioonanaliiiis

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

Peamiselt rasked 5 28,49 5,70 2,55
Mdlemad 5 29 5,80 5,69
Peamiselt kerged 3 14,72 4,91 0,62
ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value
Between Groups 1,66 2 0,83 0,24 0,79
Within Groups 34,20 10 3,42
Total 35,86 12

Tulemuste pohjal voib Gelda, et riihmade vaheline ajakulu erinevus on véike ja statistiliselt
mitteoluline (F = 0,24; p = 0,79). Vorreldes 2014/2015. dppeaasta vastava analiiiisi tulemusega
(tabel 5), ei ole gruppide vaheline erinevus nii méargatav. Taolise kahe semestri vahelise erinevuse
voib tekitada iilesannete valik. Tulemuste jargi voib oletada, et 2015/2016. Oppeaastal antud
teoorialilesanded on oma raskusastmelt arvutusiilesannetega sarnasemad. Olulist rolli méngib
erinevuse tekkimise juures iilidpilaste individuaalsus — voib oletada, et analiiiisis osalenud

tiliopilaste dppimisoskused ja lahendamiskiirus on 2014/2015. dppeaasta tudengitest paremad.

4.10. Teooria- ja arvutusiilesannete lahendamise mdju tulemustele ja ajakulule

Praktikumi tulemuste tabeli pdhjal tehti selgeks, mitu teoreetilist ja arvutusiilesannet vaatluse all
oleval iiheksal esimesel kursuse néddalal iga tudeng lahendas. Lahendatud teooria- ja
arvutusiilesannete suhte abil jaotati wlidpilased kahte gruppi: nii arvutusiilesannete kui ka

teooriaiilesannete lahendajad ning peamiselt arvutusiilesannete lahendajad.

Analiitisides, kas teooriaiilesannete lahendamine suurendab tudengite punktisummasid, kasutati t-
testi mittevordsete dispersioonidega iildkogumite jaoks. Tulemustena on siin varreldud itheksanda
nddala 16puks teenitud punkte, mis sisaldavad endas praktikumi-, tirniilesannete-, loengus
toimunud tunnikontrollide punkte ning lisapunkte. Tabelis 12 on esitatud t-testi tulemused, kus on

voetud eelduseks, et teooriatlilesannete lahendamine suurendab tudengite 16plikku punktisummat.
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Tabel 12. Ulesannete tiiiibi ja punktisumma vahelise analiiiisi tulemused

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

Teoorialil+arvutusiil Peamiselt arvutusiil

Mean 75,17 52,29
Variance 152,57 99,57
Observations 6 7
df 10
t Stat 3,63
P(T<=t) one-tail 0,002

Analiiiisis kajastuva p = 0,002 viike viirtus néitab, et teooriaiilesannete lahendamine tdstab
tudengite punktisummat. Teoreetiliste lilesannete lahendamine lihtsustab nii teooriast aru saamist

ja aitab kaasa edasiste teemade Gppimisel ning iilesannete lahendamisel.

Seda, kas nimetatud gruppide vahelises ajakulus on statistiliselt olulisi erinevusi, uuriti samuti t-

testi abil ning tulemused on esitatud tabelis 13.

Tabel 13. Nddala keskmise ajakulu erinevuste analiiiis lahendatud tilesannete tiitipide pohjal

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

Peamiselt arvutustil Teooriatil+arvutusdil
Mean 5,63 5,47
Variance 4,00 2,35
Observations 7 6
df 11
t Stat 0,16

P(T<=t) one-tail 0,44

Analiiiisi eeldus, mille kohaselt teooriatilesannete lisaks lahendamine suurendab ajakulu, tulemuste
pohjal (p = 0,44) paika ei pidanud. Esimese iiheksa semestrinidala tulemused ei néita, et
teooriaiilesannete pidev lahendamine iilidpilaste ajakulule suurt moju avaldaks. Gruppide ajakulude
keskmised on suhteliselt vordsed. Peamiselt arvutusiilesannete lahendajate grupis olevate tudengite
ajakulud on isegi suuremad ja varieeruvad rohkem kui teisel grupil. Taolist erinevust vdivad
pOhjustada nii iilidpilaste individuaalsus, iilesannete raskusaste kui ka kehv ajaplaneerimise oskus.
Lisaks kinnitavad tulemused asjaolu, et kulutatud aeg ei ole alati tulemuslik — rohkemate tilesannete
lahendajate ajakulu on vordne voi isegi vdiksem kui neil {ilidpilastel, kes lahendasid vihem

tilesandeid.
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5. INTERVJUU

Lisaks semestri véltel toimunud uuringule tehti nelja osalenud tudengiga intervjuud, mis toimusid
2016. aasta aprillis, kui kursusest ,,Arvuteooria“ oli moddunud ligikaudu 10 kuud. Osalenud
tudengitest kaks olid naissoost ja kaks meessoost. Nende hulgas oli kaks tudengit, kes lébisid aine
esimese korraga ja kaks, kes said aine tehtud korduskuulamisega. Intervjueeritavad on eristatud
koodidega N1, N2, M1 ja M2, kus tdht vastab iilidpilase soole ning number néitab, mitmendat korda
ta kursusel osaleb. Intervjuu eesmérgiks oli saada iiliopilastelt tagantjarele kommentaare aine, selle
tilesehituse ja labimise kohta. Teist korda ldbinutel paluti lisaks kahte aastat omavahel vorrelda.
Intervjueeritavatel vOimaldati paar pdeva enne intervjuud kiisimustega tutvuda, et neil oleks
voimalik aines toimunut paremini meelde tuletada. Kolm intervjuud toimusid tudengitega niost
nékku kohtudes ning nende vastused salvestati mobiilirakendusega ,,Helisalvesti“ (Appligato) ning

tiks intervjuu toimus Skype’i teel, mille vastused talletati programmiga Audacity.

5.1. Tulemused

Vastanud tlidpilastest vaid N2 vastas, et ldbi teiste tudengite poolt antud aine tagasiside olid
tekkinud mingisugused ootused. Tema aimas enne kursust, millega vdivad raskused tekkida ja
millega mitte. Teise aasta puhul olid ootused reaalsusest tema jaoks veidi erinevad, sest dppejoud
oli aines teinud moningaid muutusi, mis tegid aine tema jaoks pisut lihtsamaks kui esimesel aastal.
Ulidpilasel M2 esimesel aastal kiill ootusi ainele polnud, kuid teist korda libima hakates ootas ta,
et saab seni vajaka jiinud asjad selgeks ning aine libimine dnnestub. Ulidpilased N1 ja M1 polnud
kumbki eelnevalt ainest midagi kuulnud ega tagasisidet lugenud ning seega ei tekkinud neil

mingisuguseid ootusi.
Koik intervjueeritavad olid seisukohal, et kursuse ldbimise punktisiisteem oli keeruline.
., Opilase seisukohast see onnelikuks ei teinud.* (N2)

Sellest oli nende sonul alguses raske aru saada ning punktide saamiseks pidi viga palju t66d tegema
ja aega panustama, samas kui saadud punktid semestri 10pus ldksid arvesse alles parast eksamitdo

positiivselt sooritamist.

,, Kui enamasti on vaja ainetes kokku koguda 100 punkti, oli asju mille eest sai 20p, 5p, 1p
Jne, siis siin tegelikult ka, on punkte, mis summeeruvad kokku, aga nende saamine kdib
teisiti. Ma ei mdleta, et oleks teisi aineid, kus toimuks kodutoode lahendamisi. /...I
Matemaatiline analiiiis oli nditeks selline aine, kus oli voimalik teenida praktikumide,

kontrolltéode jms pealt kokku 200p ja seega ilma eksamita aine libida. Arvuteoorias liksid
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punktid arvesse aga alles siis, kui olid dra téestanud eksamil, et oled asjadest piisavalt aru
saanud. “ (M2)

Tudengid N1 ja N2 lisasid, et kursusel ,,Arvuteooria“ rakendatud punktisiisteem oli kiill keeruline,
aga samas ka hea, kuna motiveeris rohkem Oppima. Lisaks oldi iiksmeelel, et aine maht vorreldes

teiste ainetega on palju suurem, kuigi sisu poolest ainet raskeks ei peetud.

,, T66 maht oli viigaviiga suur. Ulesandeid ise ei olnud palju, aga nad olid suuremahulised.
Isegi kui olid liihikesed, siis idee peale tulla voi midagi sarnast leida, et kuskilt alustada, see

vottis aega.”“ (N2)

Positiivsena toodi aga vélja aine regulaarsus, sest oli teada, mitu iilesannet on vaja teha ja millised
need vodivad olla. Autori arvates on suureks hinnatud mahukuse taga ilmselt aine erinev korraldus
ja punktisiisteem. Kursusel ,,Arvuteooria® on tdhtsaks osaks iganiddalane koduste iilesannete

lahendamine ehk iseseisev t60, seega oli tarvis iga nddal ainega tegeleda ja asjadest aru saada.

Oppimise motivaatorite ja demotivaatoritena toodi intervjueeritavate poolt vilja erinevaid tegureid.
Motiveerisid tilesanded, see, et tegemist on kohustusliku ainega, ainepunktid, teemadest mitte maha
jadamine, kooli ldpetamine. Motivatsiooni viisid alla M1 sdnul semestri 1dpupoole kisitletud
teemade laialivalguvus. Tema arvates oli kriiptograafia teema ebavajalik ning ka erifunktsioone oli

aines liiga palju — kdiki neid polnud tegelikult vaja. Lisaks nimetati veel demotiveerivaid tegureid:

., Motivatsiooni viisid alla kriteeriumid, mille alusel hinnati ja t06 maht — palju aega ldiks

sellele.“ (N1)

., Motivatsiooni viis alla esimesel aastal see, et kui pohjas olid norkused sees, siis oli
edaspidi raskem hakkama saada, nii palju aega votab, ei taha enam jne, mis tavaline on.

Teisel aastal motivatsioon pigem alla ei ldinud. “ (M2)

,Motivatsiooni viis alla kui kodust to6d sai tehtud viga kaua, aga tahvli ees selgus, et see
lahendus on siiski ebapiisav ja siis tuli lahendused koik kirjalikult esitada. /.../
Punktisiisteem ka. Eriti kui kiired ajad on ja tead, et praktikumi punktid iildse ei loegi kui

eksamil punkte tdis ei saa, siis see ka kiskus natuke motivatsiooni alla. “ (N2)

Nimetatud motiveerivad ja motivatsiooni alla viivad tegurid on autori hinnangul suhteliselt
ootuspérased. Autori arvamuse kohaselt motiveerivadki tavaliselt iilidpilasi aine ldabimisel just
saadavad ainepunktid ja asjaolu, et kohustuslikest ainetest ei saa mingil moel korvale hiilida ning

vastupidiselt demotiveerivad koiksugu aine 1dbimisel ette tulevad takistused.
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Kiisimusele, millest aine 1dbimisel puudust tunti, ei osanud esimese hooga tikski tudeng koheselt
midagi vilja tuua. Pérast vdikest motlemisaega selgus, et N2 ja M2 arvamuse kohaselt oleks voinud

ilesannete lahendamise niiteid rohkem olla.
., Loengus tehti kiill ka nditeid, aga natukene oleks voinud veel voibolla olla.* (N2)

Lisaks toi M1 vilja ka selle, et tdrniilesanded oleks vdinud omada suuremat kaalu hinde
kujunemisel. Vastanud tudengi arvates andsid need véhe punkte ning nende abil ei olnud voimalik
oma hinnet tosta. Tema sdnul moodustavad teistes ainetes térniilesannetest saadavad punktid 30-
40% lopphindest. Autorile tundub, et tudengite seisukohast voib kursusel koik vajalik ilmselt
olemas olla, mida tahta voiks, néiteks lisapunktide teenimise voimalus, dppejoupoolsed vihjed jne.
Teistes matemaatikapohistes ainetes taolisi toetavaid siisteeme ei ole. Need kiill parendavad pisut
tudengite olukorda kursusel, kuid ei vihenda oluliselt selle mahtu ja kursusele kuluvat aega, mis on

enamus tudengite jaoks aine ldbimisel komistuskiviks.

Koige rohkem aega kulus koikide intervjueeritavate puhul just {ilesannete lahendamise peale. Eraldi
toodi vélja ise motlemine, vormistamine, {ilesande tekstist aru saamine, erinevate lahenduste 14bi
tegemine, iilesannete analoogide otsimise peale ideede saamiseks. Jouti jdreldusele, et ajakulu
olenes suuresti ka teemast. Korrespondendid véiljendasid iiksmeelselt, et antud aine kodutéo6le kulub
tihti arvestatav osa nende vabast ajast. Autori hinnangul on viidatud iilesannete lahendamise suur
ajakulu ilmselt tingitud sellest, et tegemist on suures osas iseseisva lahendamisega. Traditsioonilise
tilesehitusega kursustel lahendatakse tilesandeid koos praktikumijuhendajaga praktikumis, kuid
arvuteooria kursusel on tudengid kujundlikult ,,vette visatud®, kus nad peavad iseseisvalt ,,ujuma
Ooppima®“. Loengutes rddgitakse kiill iilesannete teoreetiline pool lahti ning lisatakse iiksikuid
ilesannete lahendamise néiteid, kuid teooria rakendustega peavad iilidpilased iseseisvalt toime

tulema. Eelneva kogemusteta on iilidpilastel suhteliselt raske iseseisvalt lahendusideede peale tulla.

Aega aitab lilesannete lahendamise juures iilidpilaste arvates kokku hoida just grupis dppimine, sest
kui kellelgi tekib mingisugune idee, siis on lahendamine tunduvalt kiirem ja lihtsam. Koos
kaasiiliopilastega tilesannete lahendamise kogemus oli kolmel tudengil, keda intervjueeriti.
Ulidpilane M1 lahendas kdik iilesanded iseseisvalt, kuid teised kursusel osalenud kiisisid temalt

ulesannete lahendusi.

., Puhtalt selle pdrast oli [kaastilidpilastega koos lahendamine] kasulik, et kui sa ise ei

teadnud, siis dkki nemad teadsid. Kui nemad ka ei teadnud, siis oli vihemalt kaks pead.

(M2)

Kui palju kaasiilidpilaste abi kasutamine konkreetset tudengit aitas, olenes suuresti ka tema

suhtumisest.
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,Samas oli ka see, et kui sina ei oska ja teine inimene oskab, siis sa ei hakka selletottu
oskama, sest sina ei moelnud ega teinud seda libi, vaid said lihtsalt teada, kuidas see asi
kdib. Oleneb ka inimesest, sest oli ka inimesi, kes motlesid lahenduse ldbi ja kiisisid, miks ja

kuidas asjad niimoodi lihevad. ** (M2)

Kaastilidpilaste abi kasutamine oli ka kiisitluste tulemuste pdhjal tudengitele tiheks olulisemaks
abivahendiks. Seda nimetati sageli iganddalaste kiisimustikele vastates ning semestri 10pus
kasutatud abivahendite TOP3 loetelus. Intervjueeritavad leidsid, et kasulik ei ole mitte
kaastilidpilastelt lahenduste kiisimine ja maha kirjutamine, vaid pigem koos iilesannete
lahendamine. Sellisel juhul saab omavahel tekkinud lahendusideid ja tekkinud kiisimusi arutada
ning leida seeldbi korrektne lahendus. Veel toodi vilja, et vihjete varem iiles panemine vdib samuti

ajakulu vdhendada.

,, Kui vihjed panna varem iiles, siis on suurem kiusatus neid kiill kasutada, kuid inimesed,
kes iseseisvalt suudavad lahendada, ei vaja neid nii palju, kui need kes ise ei oska ja
ootavadki ainult vihjeid lahendamiseks. Kuna vihjete kasutamisest tudengite tulemus ei

muutu, siis voivad vihjed samahdsti kogu aeg ees olla, kasutatakse neid voi mitte. *“ (M2)

Rohkemate ndidetega teooria illustreerimine aitaks tudengite sonul samuti lahendamise aega kokku

hoida. Selle kiisimuse juures tekkis ka vastupidiseid arvamusi.
,, Vihem iilesandeid nii, et need kataksid selle materjali paremini dra. “ (M1)

,, Vihemate iilesannete andmine ilmselt ajakulu ei mojutaks, sest koiki tilesandeid ei pea

niikuinii tegema, tehakse nii palju, kui osatakse. “ (M2)

Taolise vastuolu tingivad autori hinnangul asjaolud tudengite prioriteetides. Ulidpilane, kes on
seadnud endale eesmérgiks teha dra koik ette antud {ilesanded sooviks loomulikult, et neid oleks
viahem. Samas kui tudengi jaoks, kelle jaoks on samuti oluline lahendada iilesandeid, kuid teha seda
vastavalt oma teadmistele ja oskustele panustamata koikide iilesannete lahendamisse, on hea, et
kodustes iilesannetes on rohkem mitmekiilgseid iilesandeid, mille seast on voimalik just talle
sobivaid valida. Nagu joonisel 2 oli vilja toodud, on {ilidpilaste keskmine niddala ajakulu viga

individuaalne ning seega on erinevad ka vélja toodud tegurid, mis aitaksid {ilidpilaste arvates aega

kokku hoida.

Ulesannete lahendamine toimus kdigil vastanutel sarnaselt, ilma kindla plaanita. Esmalt lahendati
dra praktilisemad arvutusiilesanded ja tilesanded, mida kohe osati ning tdestus- ja abstraktsed
tilesandeid jaeti hiljemaks. Lahendamist alustati erinevatel aegadel, nii pdev enne praktikumi, parast

loengu toimumist ehk paar pdeva enne praktikumi vai veelgi varem. Autori arvates on tudengite
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lahenemine iilesannete lahendamisele traditsiooniline ja ilmselt ka kasulikum kui vastupidine
variant. Esmalt lihtsamate arvutus- ja tdestusiilesannete lahendamine kinnistab teooriat ja aitab
erinevate tulemuste vahel seoseid luua, mida keerulisemates iilesannetes vaja vOib minna.
Lahendades aga vastupidi, raskemad {ilesanded esmajérjekorras, tekib {iliopilastel lahendades
ilmselt tunduvalt rohkem probleeme, sest sellisel juhul oleksid lihtsate iilesannetega tekkivad

baasteadmised puudulikud.

Koige tulemuslikuma Opistrateegia vilja pakkumisel leiti palju erinevaid voimalusi. Pakuti juba
paris palju rddgitud meetodit, kus loetakse konspekti enne loengut, loengu ajal kuulatakse,
moeldakse kaasa ja vajadusel kiisitakse. Parast seda loetakse konspekti veelkord. Taolist strateegiat
aga intervjueeritavad ise reaalselt ei rakendanud. Strateegiliselt oleks korrespondentide sdnul

kasulik regulaarselt ainega tegeleda ja loengus kaasa moelda.
., Regulaarsus ja oskus seda [Sppimist] laiali hajutada.* (M2)

., Loengus tuleb kuulata — see on oluline /.../ Aegsasti alustada iilesannetega, siis see on

koguaeg meeles ja saab vahepeal teiste tegevuste korvalt moelda sellele.“ (N1)

Ténu iseseisva to6 suurele mahule aines on ka autori hinnangul iilidpilastel seda tunduvalt lihtsam
hallata mitmele pédevale jaotatult. Taoline teguviis annab rohkem vdimalusi oma motete
kaardistamiseks, rohkemate ideede tekkimiseks ja paremate punktide teenimiseks. Viimasel minutil
tilesannete lahendamine kulutab samuti aega ja energiat, kuid saavutatavad tulemused ei pruugi olla
just parimad. Suurt rolli mingib aga ka selle aspekti juures individuaalsus. On inimesi, kes just
viimasel minutil tegutsedes on kodige produktiivsemad, saavutades hiid tulemusi. Seetdttu ei saa
vélja tuua tlihte konkreetset tootavat strateegiat kursuse ldbimiseks. Iga iilidpilane tegutseb just
sellise strateegia abil, mis on talle iseloomulik ning vGimaldab saavutada haid tulemusi. Tudeng M1
mainis dra ka selle, et loeng voiks olla midagi muud kui konspekti maha lugemine ning sisu ei tohiks
olla nii laialivalguv. Tema arvates ei olnud aine temaatika iihtne, kisitleti teemasid natuke siit ja
natuke sealt, mis ei olnud omavahel hésti seotud ja seetdttu jéi talle arusaamatuks, mida tahetakse

saavutada.

Eri tiitipi ilesanded kommenteerides tuli vilja, et kdigi jaoks oli arvutamine sisuliselt lihtsam kui

toestamised vOi abstraktsed tilesanded.

., Arvutamised oli alati kéige lihtsamad. Toestused olid koige keerulisemad. Abstraktsemad
teemad — algjuured, ruutjddgid jne olid samuti raskemad, aga vahetult pdrast kursust olid

nad veel visna selged. “ (N1)

Samas leiti, et ajakulu nende vahel oli suhteliselt sarnane.
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., Kokkuvottes oli ajakulu sama — arvutusiilesannete kirjutamise peale liks rohkelt aega,

samas kui toestusiilesanded votsid rohkem motlemise aega. “ (M1)

Iganddalastes kiisimustikes olnud iilesannete hinnangutest tuli samuti vilja, et raskeks ja
acganoudvaks ei peetud vaid abstraktseid- ja tdestusiilesandeid, vaid ka arvutusiilesandeid, mis olid
pika lahenduskdiguga ja seetdttu vdis tekkida arvukalt vigu ning ndudsid seetdttu monest
tdestusiilesandest rohkem aega. Ulidpilane M2 nentis, et teisel aastal oli tdestamine just toredam,
sest see oli tunduvalt otsejoonelisem ja oli teada, kust kuhu oma mdttekdiguga peab joudma. Autori
arvates ei pruugi arvutusiilesanded teist korda ainet ldbides enam nii palju pinget pakkuda, kuna
lahendusalgoritmid ja -viisid on juba tuttavad. Viljakutseid pakuvad aine ,,veteranidele® just
toestusiilesanded, mis vajavad rohkem mdtlemist ja temaatikast aru saamist. Uuringu tulemuste
kohaselt teooriaiilesannete lahendamine mdjub positiivselt iilidpilaste punktidele, kuid teist korda

aines osalejate punktisummad ei olnud sellegipoolest korgemad esmakordselt aines osalenutest.
Segavate faktoritena toodi vélja nditeks Facebook, Skype, muusika jne.
., Koik asjad segasid — kui sa ei lahenda iilesandeid roomuga ja ei taha seda teha /.../* (M2)

M1 suutis end dppimise ajal muudest tegevustest taielikult vélja liilitada ja teda ei seganud miski.
N2 tdi segava faktorina vélja pinge, mis tekkis eelkdige ajal, kui ka teistes ainetes olid tulemas

kontrollt6dd ning eelarvamus iilesannete suhtes:

,, Kui oli niha et iilesannete seas oli viga palju abstraktseid iilesandeid, siis tekkisid ka juba

‘

eelarvamused, et ei tule koige lihtsam nddal ja see ka natukene segas. *

Sissejuhatavas kiisimustikust tuli samuti védlja, et 60% vastanutest viibib Oppimise ajal
suhtluskeskkondades ning 33% kuulavad muusikat. V3iks eeldada, et need faktorid mdjutavad
seega ka tudengite tulemusi ja ajakulu. Tulemuste, ajakulu ja kiisitud dpiharjumuste omavahelisi
seoseid analiilisides iihtegi mérgatavat erinevust nende vahel ei olnud. Oma roll dpiharjumuste
analiitisimise juures on Ka kiisimustikus esitatud kiisimusel, mis on oma tilesehituselt liiga iildine ja

seetottu on raske selle vastuseid detailsete tulemustega seostada.

Loengutes olid osalenud koik intervjueeritavad, vaid M2 ei saanud seda teha ainete kokkulangevuse

tottu.

,, Kui ma peaksin ise seda materjali kodus oppima nii, et keegi selle kohta midagi ei iitle, siis
oleks see aine ilmselt sitamaani tegemata, sest ikka on vaja, et keegi asjad iile rddgiks ja

seletaks. (N2)

Ulidpilane N1 viitis, et kiis eelkdige seal toimunud tunnikontrollide pérast, et viihemalt {iritada

nendest punkte teenida, sest iildiselt osutus see aine tema jaoks suhteliselt keerukaks. Uuringu
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tulemustest selgus samuti, et loengud on tudengite jaoks kasulikud. Seal késitletavad definitsioonid,
laused, teoreemid, vihjed jt tulemused osutusid ilidpilastele iilesannete lahendamise juures
kasulikuks. Praktikumidest votsid osa samuti enamus vastanutest. Kui nad seda ei teinud, siis esitati

vahemalt lahendused kirjalikult.

,,Ja praktikumidest sellepdrast, et mul liks lahendamiseks nii palju aega ja ei joudnud neid

korralikult vormistada kunagi.* (N1)

Lisaks mainiti dra, et praktikumis osaledes sai kindlasti teada, kuidas lahendada neid iilesandeid,

mida iseseisvalt ei osatud. Rahulolematust praktikumi siisteemi kohta véljendas M1.

,, Praktikumid sellisel kujul pole viga mottekad, sest tudengid, kes tahvli ees teevad ei saa

sellest iilesandest ise piisavalt aru, et suudaksid seda teistele tudengitele selgitada /.../. *

Loengukonspektiga tutvus enne loengut paar korda vaid M1, teised seda ei teinud. M2 luges
konspekti, sest see oli tema jaoks tarvilik, kuna ei saanud loengutes osaleda. Enamasti tutvuti
konspektiga loengus ning tdpsemaid tulemusi, nditeid jms otsiti sealt paralleelselt iilesannete

lahendamisega.

., Enne loengut ei lugenud. Enne praktikumi palju, sest iilesanded pohinesid konspektil.

Efektiivne oli see siis, kui ma need tilesanded tehtud ka sain.”“ (N2)
,, Toestustesse stivenesin siis, kui eksami aeg kitte hakkas joudma.* (N1)

Loengukonspekti lugemine oli kdikidel eelpool toodud viisidel intervjueeritavate arvates kasulik.
Sarnaselt uuringu tulemustega, peetakse loengukonspekti enamasti kasulikuks lisamaterjaliks, mida
kasutatakse eelkdige iilesannete lahendamise juures. Tudengid, kes aga loengus regulaarselt
osalevad, tavaliselt selle lugemist teooria Oppimiseks semestri jooksul ei kasuta. Vajaminevaid
toestusi ja tulemusi loetakse pigem vahetult enne vahe- voi 16pueksamit. Loengud toetuvad suures
osas just loengumaterjalile ning seega jélgitakse loengumaterjalis olevat teksti paralleelselt loengu
toimumisega ning ilmselt ei ndhta vajadust selle eraldi iile lugemiseks, mis oleks aga teooria

Kinnistamise jaoks vajalik.
Oppejou poolt antud tagasisidet toimunud praktikumidele lugesid k&ik intervjuus osalenud.
., Lugesin tagasisidet. See oli kasulik kiill jah, just iilesannete lahendusidee osas.* (M1)

., Tagasisidesid lugesin ainult enne lopueksamit. Siis vaatasin igaks juhuks koik 1ibi ja see
oli kasulik. Ulesannete lahendamise ajal vaatasin tagasisidet eelneva aasta sama néiidala

tilesannetele — see oli hea.”“ (N1)
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., Lugesin, aga mitte koike. Kasulik oli siis, kui ma sain kiill aru, mida tahvlile tehti, aga
midagi jdi puudu. Siis kui iilesanne jdi tdiesti arusaamatuks, siis tagasisidest kiill midagi
tolku ei olnud. Pigem see oligi see, mis aitas viiksemaid liinki tdita ja paremini aru saada.

Viga suurt kasutegurit ma selles ei ndinud. “ (N2)

Oppejou poolt aine kodulehele iiles pandud praktikumide tagasiside, mis sisaldas &ppejou
kommentaare praktikumi ja lilesannete kohta ning ka raskemate iilesannete terviklikke lahendusi,
nimetati ka semestri kokkuvotvas kiisimustikus mitu korda lisamaterjali TOP3 kuuluvaks. Autorile
tundub, et need on ilidpilastele kasulikud just lilesannete kommentaaride ja lahenduste poolest.
Ulesandeid lahendades saab tugineda eelnevate aastate tagasisidele ning eksamiks dppides saab
kasutada jooksva semestri tagasisidet. Kiisimustikust tuli vélja ka see, et praktikumide tagasiside
pole teiste ainete puhul taoliselt kirja pandud ning avalikult kéttesaadav. Intervjueeritavate

hinnangul olid neile kasulikud nii eelmiste aastate kui ja jooksva aasta tagasiside.

Ulidpilaste arvamused loengus toimunud tunnikontrollide kohta olid viiga erinevad. Enamus arvas,
et tunnikontrollid olid liiga rasked, et kontrollida asjadest aru saamist. Lisaks tegi asja
keerulisemaks ja nédrvesddvamaks ajaline limiit, mis kahe intervjueeritava jaoks oli suureks
takistuseks motlemise juures. Seetdttu arvati, et teemast arusaamist tunnikontrollid lihtsamaks ei

teinud.

Loengutes kiisimuste kiisimise passiivsus esineb tudengite arvates pea igas aines ning seega ei

tuntud end sellest mdjutatuna.

,,Loeng on natuke liiga monotoonne ja siis inimesed ei jaksa kuulata pidevalt ja siis ei julge
kiisida pdrast, sest dkki ikkagi mainiti seda. Oleks voinud olla kiisimusi muidugi rohkem aga

Jju siis need, kes kuulasid hoolega said koigest aru. *“ (N1)

Sageli ei ole iiliopilased oma motlemisega sama kaugel, kui seda on parajasti dppejoud, ning seega
ei suudeta tihelt mottelt nii Kiiresti teisele tile minna. Kiisimuste viahesust soovitatakse motiveerida

jargmiselt:

., Tekitada ehk moni motivatsiooni asi juurde — kiisimuste eest punkte jagama a’la 0,5 punkti.
Et saadaks sisse see harjumus. Samas peavad ka vastused olema mitte hirmutavad, vaid

tudengile piisavalt arusaadavad ja lahti seletavad.** (M2)

Lisaks mainis M1 seda, et o0ppejoud voiks loengus otseselt iilidpilastelt kiisida iildisi kiisimusi,

nditeks kasutatavate moistete definitsioone jmt.
Intervjueeritud iilidpilaste suhtumine tahvli peal iilesannete lahenduste tutvustamisse oli varieeruv.

,,See oli hea ainult selle tudengi jaoks, kes lahendust tahvli ees tutvustas. (M1)
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,See oli minu arust viga hea, sest koik lahendused olid olemas, silme ees. Tahvli ees
lahendades sai tilesanne enda jaoks ka selgemaks, monikord ise ei pane monda niianssi

tihele.” (N1)

,,Abiks olid need [tahvlil olevad lahendused] siis, kui mul oli endal lahendamisel jddnud
midagi natuke puudu aru saamisest voi ei olnud joudnud ise pdris lopuni. Kasu ei olnud siis,
kui ma ise ei olnud iiritanudki monda iilesannet teha voi ei saanud algustki kiitte, sest ei
saanud asjale iildse pihta. Sel juhul ei olnud kasu sellest, kui keegi oma lahendust tahvli ees
selgitas.“ (N2)

Enamike jaoks see erilist ettevalmistust ei ndudnud, peale iilesannete lahendamise. Lahendusi

Kirjutas korrektselt enne praktikumi timber vaid N1.
Vaheeksami suhtes olid tudengid enamasti positiivselt meelestatud.

,»Ma sain aru kui rangelt oppejoud hindab ja see motiveeris rohkem ja rohkem oppima. Siis
ma hakkasin pdris eksamit ka rohkem kartma. Sai varasemalt juba pool materjalist eksamiks
dra oppida.* (N1)
., Pdris hea tunne oli ka, kui vaheeksamist tulid korralikud punktid ja siis oli teada, et
peaaegu pool materjali on iisna selgeks opitud. Kuna tulemus oli hea, siis see motiveeris ka
edasi oppima.* (N2)

Autori arvates annab vaheeksam ka kindluse sellele, kas asjadest on digesti aru saadud ning seega

parema aluspohja jargnevate teemade Oppimiseks. Vaid M1 arvas, et vaheeksam oli liiga mahukas

ja viikese osakaaluga, mistottu péris eksam on liiga suure osakaaluga.
Koik tudengid arvasid, et eksamitulemus oli selline, nagu nad eksami pohjal véart olid.
,»Ma olin rahul. Sain selle tulemuse, mida ma vddrt olin. “ (M2)

., Vottes arvesse, et tegin seda teist aastat ja see hakkas mulle meeldima ja muutus
arusaadavamaks, oleks oodanud paremat tulemust. Aga kui votta arvesse, et samal ajal olid
igasugused lopetamised ja bakalaureusetéo kirjutamised, siis ei olnud ka kuskilt aega

Jjuurde votta.* (N2)

Oppima oleks vdinud iilidpilaste arvates varem hakata, kuid kas see oleks tulemusele mdjunud, nad
Oelda ei osanud. Veel mainiti &dra, et eksamiks Oppides oleks vdinud {ilesannetele vdi vastupidi

teooriale rohkem tédhelepanu pdorata, sest sageli keskenduti vaid {ihele neist.

., Kui olin aga eksami dra teinud, siis ma teadsin, et sealt ei tule midagi head enam. Ma ei

olnud viga hdsti neid toestusi oppinud ka, et ma oleks pidanud rohkem aega kulutama
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konspektist oppimise peale, sest iilesanded olid enam-vihem. Eksam oli raske tegelikult,

oleks arvanud et on lihtsam. “ (N1)

M1 viitis, et erinevate eksamite hindamine oli suhteliselt juhuslik. Tema arvates just seetottu, et

erinevad eksamitddd olid erineva raskusastmega ning seetdttu taheti tulemusi iihtlustada.
Intervjueeritavate jaoks tegi arvuteooria aine raskeks nii mahukus, ldbimise tingimused kui ka sisu.

,, Koige rohkem tegi raskeks see, et iga nddal oli vaja need iilesanded dra teha ja punkte
korjata sealt. Ja iilesannete lahendamine vottis palju aega. See tegigi raskeks, et oli nii

ajamahukas. “ (N2)

Mahukuse pohjuseks on ilmselt tavapérasest suurem iseseisva t00 hulk, mis vdtab uuringu
tulemuste kohaselt enamus tudengitel tunduvalt rohkem aega, kui see nominaalselt olema peaks.
Samas nimetati raskeks ka sisu, eriti just asjadest digesti aru saamist. Kursusel késitletavad teemad
on suhteliselt niianssiderohked ning seetottu voib tudengite jaoks asjadest tépselt aru saamine autori

hinnangul keeruline olla.

K&ik intervjueeritud tudengid soovitaksid kursust teistele tudengitele sisu poolest. Siiski mainiti

dra, et nad hoiataksid ette keerulise ja teistest erineva siisteemi ning mahukuse eest.

Enamus tudengeid, kes intervjuus osalesid, tunnistasid, et 1dbi kursuse ,,Arvuteooria“ said nad

ettekujutuse oma senistest Opiharjumustest ja nende positiivsetest voi negatiivsetest kiilgedest.
., Et semestris jooksvalt ainega tegelemine on tdiega kasulik. “ (N1)

., Kogu aeg peab téotama ja kaasa motlema. Ei tohi liinki sisse jdtta, tuleb kohe kiisida ja

Uurida, sest pdrast on jdrjepeale viga raske saada.* (N2)
M1 kasutas oma tavalisi dpiharjumusi ning ei muutnud neid, kuna need olid tema jaoks efektiivsed.

Lisaks kiisiti teist korda aines osalenutelt, kas teist korda aine ldbimine oli lihtsam. N2 ja M2
vastasid iiksmeelselt, et teist korda oli aine lihtsam. Teisel korral sai toetuda eelnevatele

materjalidele ja iilesannetele ning teati tipsemalt, mis neid ees ootab.
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6. ARUTELU JA JARELDUSED

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmargiks oli uurida, miks on Arvuteoorias Kui sisu poolest lihtsas
aines iilidpilaste poolt tdstatatud probleem, et aines tehtavat t66d on liiga palju ning ainele antakse

tildiselt negatiivset tagasisidet.
Uuringutest ning intervjuude vastustest tulid vélja jirgmised tulemused:

e Tudengite nddala ajakulu kursusel ,,Arvuteooria® on tunduvalt suurem nominaalsest
ajakulust.

e Oppimiseks kulub palju aega (keskmiselt tund aega iihe lahendatud iilesande kohta), sest
ilidpilased ei ole harjunud regulaarse iseseisva mottetdoga.

e Teist korda kursusel osalenute ajakulu on 2014/2015. dppeaasta tulemuste pdhjal viiksem
voi sama kui esmakordsetel osalejatel.

e Veteranid* said kursusel kiill vihem punkte kui aines esmakordselt osalenud, aga erinevus
ei olnud statistiliselt oluline.

e Leiti osaline seos 16pphinnete ja kursusele kuluva aja vahel.

e Ulidpilaste dpiharjumuste, tulemuste ja ajakulu vahel ei suudetud leida seost uuringu
piiratuse tottu.

e Ulesannete lahendamisel erinevate lisamaterjalide kasutamine ei avaldanud tudengite
tulemustele ja ajakulule ei positiivset ega negatiivset moju.

e Koduste iilesannete lahendamine aitas kaasa iilidpilaste omavahelise koostdo tekkimisele,
mis tudengite hinnangul oli neile suureks abiks.

e Tudengite poolt antud hinnangud {ilesannetele ei ole iildiselt seoses nende reaalse
raskusastme ning tiiiibiga.

e Raskemate iilesannete ja teooriaiilesannete lahendamine mdjub positiivselt iilidpilaste

tulemustele, kuid voib pikendada lahendamisele kuluvat aega.

Labiviidud uuringust selgus, et tegemist on tdesti iilidpilaste jaoks palju aega ndudva ainega.
Iganadalaselt kulub tudengitel Arvuteooriaga tegelemiseks keskmiselt margatavalt rohkem aega,
kui ainekavas on ette ndhtud, peamiselt just koduste iilesannete lahendamiseks. Paljud tudengid
alustasid kiill tilesannete lahendamist varakult ning ei jatnud seda viimasele ohtule, kuid ka mitme
pdeva peale jagatuna vottis iilesannete lahendamine siiski suure osa nende ajast. Raskeks ja
aegandudvaks peeti nii uuringu kui intervjuude pdhjal just teooriatilesandeid. Nende lahendamine
vottis tunduvalt kauem aega kui arvutusiilesannete lahendamine. Teooriaiilesannete juures kulus

ilidpilastel aeg lahendusidee voi -ideede leidmise ja selle korrektse rakendamise peale. Uuringu
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tulemusi  analiiiisides  selgus, et teooriaiilesannete lahendamine mojub positiivselt
praktikumipunktidele. Teooriaiilesannete lahendajate punktisummad ja samas ka kulutatud aeg olid
suuremad kui neil tilidpilastel, kes lahendasid vaid arvutuslikke iilesandeid. Samas pandi tdhele, et
moningate arvutusiilesannete korrektne vormistus oli pikk ja vottis seega pea sama kaua aega, kui
teooriatilesannete lahendamine. Kindlasti mingib iilesannete lahendamise juures rolli ka see, kas
keskendutakse ainult lahendamisele voi tehakse paralleelselt midagi muud. On inimesi, kes
suudavad keskenduda vaid dppimisele ning liilitavad end selleks ajaks muust maailmast vélja, kuid
suurem enamus tudengitest on paralleelselt suhtluskeskkondades aktiivsed, vaatavad telerit,
kuulavad muusikat jne. Taoline dppimisviis hajutab aga sageli tdhelepanu dppimiselt mujale ning

pérsib keskendumist ja seetdttu votab dppimine ka tunduvalt kauem aega.

Arvuteooria on iilidpilaste véitel iiks mahukamaid aineid. Igal niddalal ldbitakse sisuliselt uus teema,
mis on kiill eelnevatega seotud, kuid vajab siiski suurt keskendumist ning asjadest kiirelt aru
saamist. Varasematesse teadmistesse liinkade sisse jdtmine toob kaasa edasiste teemade raske
mdistmise ja seetottu tuleb end pidevalt toimuvaga kursis hoida. Tagantjirele teemade iseseisev
Oppimine on tunduvalt raskem ja ajamahukam, kui teha seda digeaegselt. Intervjuude pdhjal leidub
aga ka tudengeid, kellele taoline regulaarne ja jirjepidev dppimine on meeltmodda, sest see sunnib
Oppimisega pidevalt tegelema ning seega ei ole eksamiks dppides teemad vddrad, vaid teadmised

on juba varasemast olemas ja neid tuleb vaid kinnistada.

Ulidpilaste 15pphinded aines ,,Arvuteooria“ jddvad uuringu kohaselt pigem keskmiseks voi sellest
allapoole. Vaatluse all olnud semestri 16pphinneteks olid valdavalt C ja D. Hindeskaala iilemine
pool, ehk hinded ,,suurepdrane® ja ,,vdiga hea®“, olid pigem erandiks. Taolise hinnete jaotuse
pohjuseks on ilmselt eelkdige aine ebatraditsiooniline punktisiisteem, kus hinde kujunemisel on
peamine Osa just eksamil. Semestri véltel iganddalaselt iilesandeid lahendades tehakse iilidpilaste
poolt kiill palju t66d, kuid teenitavad punktid l&hevad arvesse alles siis, kui eksamilt on teenitud
51% punktidest. Ainest ldabi saamine sdltub eelkdige sellest, kas ja kui palju on just konkreetselt
eksamiks t60d tehtud ning kogu semestri véltel teenitud punktid on justkui boonuseks. Uuringust
tuli vélja ka asjaolu, et iildiselt on nddala keskmine kulutatud aeg ja aine 10pphinne omavahelises
seoses — suurema keskmise ajakuluga tudengid said parema 10pphinde ja vastupidi. Norkade
16pphinnete pdhjuseks voib olla ka eksami iilesehitus. Arvuteooria eksam koosneb nii teooriast kui
ilesannetest. Tavaliselt pooratakse eksamiks Gppimisel tdhelepanu vaid tihele valdkonnale,
enamasti lilesannetele, ning seega jaab tdestuste Oppimine ja neist aru saamine tagaplaanile. Eksami
suure osakaalu tottu voib vaid iihele osale (teooriale voi iilesannetele) keskendumine saada

saatuslikuks.
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Kursuse sisu ei ole tudengitele iildjuhul raske, vaid vastupidi, tagantjirele oeldakse, et vigagi
kasulik, meeldejdiv ja arendab viga palju nii loogilist kui ka matemaatilist métlemist. Moningatel
juhtudel oli asjadest digesti aru saamine keeruline, kuid see soltub eelkdige konkreetsest teemast

ning iilidpilasest ja tema eelnevatest teadmistest.

Arvuteooria kursuse paremaks ldbimiseks peaksid tudengid oma senised Opiharjumused iile
vaatama ning vastavalt vajadusele neid parandama. Nii nagu uuringust selgus, ja nagu kinnitasid ka
intervjueeritavad, peab kursusel eelkdige olema dppimisega jirjepidev. Oppimisel ei tohiks jitta
sisse liinki, kuna teemad ldhevad jirjest raskemaks ning baseeruvad eelnevalt opitud teadmistel.
Tehes iganddalaselt tilesandeid saavutatakse nii lahendamise vilumus ja omandatakse mingil mééral
juba ka teooria ning hiljem eksamiks ette valmistudes on tunduvalt lihtsam. Teooria varasemat
Oppimist ja paremat kinnistumist saab Oppejoud motiveerida néditeks loengutes tehtavate
tunnikontrollidega, mis ei sisaldaks niivord palju teoreetilisi tulemusi ja iilesandeid, vaid pigem
ildisi mdisteid, mida konkreetses teemas kasutatakse. Sellisel juhul populariseeritaks ka enne

loengut konspekti lugemist ja sellega tutvumist.

Iganidalaste iilesannete hulgast lisaks arvutusiilesannetele ka teooriaiilesannete lahendamine voib
olla kiill ajakulukas, kuid on kindlasti suure kasuteguriga lisaks lihtsalt punktide saamisele.
Teooriaiilesandeid lahendades jadvad paremini meelde ja kinnistuvad erinevad aines kisitletavad
seosed. Ulesanded, mida Arvuteooria kursuse raames lahendatakse, on tihti mahukad ja
aegandudvad ning vajavad palju keskendumist. Parema slivenemise ning aja kokkuhoiu huvides
tuleks Oppides viltida kdorvalisi tegevusi ja segavaid faktoreid, nditeks suhtluskeskkondades
suhtlemist, teleri vaatamist jne. Kaasiilidpilased vdivad iilesannete lahendamise juures olla viga
suureks toeks ja abiks. Koos iilesannete lahendamine ja nende iile arutlemine toob vilja lahenduste
kitsaskohad ning aitab kiiremini leida tekkinud kiisimustele vastused. Kaastudengitega iilesannete
lahendamise populaarsust saaks ka dppejoud aine parendamiseks &ra kasutada. Nditeks moodustada
tudengitest formaalsed iilesannete lahendamise rithmad ning hinnata riihmade tegevust, mitte

iiliopilasi individuaalselt.

6.1. Piirangud

Kéesoleva t66 suurimaks piiranguks on uuringus kasutatud valim, mis on liiga viike, et teha
paikapidavaid iildistusi ja jareldusi. Vaatluse all olid {ihel semestril Arvuteooria kursust kuulavad
iiliopilased ning seetdttu ei olnud t66 autori vOoimuses valimit suurendada. Lisaks ei olnud

iganéddalaste kiisimustike tditjaid alati sama palju, vastanute arv varieerus. Uuringus osalemine oli
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vabatahtlik ja selle eest oli vdimalik teenida ainesse lisapunkte, kuid sellegi poolest jdid mdnel
iiliopilasel moned kiisimustikud tiitmata. [Imselt oli selle pdhjuseks eelkdige unustamine ning t66

autor oleks voinud osalejatele kiisimustiku tditmist individuaalselt meelde tuletada.

Arvuteooria kursuse eriparade vélja selgitamiseks peaks tegema taolise uuringu mitme aasta viéltel
ja vordlema erinevate aastate uuringutulemusi omavahel. Autori esialgseks eesmargiks oli vorrelda
erinevate semestrite tulemusi, kuid aja vdhesuse ning t66 suure mahukuse tottu anti vaid {ilevaade
esialgsetest tulemustest. Erinevate semestrite vordluste seisukohast oleks voimalik kéesolevat t66d
kindlasti edasi arendada, et saada paremini aimu, mis on kursuse kitsaskohtadeks ning kuidas neid

parendada.

To0s kasutatud uuringu kiisimused on autori ja juhendajate eneste poolt vilja moeldud, vottes
arvesse just Arvuteooria kursust, sellele antud tagasisidet ning tlidpilaste poolt vélja 6eldud
arvamusi. Opiharjumuste paremaks vilja selgitamiseks oleks vdinud kasutada monda iildtuntud
Opiharjumusi kasitlevat kiisimustikku. Sel juhul oleks tulemused olnud vorreldavad teiste sama

metoodikat kasutavate uuringutega.

61



KOKKUVOTE

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirgiks oli kaardistada ilidpilaste tegevus ja vdimalikud
probleemid kursusel ,,Arvuteooria®“ ning lisaks esitada moned ettepanekud olukorra parandamiseks.
To66 autoril tekkis huvi teema vastu eelkodige selle tottu, et ka tema arvates on tegemist matemaatika
bakalaureusedppes iilidpilaste tehtava t66 poolest mahukaima ainega ning ta otsustas uurida, miks

see nii on.

Uuringu ja intervjuude tulemuste pdhjal voib 6elda, et tudengite poolt kursusel tehtav keskmine
iseseisva t60 ajaline maht on tunduvalt suurem selle nominaalsest mahust. Rohke aja panustamine
ainesse ei too aga kaasa tulemuste margatavat paranemist. Kodused iilesanded koosnevad nii
arvutuslikest kui tdestamist ndudvatest iilesannetest. Neid lahendatakse enamasti iseseisvalt
loengus radgitu ja loengukonspektist loetu pdhjal ning pdhiosa ajast kulub lahendusideede ja
-kdikude vilja motlemiseks. Traditsioonilistel matemaatika kursustel on vdimalik toetuda
tilesannete lahendamisel niiteks praktikumis Oppejou abil tehtud lahendustele. Kursusel
»Arvuteooria“ on aga suur rohk just iseseisval iilesannete lahendamisel ning seega tuleb iilidpilastel
tunduvalt rohkem ise mdelda, mis pole neile harjumuspérane. Olenemata sellest, et kursusel on
iilidpilastel olemas suhteliselt hea tugisiisteem (vihjed tilesannete lahendamiseks, eelnevate aastate
tilesanded koos tagasisidega, lisapunktide saamise voimalus jne), kulub tudengitel kursuse
labimiseks teiste matemaatika ainetega vorreldes tunduvalt rohkem aega. Lopphinded olenevad
viga suures osas just eksamist ning rohke t66 ja vaevaga teenitud punktid koduste iilesannete eest
tulevad méngu alles eksami edukal sooritamisel. Seega oleneb kogu kursuse ldbimine pdhiliselt

sisulisest aine valdamisest, mitte niivord semestri valtel tehtud to0st.

Uldiseks eelduseks peetud asjaolu, et iilidpilaste dppimine ja nende tulemused olenevad peamiselt
sellest, millised on nende dpiharjumused, uuringu tulemusi analiiiisides kinnitust ei saanud. Ei leitud
ithegi uuringus vélja toodud Opiharjumuse ja Iopptulemuste voi ilidpilaste poolt kulutatud aja
vahelist seost. Kiisimustikus vélja toodud Opiharjumused ei avaldanud uuringus osalevate

iilidpilaste jaoks jarelikult suurt moju voi oli valim selliseks analiiiisiks liiga viike.

Arvuteooria kursusel paremate tulemuste saamise juures on oluline roll jirjepidevusel ja Oppimise
hajutamisel. Semestri véltel pidevalt ,,rajal piisides ja lisaks arvutusiilesannetele ka teooria- ja
toestusiilesandeid lahendades tudengite ajakulu kiill suureneb, kuid 18pptulemused paranevad.
Koduste iilesannete lahendamise ja eksamiks dppimise hajutamine pikema ajaperioodi peale annaks

samuti nii paremaid tulemusi kui vdhendaks tildist ajakulu.
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Lisa 1 — Sissejuhatav kiisimustik

Semestri alguse kisimustik

* Kohustuslik

Palun valige endale varjunimi/pseudoniiim, mida kasutate iga kord Arvuteooria kursusega seotud
kiisimustikele vastamiseks *

Teie sugu *
() Mees

) Naine

Mis eriala iiliopilane olete? *

Mitmenda aasta liliopilane olete? *
' 1. aasta bakalaureus
) 2. aasta bakalaureus
' 3. aasta bakalaureus
) 1. aasta magister
) 2. aasta magister

Muu:

Hinnake, mitu tundi iseseisvat t66d te iihe tiiiipilise semestrinédala jooksul teete (drge arvestage
eksamiteks ettevalmistumist) *

) alla 5 tunni
) 510 tundi

(0 11-20 tundi
) 21-30 tundi

() 31 tundi v&i rohkem
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Millised véited iseloomustavad teie 6piharjumusi? *
Valige 3-5 teile kdige olulisemat vaidet

O

Opin kodus (ithiselamus jne)

B

Opin raamatukogus

@

Opin koolis

B

Viibin &ppimise ajal suhtluskeskkonnas
Kuulan 8ppimise ajal muusikat

Opin taielikus vaikuses

Q@oe

Keskendun taielikult vaid 6ppimisele

B

Opin koos kaasiilidpilastega

Joonin 8ppimise ajal olulised kohad alla

(]

Kirjutan olulised asjad meeldejaamiseks labi

]

Kordan loengumaterjali muul viisil

(]

Lahendan iseseisvalt iilesandeid

B

Lahendan raskemaid (tarn)ilesandeid

(]

Tutvun loengumaterjalidega enne loengut/praktikumi

]

Tegelen Gppimisega viimasel minutil

o Muu:| |

Mitut matemaatikapohist kursust (koos Arvuteooriaga) sel semestril votate? *

Kas olete eelnevait Iabinud aine "Algebra I"? *

© Jah

© Ei

Mitmendat korda osalete Arvuteooria kursusel? *

() 1. korda
() 2.korda

() 3.vdi enamat korda

Kas te tootate kooli korvalt? *
'\;! Jah

© Ei
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Lisa 2 — Iganddalane kiisimustik

2. nadala kisimustik

* Kohustuslik

Teie kasutajanimi *

Millal alustasite praktikumiiilesannete lahendamist? *
() Nadal enne praktikumi
' Nadalavahetusel
() Parast loengu toimumist
) Paev enne praktikumi

) Muu: ‘

Mitu tundi kulutasite selle nadala lilesannete lahendamisele kokku? *

Vaadake oma Ajapdevikut!

Kui palju paberit selle nadala iilesannetele kulutasite? *
Kirjutage number. Uhik=A4

Millised selle nadala iilesannetest olid huvitavad ja pakkusid lahendamisr6omu? *

Ulesanne 1

Ulesanne 2

]

[J Ulesanne 3

Ulesanne 4

] Ulesanne 5

[ Ulesanne 6

Ulesanne 7

(]

(] Ulesanne 8

@

Ulesanne 9

Ulesanne 10

Miks? *
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Millised selle nadala iilesannetest olid teie jaoks lihtsad? *

Ulesanne 1

@ e

Ulesanne 2

Ulesanne 3

B

Ulesanne 4

Ulesanne 5

G 0

Ulesanne 6

Ulesanne 7

B

Ulesanne 8

]

Ulesanne 9

D@

Ulesanne 10

Miks? *

Millised selle nadala iilesannetest olid teie jaoks rasked/aegandudvad? *

Ulesanne 1

()]

Ulesanne 2

O

Ulesanne 3

OB

Ulesanne 4

Ulesanne 5

m

Ulesanne 6

O

Ulesanne 7

[y

Ulesanne 8

]

Ulesanne 9

Ulesanne 10

O

Miks? *

Milliseid materjale selle nadala iilesannete lahendamiseks kasutasite? *
Véimalik valida mitu varianti

Loengumaterjale

Aine kodulehe vihjeid

Opikuid

Oppej6u tagasisidet

0 i [ g |

Kaasiilidpilasi
Foorumeid/kiirsuhtlust(IM)/IRC
Vikipeediat/Youtube videoid

10 0 O 0

Vérgus olevaid markmeid

Muu:}

@]
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Millised eelmises kiisimuses loetletud materjalidest osutusid sellel nddalal kdige paremaks
abivahendiks iilesannete lahendamisel? *

Millised loengus kasitletud teemad/votted/nédited/seletused aitasid selle nadala lilesannete
lahendamisele kaasa? *

Ettepanekud selle kohta, mida oleks vbinud selle nddala loengus ja/vai praktikumis teisiti teha.
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Lisa 3 — Kokkuvottev kiisimustik

Semestri |0pu kiisimustik

* Kohustuslik

Teie kasutajanimi *

Hinnake, mitu tundi iseseisvat tood Te keskmiselt ilhe semestrinddala jooksul Arvuteooriale
kulutasite *

) alla 1 tunni

) 1-2 tundi

() 3-4 tundi

) 4-6 tundi

() 6-8 tundi

) rohkem kui 9 tundi

Nimetage 3-5 po&hilist tegevust, mis aitasid Teid arvuteooria dppimisel *

nt. arvutieksperimendid, tuutoritelt abi kiisimine, riihmat&é vms

Milliseid eelnevalt nimetatud dpitegevustest polnud Te varasemalt kasutanud? *

Moodustage iilesannete lahendamisel kasutatud abimaterjalide TOP 3 *

Mida vdiks edaspidi teisiti teha, et dppimist rohkem toetada? *
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Lisa 4 - Intervjuu kiisimused

Kas ja kui palju kattusid enne kursuse algust olnud ootused ainele ja tegelik reaalsus?

Mida arvate ebatraditsioonilistest kursuse ldbimise tingimustest?

Mis motiveeris Teid Arvuteooriat 6ppima? Millised tegurid motivatsiooni alla viisid?

Millest tundsite puudust Arvuteooria kursuse ldbimisel?

Mille peale kulutasite Arvuteooria iilesandeid lahendades koige rohkem aega?

Kuidas oleks Teie arvates voimalik iilesannetele kuluvat aega kokku hoida?

Kuidas korraldasite oma iseseisvat t66d? (nt kuidas planeerisite aega, tegevuste jirjekord jne)

Vorrelge Arvuteooria kursuse ldbimiseks tehtud iseseisvat t6dd teistes ainetes tehtavaga (t66 maht,
regulaarsus, sisu jne)

Milline dppimisstrateegia oleks Teie arvates Arvuteooria dppimisel kdige tulemuslikum?

Kommenteerige eri tiilipi lilesandeid ja nende lahendamise keerukust, nt tdestamine, arvutamine,
abstraktsed struktuurid, moistatused.

Millised tegevused segasid keskendumist iilesannete lahendamisele?

Kas ja miks votsite osa praktikumidest ja loengutest?

Kas ja miks osutus kaasiilidpilastega koos dppimine Teie jaoks Arvuteooria dppimisel kasulikuks?
Kas ja miks lugesite iseseisvalt konspekti? Kui efektiivne see lugemine Teie jaoks oli?

Kas lugesite dppejou poolt kirjutatud tagasisidet eelneva nddala iilesannetele? Kui kasulik see Teie
jaoks oli?

Mida arvate loengus toimunud tunnikontrollidest? Kas need olid Teie jaoks kasulikud ja tegid
arusaamise lihtsamaks?

Kas see, et loengutes oli vihe iilidopilaste poolseid kiisimusi, oli Teie jaoks loengust arusaamist
silmas pidades takistuseks? Kuidas seda véltida?

Kuidas suhtute tahvli ees lahenduste tutvustamisesse? Kas selle jaoks oli vaja teha erilisi
ettevalmistusi? Kas see oli kuidagi abiks teemast arusaamise juures?

Kas ja kui palju mojutas poole semestri peal toimunud vaheeksam Teie edasist Oppimist? Kas
pigem motiveeris edasist ppimist voi parssis seda?

Kommenteerige oma eksamitulemust. Kas vastas ootustele? Mida oleks pidanud tegema Sppimisel
teisiti?

Mis tegi aine Teie jaoks raskeks? Kas pigem sisu voi labimise tingimuste tditmine?

Kas soovitaksite seda ainet noorematele tudengitele? Pohjendage.

Mida dppisite aine kuulamisel oma dpiharjumuste kohta?

Kas aine teistkordne 1dbimine oli lihtsam? Miks?
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