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Ulikoolis korraldatud kontrolltéode tulemuste

kvantitatiivne analiiiis.
J. Nuut.

Tartu iilikooli matemaatika-loodusteaduskonna matemaatika osakonna
Oppekavas esineb 1932. aastast alates sunduslik aine ,,praktikum matemaatika
elementides‘“. Tehnika osakonna ellukutsumisel 1934. aasta siigisel tehti
aine sunduslikuks ka ehitustehnika haru ilidpilastele. Oppekava struktuuri
kohaselt tuleb see aine Giendada kohe stuudiumi alul, esimesel ja teisel se-
mestril. Harukordselt suur praktikumist osavOtjate arv 1934. aasta siigis-
semestril lubab rakendada statistilisi meetodeid praktikumi tulemuste uuri-
miseks. Sddrase kvantitatiivse analiiiisi resultaadid tohiksid huvi pakkuda
pedagoogidele. Esitades siin ,,kuivi‘ arve, piirdun hédatarvilikkude kommen-
taaridega, piiiides hoiduda subjektiivseist hinnanguist.

1. Praktikumi eesmirgid. Praktikumi korraldamisega soovis tea-
duskond: 1) iihtlustada sisseastunud {ilidpilaste matemaatilisi eelteadmisi,
eriti nende arvutusoskust, piiiides jouda reaalkooli hea l0petaja tasemeni;
2) teostada varakult Siglast selektsiooni. Tehnika osakonna juurdetulekuga
suurendati praktikumile mairatud tundide hulka ning piistitati lisaks endistele
veel kolmas eesmirk : dpetada kasutama moodsaid meetodeid ja arvutusvahen-
deid sel maéral, nagu see vajalik tulevasele insenerile. Viimase eesmirgi saa-
vutamiseks on reserveeritud peamiselt kevadsemester (iilidpilase teine se-
mester). Et allpool on tegemist ainult esimese semestri, s.t. siigissemestri
tulemustega, siis mainitud kolmas eesmirk kéesolevas uurimuses ei méngi
olulist osa.

2. Praktikumi arvuline koosseis. Praktikumi koosseisu iiksikute
iilidpilasliikide jirgi nditab tabel I. M tdhendab selles matemaatika osakonda,

Tabel 1
et 4 M [ ET | K
Liik J’—m‘ = “fm* i z 1 = Kokku
Reaalharude 1opetajad i 9 } — ‘, 53 \‘ — 1 i 63
Tehnikaharude ldpetajad i — — ‘1 20 ‘ 2 e 25
Teiste harude lopetajad i 11 ‘ 6 \‘ 59 ‘.7 — ' 1 \ 77
Esmakordselt praktikumis %1 18 4 ‘ 7(; ’ ol ; “ 101
Varem olnud i 2 l 2*:‘—56 ; -17‘ — 61
Vanus alla 18 a. \ 1 ‘l — ‘ -— } - — 1
Vanus 18—20 a. 9 ‘ 3 " 48| e ey 59
I

~ Vanus 21—23 a. 9 3 i 51 1 1 65
Vanus iile 23 a. 1 — M‘ 35 1 — 37
Kokku H 20 ' 6 ’ 132 | 2 H 2 ” 162




ET — ehitustehnika haru tehnika osakonnast, K — keemia osakonda. Loetel-
dud on kdik need iilidpilased, kes vihemalt ithe kontrolltdo esitasid, vaatamata
sellele, kas nad piisisid nimestikus semestri 15puni voi teatasid enneaegselt
oma lahkumisest. m tihendab meesiilidpilasi, n — naisiilidpilasi. ,,Teistest
harudest** tulnud iilidpilased on réhuvas enamuses humanitaargiimnaasiu-
mide 18petajad. Reas ,,varem olnud* esinevad iildipilased, kes varemail aas-
tail pole saanud praktikumis rahuldavat 16pphinnangut ja katsusid joudu
teist vdi ka kolmandat korda. Keemia osakonnas ei ole praktikum matemaatika
elementides sunduslik; mdlemad keemikud tootasid volontddridena; iiks
neist saavutas koosseisu parima l&pptulemuse.

3. Kontrolitood. Praktikumi tootulemusi hinnati kontrolltoode jérgi;
viimased kirjutati laupdevadel hommikul kella 8—10 iilikooli nn. uue hoone
suures auditooriumis. Aeg oli valitud ndnda, et voimalikult kdrvaldada fiiiisi-
lise visimuse mdju. To6de pdevad ja teemad ning teemadele vastav kirjandus
resp. harjutusmaterjal Opperaamatute lehekiilgede jdrgi olid iliGpilastele
juba semestri alul ette teatavaks tehtud. Mingisugusel pohjusel vahelejddnud
to6 jareletegemine méonel uuel tihtpieval ei olnud vdimalik. Uks ainus erand
sellest reeglist tehti lidpilase puhul, kelle t66 oli kokkukorjamisel kaotsi
ldinud. T66 nr. 9 oli esialgu kavatsetud stereomeetria alalt; et aga t66 nr. 8
sisuliselt ebadnnestus, siis otsustasin tods nr. 9 stereomeetria asemel vGOtta
veel kord kisitlusele teema nr. 8. Muus osas teostati projekteeritud tookava.
Tabel II niitab toode kuupdevad ja teemad 16plikul kujul. '

Tabel II.
To6 nr. Kuupiev i el e M a
1 22. IX _Algkooli aritmeetika
2. 29. IX Ratsionaalsed téhtavaldised e
3 6.X Lineaarsed vorrandsiisteemid i
4 13.X | Logaritmid
5 27.X " Kolmnurkade lahendamine " i LA SR
6 3. XI Juuravaldised
v 10. XI o Ruutvérrandid
8 24. X1I | Trigonomeetriliste funktsioonide rakendusi
9 8. XII 1 Trigonomeetriliste funktsioonide rakendusi R

Kontrolltdodele ettevalmistamise otstarbeks said iilidpilased minu
poolt sisulisi juhatusi iga iiksiku eelseisva t66 puhul; samuti diskuteeriti
moddunud kontrolltods esiletulnud raskusi. Assistent hra R. Aavakivi

korfialdas lisaks sellele kollektiivsete eelharjutustena mdeldud ,,nduande-
tunde®‘.

Tood nr.nr. 1—7 ei iiletanud sisuliselt millegi poolest reaalkooli taset.
Tood nr.nr. 8 ja 9 Kisitlesid osaliselt uut materjali, nimelt trigonomeetrilisi
vorrandeid ja ruutvOrrandite lahendamist trigonomeetrilisel teel. Vastavad
palad selgitati iiksikasjaliselt minu poolt iilidpilastele teoreetiliselt ja prakti-
liselt loenguil; iihtlasi varustasin lidpilasi kiillaldase harjutusmaterjaliga.
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Kontrolltéédel tuli tarvitada ainult neljakohalisi tabeleid; igasuguste
teiste abindude, nagu raamatute voi jdrelekirjutuste kasutamine oli keelatud.
T66 tuli teha omaette, ilma kontaktita naabritega. Vaba ruumi iga kahe kir-
jutaja vahel oli umbes 1 meeter. Ulesandeid andsin kontrolltéddel alati r66-
biti nelja rithma jaoks. Iga kirjutaja sai tembeldatud paberi ja mimeogra-
feeritud {ilesannete-lehe. Too6distsipliin oli tdiesti rahuldav. Keeldudest
iileastumise tagajérjel annulleeriti siitidlaste t66d 9 juhul. Semestri 16pupoole
tuli tdkkeabindud vidrndhtuste drahoidmiseks kovendada, silmas pidades
paljude iilidpilaste meeleheitlikku olukorda. Uksiku kontrolltéd faktiline
kestus koikus 90 ja 100 minuti vahel.

4. Ulesanded. Kontrolltso koosnes omavahel sdltumatuist ulesan-
deist, erineva kaaluga. Ulesannete lahendamise jirjekord oli vaba. Ules-
annete hulga médramisel lahtusin pShimdttest, et koigi ilesannete dige lahen-
damine oleks kontrolltooks médratud aja jooksul kiill fiiisiliselt voimalik,
aga ainult kdige paremaile iilidpilastele; keskmised joudsid lahendada ainult -
osa. Uksikkiisimuste arvu iga kontrolltéé puhul eraldi niditab tabel III.

Tabel III.
To66 nr. ‘] i A 7277i 3 &Y 4 577‘4¥6” ' 7 : 8 l 9 ‘
Ulesannete arv b0l 1l weenl: 2] 06 Ll ko8t @0 s 8 |

5. Hindamine. Toode sisulise ldbivaatamise ja Gigete vastuste dra-
miérkimise vastutusrikas vaev lasus assistent R. Aavakivi Olgadel. Hinda-
mist toimetasin mina tema korrektuurmirkuste pdhjal. Hindamise aluseks oli
100 punktiline siisteem, kusjuures arvestamisele tuli digete vastuste hulk.
Esiletulnud vigade iseloom hindamisele mdju ei avaldanud; nii nditeks ei
tehtud vahet, kas viga on pShimdtteline voi aga tingitud tdhelepanematusest.
Nouded vastuste suhtes olid dirmiselt pedantsed. Valesti iimmardamine,
mitte tdiesti eksaktne interpolatsioon, vale iilearune koht loeti vigadeks;
dige iilearune koht tunnustati aga vastusena Oigeks. Et ergutada korralikule
kirjutamisele, selleks tOsteti mdoningail harukordseil juhtumeil hinnangut
5, 10 vdi 20 protsendi vOrra. Selle tagajérjel esines iiks kord hinnang 120,
uks kord 110, iiks kord 108. Kaigil teistel juhtumeil oli maksimaalseks hm—
nanguks 100. Tdstmata hinnang oli proportsionaalne digete vastuste kaalutud
arvule. Koeffitsiendi valisin alati nonda, et igakord esineksid ka hinnangud
100 liheduses. Uksikasju selles suhtes niitab tabel IV.

Tabel IV.
i G e e - SR CRIRTTARR R ”'8'1'"‘97’\
Saavutatud maksi- | | o R e 77“””7A _"““”"' 1”‘77 ‘7 US|
maalne hinnag 96 | 100 120 99 | 108 | 92 8 | 95 | 100
| Saavutatud mini- | | : |
maalne hinnag o2 0 0 7 o0d T e R VR S 0z 4 02

Ulidpilasel oli tihtis saavutada voimalikult kdrge punktide iildsumma.
Maksimaalne saavutis semestri Idpul oli 797 punkti, minimaalne — O punkti.
Et omandada Oigust t60 jdtkamiseks kevadsemestril, pidi iilidpilane siigis-
semestri 10puks saavutama punktide summana vdhemalt teatava miinimumi.
Selle miinimumi arvutamine toimus jirgmiselt: iga iiksiku kontrolltéd puhul
madrati tulemus, mille saavutasid voi iiletasid 759, osavotjaist (alumine kvar-
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tiil). Noutav semestri miinimum oli 9 kontrolltéo alumiste kvartiilide summa.
Miinimumi arvutamise viis oli iilidpilastele ette teada. Detsembri miini-
mumiks osutus 230 punkti.

6. Kontrolltoode tulemused. Osavott téodest oli vdga inten-
siivhe; osavotjad tegid ddrmisi pingutusi, et saavutada punkte, — olenes ju
sellest edasidppimise vOimalus valitud erialal. Tabel V nditab osavdtjate
arvu iiksikute toode puhul. Seejuures on loeteldud ainult faktiliselt ldbi-

Tabel V.
Tob nr. R A G R R BRI
Osavotjaid || 140 | 143 | 147 | 142 | 142 | 137 | 138 | 114 | 118 [ 1221

vaadatud, mitte aga annulleeritud voi ilidpilaste poolt kitte andmata jddnud
tood. Uksikute iilidpilaste poolt esitatud kontrolltddde arvu selgitab tabel VI.

Tabel VI.
Esitatud to66de arv H 9181 7% &4 5\ 4| 3] 2] lHKokku
Uliopilasi 79 [37[15]| 7| 3| 3| 8] 6] 4] 162
% ’49}23|914|2|2[5 4| 2 100

Kokku on esitatud 1221 t66d ning saavutatud nendega kokku 48751
punkti. 162 praktikumist osavdtja puhul annab see keskmise summa 301 punkti
iiliGpilase kohta ehk 33,4 punkti t66 kohta, kui kirjutamata t66d hinnata nulliga.
Loendades iiliopilasi, kelle keskmine saavutis ithe t66 puhul selle arvutus-
viisi juures asub vastavalt vahemikus 0—5 punkti, 5—10 punkti, 10—15 punkti
jne., saame 1. joonisel ndidatud sagedusjaotuse. Jooniselt selgub nditeks, et
35—40 punkti on saavutanud 24 ilidpilast, 85—90 punkti 1 iilidpilane.
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Koige tihedam jaotus valitseb, nagu sellekohane arvutus niitab,
33,3 punkti kohal, mis peaaegu tdpsalt iihte langeb iilalmainitud keskmise
saavutusega 33,4. Statistika terminoloogias tdhendab see, et sagedusdiagram-
mil pole nimetamiseviirt ,,kallet* (tdpne arvutus annab ,,kaldena‘* +0,006,
jarelikult praktiliselt null).

Praktikumi arvestamine iilikoolis ei saa muidugi baseeruda puht-rela-
tiivsel hinnangul, vaid peab olude sunnil toetuma teatavaile absoluutseile
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saavutustele. Konealuses praktikumis olid algusest peale piistitatud ja tili-
Opilastele teatavaks tehtud jargmised absoluutsed ndudmised:

Hinnangu ,,hea* saamiseks — vdrdseil alustel aastatod keskmisest ja
eksamit60 tulemustest arvutatud iildine keskmine saavutus vihemalt 75 punkti;

hinnangu ,,rahuldav‘‘ saamiseks — samal viisil arvutatud iildine kesk-
mine saavutus vdhemalt 50 punkti.

Eksamit6ole padsevad seejuures kevadsemestri 16pul ainult need prakti-
kandid, kes on saavutanud detsembris ja mais ndutava punktide summa mii-
nimumi. Ulalloeteldud nduete kohaselt on vOimalik, arvestades ka endisi
kogemusi, kaunis suure tdendolisusega juba detsembris ennustada praktikumi
hinnanguid kevadel. ,,Hea‘“ saamiseks on lootusi iilidpilasel, kelle aastatdo
tulemus ei lange alla 70, — ta voib eksamitdol saada hinnangu 80; iliopilane,
kelle aastat6o tulemus on 40, peab eksamitool saavutama 60, et jouda hinnan-
guni ,,rahuldav‘‘, — see on juba iisna raske. Madalamate aastato6 tulemustega
iilidpilastel on viga vihe lootust praktikumi Giendamiseks, nende tase ,,jdtab

Tabel VII.
f ; T I ; |
i Rahulda- | Peaaegu || Jédtavad | = ‘ o S
‘ ’ Head vad || rahuld. | soovida ‘ Nérgad \ %
‘ Liik = e } — x
[ |M|ET|K|| M [ET/M[ET|K| M [ET| M | ET \ 2
' 'm|m|m|m|n m m/ m/mm|/n/ m|m|/n/m|n|
| | L |
T [ [ I I a2
Reaalharudest. || 5| 1] —| 2‘ - 7i ~| 6 1| —| 200 2| — 10{ —f 63
\__¥,,‘,v‘_.“‘_,__ S P (AT It O PN 4 S ,‘\__; S ST S SRR
'! Siid ‘ BROTE I
Tehnikaharudest 1‘ —{ 1 ——‘: o pin gy 15 el Hljf ) ?‘ 2;( 22
B N o e Rl vt AT il S | e Nt 5 o ks il | iy - B L e | R et piateced | e e Lo | £ et LS
‘ | ' |
Teistest harudest | — — 1) 1| 1 3l 3l 8 — 5 3| 23% 2 2‘ 25" — 7
| | | | | | | |
Bsmakordsed || 5| 1] 1| 1] 1| 7| 3| 18] 1 5| 2|28 4] 1f27] 1] 1
flliiey g 8 00 ol e LY B T U o, e B
Varem olnud et ) 12— 3 —| 6 I\ 2| ss| — 1f 11| 4 61
M dwen Hed e | |
Il | ]
Alla 18 a. e e e o e e e R e e e O e I D
— == -
18—20 a. 2| 1| 1f 1) — 4f. 2 8 — 2 218 1| 218 —| 59
i — | 1177*1— bl SR ity IR o2 M | L PR iy 90 | S i
2123 a. | g 2i 13l 1] 6 1 1| 1|27 3l —| 15 1] e5
| B e e
| Ule 23 a. T Gy g e e g e a3 s 5!1 37
| Rebat o s el 1l | ‘ il . | |
I Kokku | 5| 2! 1 3| 1‘ 10 319 1| 5 363 4 2 38| 2H 162

soovida®‘, kui nad ei kuulu lihtsalt miinimumi mitte saavutanud ,,ndrkade‘
hulka. Rakendades neid kaalutlusi iilidpilaste liigitamiseks juba siigissemestri
tulemuste pdhjal iiksi saame jirgmise pildi: ,hdddeks* tagajargedeks vdib
tunnustada tulemuse 70 iiletamist, ,rahuldavaiks® tagajirgedeks keskmise
tulemuse 50—70, ,,peaaegu rahuldavaiks*‘ tagajirgedeks keskmise tulemuse
40—50. ,,Norkadena“ on juba semestri 15pul sunnitud lahkuma need, kelle
summa ei kiiiini 230 punktini, mis vastab keskmisele tulemusele 25,6. Ule-
jadnud kategooria, keskmise tulemusega 25,6—40 koosneb neist, kelle voimed
»jatavad soovida‘‘. 1. joonisel on kategooriate jaotuskohad punktide teljel
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laikeste ringikeste abil dra tdhendatud. Pilk joonisele nditab, et norkade
ja soovida jitvate protsent on kohutavalt suur, hddde ja rahuldavate protsent
on viike. Tuleb silmas pidada, et $ansse praktikumi Giendamiseks kevadel
on haddel, rahuldavail ja iihel osal peaaegu rahuldavaist. Teistel liheb stuu-
diumiaasta tegelikult Kkaotsi.

Kontrolltédde pohjal kirjeldatud viisil hinnatud praktikantide edukust
iiliopilaste liikide jdrgi niitab tabel VII. Léabipaistvama pildi saame, vottes
absoluutarvude asemel protsentvahekorrad. Tabelist VIII on nidha, mitu 9,
igast liigist on hdid, rahuldavaid jne., kusjuures pole enam vahet tehtud sugude
ning teaduskonna osakondade vahel. Arvud selles tabelis on ndnda tasan-
datud, et ridades esineks summana alati 100.

Tabel VIIL
Liik Head |Rahulda-| Pesacgu | Jatavad | Ngroaq | Kokku
Reaalharudest \E 0. Lae 1 6 | 19 00
¥ eliikaharndest \r i X 23 | 0 ' 23 100
Wit hamidest: - A‘l 1 7 4 | 40 [ 38 | 100
Esmakordsed “ 7 9 17 ! 34 l 33 100
R ol gt B ! ;
Varem olnud ‘ 2 ¢ .5 i ag :“ 59 f 21 100
Alla 18 a. } — — — 100 — 100
18—20 a. B b 7 ¥‘ S Tk g 32 3 || 100
21—23 a. £ sA_H"i TR NOE S RO e o T
Ule 23 a. '7'77'3;74’“ g 5 16 I ‘se 6 | 100
Kokku 'E e e 1 14 H P ” 100

Silmitsedes tabelit VIII veendume reaalharudest tulijate paremas edu-
kuses. Lahtiseks jddb kiisimus, kas see on tingitud koolist kaasatcodud suu-
remast teadmiste ja oskuste hulgast, v0i aga reaalharudes kasvatatud men-
taliteedist. Silmas pidades praktikumis kasutatud Opetuseandmise viisi
kaldun viimase arvamise poole.

Tabel VIII niitab veel, et ,,varem olnud‘ iiliGpilaste edukus on iildi-
selt umbes 2 korda viiksem esmakordselt tulnud iiliopilaste edukusest. Ligi
3/ varem olnuist kuulub kategooriasse ,,jitab soovida“. Néhtavasti on réhu-
val enamusel vdimatu iilikoolis dra Oppida neid oskusi, mis oleks pidanud
omandama juba keskkoolis, kuid mis seal millegi pérast on jaddnud omandamata.

Oletades, et kdik ,,peaaegu rahuldavad* suudavad kevadel praktikumi
rahuldavalt Giendada, saame iildjoontes jdrgmise proportsiooni:

Esmakordselt sisseastunuist nditab kiillaldasi voimeid 1 iilidpilane
kolmest.

Varem olnud iilidpilastest omandab praktikumi kordamisel kiillaldasi
voimeid 1 iilidpilane viiest.
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7. Kontrolltoode tulemuste hajumine. Mone Kkatse, niiteks
kontrolltédde, puhul saadud arvuliste tulemuste hajumist mdddetakse statisti-
kas otstarbekohaselt nn. standard-hilbe abil, mille tihiseks on inglise kirjan-
duses enamasti siimbol . Maéidrame iga tulemuse puhul tema erinevuse
(hélbe) keskmisest tulemusest, tdstame selle hidlbe ruutu, liidame kdik sel
viisil saadud ruudud, jagame tulemuste arvuga, et saada hilbe ruudu kesk-
- mist vadrtust, ning votame viimsena saadud arvust ruutjuure; resultaat ongi
siis tulemuste standard-hilve . Mida viiksemaks osutub o, seda enam on
katse tulemused kuhjatud keskmise tulemuse lihedusse; mida suurem on g,
seda rohkem laiali pillatud on iiksikud tulemused. Kontrolltédde puhul
nditaks viike o vidrtus osavOtjate enam-vdhem ihtlast taset, suur o vairtus
aga taseme koikumise suurt amplituudi. Teatavail eeldustel (kui nimelt
sagedusjaotus on statistika terminoloogia jirgi ,,normaalne*) peab 689, tule-
mustest asuma vahemikus, mille piirid asetsevad tulemuste keskmisest viir-
tusest o vorra iihele ja teisele poole. Kone all olevate kontrolltéode puhul
erineb jaotus lisna margatavalt normaaljaotusest, nagu 1. joonis niitab; selle
tottu ei saa siin praegu mainitud vdidet tdie tdpsusega rakendada. Esimeses
lihenduses vdib siiski oodata umbes 709, tulemustest iilalkirjeldatud vahe-
mikus.

Praktikumis kirjutatud Kkontrolltéode keskmise saavutise standard-
hilbeks o osutub 17,5. Vahemik, mille piirid asetsevad o vOrra alla- ja
iilespoole keskmise saavutise keskmisest 33,4, on jérelikult vahemik 16—51;
1. joonisest voib dra lugeda, et sellesse vahemikku langeb umbes 75%, iili-
Opilastest (teoreetilise 689, asemel). Lahendus on jérelikult vastuvdetav.

Arvutades tegelikult iiksikute kontrolltéde puhul ilmsiks tulnud ha-
jumisi, saame standard-hélvete jaoks suuremaid véirtusi. See on arusaadav,
sest teooria jdrgi on oodata ¢ vihenemist, kui opereerida tulemustega, mis
ise on keskmised suurused. Uksikute kontrolltéode standard-hilbeid saab
arvutada kahel erineval pShiméttel: voib arvestada ainult tegelikult esitatud
toode arvu, — see annab ,,tegeliku® o; voib aga ka arvestada igakord 162 osa-
votjat, lugedes puuduvate toode hinnanguiks nullid, nagu see ju ka punktide
summa médramisel on tehtud, — siis saame ,,kollektiivse* 5. Samasugustel
alustel voib médrata nii ,,tegeliku* keskmise tulemuse, kui ka ,,kollektiivse*
keskmise tulemuse iga kontrolltoé puhul. Arvutuse resultaate nditab tabel
IX. Keskmise saavutise puhul langevad ,,tegelikud* ja ,.kollektiivsed* arvud
ithte, sest seal tuleb igal juhtumil opereerida 162 osavotjaga.

Tabel IX.

R R N 1.2/ 3 \ 5 “ 6 l 7| 8 9“%‘;5;‘;33‘:
Tl e - 51,6| 36,5 36,3| 55,5 38,9 35 2| 30,8/21,4/30,4| 334
Tegellk o 7 17 sﬁzf{zisf 221:211 %i}; Ez oﬁ?é 26,1 I_ _'if;,'é o

) Relicktlivie xeakinint 53,3 32,2] 32,0] 48,6/ 34,1/ 29,8/ 26,3 15,1/ 287] 334
Kollektiivne o ée,sj 23,3 26,0 27,6| 23,5 23,4 23,0{ 19,1 2‘5;” 17,5 E

Parema vordluse kui tabel annab selles asjas 2. joonis, kus iga kontroll-
t66 puhul on nididatud viikese rhtkriipsuga vasemalt ,tegelik®, paremal
,,kollektiivne* keskmine; ringikesed nditavad maksimaal- ja minimaaltule-

7
TADTI T I;TT‘WGMTI



musi; vasempoolsete (valgete) ristkiilikute pikkused ulatuvad tegeliku o
vorra keskmisest alla- ja iilespoole; parempoolseil (mustadel) ristkiilikuil on
sama tdhendus kollektiivse ¢ puhul. N kohal esinevad vordluseks andmed
keskmise saavutise kohta.

1207

1004
g
80

60+

punktid

40

20

N 7 2 3 4 5 6 7 8 9
660

2. joonis.

2. joonis nditab selgesti t66 nr. 8 isedrasust. Tegelikult tuligi seda t66d
juba enne arvulist analiitisi ebadnnestunuks lugeda, sest tulemused olid iildises
massis liiga puudulikud.

Suurim ihtlus ilidpilaste tasemes (koige vdiksem tegelik o) tuleb
ilmsiks t66 nr. 1 puhul, mille teemaks oli algkooli aritmeetika. Tunduvalt
suurema hajumise niitavad aga t66 nr. 9 (trigonomeetriliste funktsioonide
rakendused) ja t66 nr. 3 (lineaarsed vorrandsiisteemid). Ulejddnud toode
hajumised on omavahel enam-vihem vordsed. Ebasoovitavalt suures voimete
erinevuses lineaarsete vorrandsiisteemide alal on vististi siitidi kool.

8. Korrelatsioone. Mitmekiilgselt huvitav on kiisimus, missugusel
médral iiksiku kontrolltéd tulemused on kooskdlas punktide summa néol
saavutatud 16pptulemusega, v0i, mis sisuliselt sama, mil mééral iiksik kont-
rolltod on kooskolas keskmise saavutisega. Seda liiki kiisimust saab kvanti-
tatiivselt uurida nn. Kkorrelatsioonikordajate abil. Korrelatsioonikordaja r
arvutamine toimub erilise matemaatilise eeskirja jirgi, mille juures ma siin
ei peatu; arvutamiseprotseduur on iisna tiilikas. On kordaja r = 1, siis iitleb
see, et vorreldatavad tulemuste read on tdielikus kooskdlas selles mottes, et
see, kes iihe rea jédrgi osutub jirjekorras paremaks, osutub ka teise reajirje-
korras alati paremaks. On r = —1, siis on Korrelatsioon samuti tiieline, kuid
suuna poolest vastupidine, nii, et ithes reas parem osutub alati teises reas
halvemaks. On r = 0, siis pole iildse voimalik mingit kooskdla konstateerida:
molemad jdrjestused on siis teineteisest téiesti sdltumatud. Asub r viirtus
0 ja -1 vahel, siis on samasuunaline kooskdla iildiselt olemas, kuigi mitte
tdieline ; mida suurem on seejuures 7, seda parem on iildine kooskdla, tervet
kollektiivi silmas pidades. Analoogiline on pilt, kui r asub —1 ja 0 vahel,
kuid kooskdla on siis vastassuunaline. On nditeks r = 0,73, siis voib kdnelda
73%,-lisest kooskdlast ehk 739 -lisest korrelatsioonist.
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Uksikute kontrolltééde tulemuste korrelatsioone keskmise - saavutisega
naga}) tabel X, kus on jille vahet tehtud ,,tegeliku*‘ ja ,kollektiivse‘* osavdtu
vahel.

Tabel X.
Korrelatsioon semestri 1dpptulemusega.
© Tos nr. T1l2]s|als]6]7]8]s
| Tegelik r !\0,55 0.81/ 0,68 0,72 0,68| 0,72| 0,64] 0,66 0,68
Kollektiivne r 3\0,47 0,77/ 0,72/ 0,78/ 0,76 3,78 0,71 ;,(; 0,75

Korrelatsioonid on siin muidugi kdik positiivsed ; iildiselt on r védrtused
iisna kdrged, seega kooskdlad iiksiku kontrollto tulemuste ja semestri 16pp-
tulemuse vahel rahuldavad. Erandi moodustab t66 nr. 1 oma kdigest umbes
509%,-se korrelatsiooniga. Tuleb jireldada, et algkooli aritmeetika pole kdlblik
katsepala matemaatilise andekuse mootmiseks praktikumis. T66 nr. 1 iiksik-
tulemuste lihem vaatlus selgitabki selle esialgu pisut vdristava asjaolu pdh-
juse: andekust monel alal saab méérata ikkagi ainult kiillalt raskete kat-
sumiste jdrele; muutub katse liiga kergeks, siis kaovad teravad piirid tuge-
vamate ja ndrgemate vahel.

Parima kooskdla semestri 18pptulemustega niitab iillataval kombe
too nr. 2 — tehted ratsionaalsete tihtavaldistega. Selle t66 keskmine tulemus
on liiga madal selleks, et lihtsalt oma absoluutsuurusega domineer ivalt mo,
jutada 1dpptulemust (vt. 2. joonis). Tdsi kiill, t66 nr. 2 kuulub algebrassel
ja 1dpptulemuses on komponendil ,,algebra‘“ absoluutne iilekaal: tood algebrast
andsid kokku 27510 punkti ehk 569, punktide koguarvust, t66d trigono-
meetriast kokku 12612 punkti ehk 269, t66d aritmeetikast 8629 punkti ehk
189,. Kuid see ei selgita veel, miks just t66 nr. 2 oma 5302 punktiga kogu-
summas, ja mitte t66 nr. 4 (logaritmid) oma 7926 punktiga on maksimaalses
kooskdlas 19pptulemusega. Peab vist tunnistama, et nidhtavasti ikkagi oskus
opereerida ratsionaalsete tdhtavaldistega on sisuliselt arvutamisvoimete tun-
deliseks niitajaks ; see mdte on ju ka psithholoogiliste kaalutluste pohjal vastu-
voetav. Igatahes peab siin ilmsiks tulnud tosiasja vidrikalt hindama tule-
vikus, nditeks voistluskatsete korraldamisel.

Tuleb aga hoiatada illusoorsete kujutelmade eest ,,kdrgete* korre-
latsioonikordajate puhul. Korrelatsioon 819, niib arvuliselt dige suur olevat;
kuid moodustades t66 nr. 2 ja keskmise saavutise kooskola diagrammi,
saame 3. joonisel kujutatud pildi. Seal esitab iga must tidpp iithe kindla
iilidpilase asukoha jirjestuses, nimelt keskmise saavutise_jérgi, kui lugeda
tippe vasemalt paremale poole (mérgi ,,N suunas), ja t66 nr. 2 tulemuste
jargi, kui lugeda tippe iilalt allapoole (mirgi ,,2‘‘ suunas). Nii nditeks on 3. joo-
nisel niha, et iilidpilane, kes keskmise saavutise (s.t. 1opptulemuste) jirgi
omandab jirjekorra numbrina 30, osutub t66 nr. 2 tulemuste pohjal jdrje-
korras 25-ks. Tiieliku kooskdla puhul (r=1) oleksid koigi iilidpilaste puhul
mdlemad jirjekorra numbrid pidanud alati ithtuma; joonisel oleksid siis
kdik tipid asetsenud iihel sirgel joonel, nimelt diagonaalil, mis vasempoolsest
" {ilemisest nurgast viib parempoolsesse alumisse nurka. 3. joonisel on aga
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3. joonis.

vc")imalikﬂ/ ainult konstateerida iildist tdppide tendentsi asetseda diago-
naali ldheduses; mida suurem oleks r, seda selgemini tuleks see tendents
nihtavale. Kiesoleval juhtumil, kus » on 819, esineb ikkagi veel kiillalt
suur arv diagonaalist kaugele jddnud tédppe. Kui t66 nr. 2 oleks olnud vastu-
votmiseks korraldatud voistluseksam, siis nende kaugete tdppidega kujutatud
iilidpilaste kohta tehtud otsused oleksid olnud individuaalselt valusasti eba-
oiglased, kuigi kollektiivi kohta tervikuna korrelatsioonikordaja on niivord
korge, et vaevalt on loota tema tiletamist. See niitab, et vGistluseksamid sisse-
pidsmiseks on ikkagi ainult hddaabindud; neist hoiduda saab siis, kui koolis
aset leidnud selektsioon on olnud kiillalt Giglane ning jarjekindel.

Korget korrelatsiooni 10pptulemustega néitavad veel t66d nr.nr. 4 ja 6;
seda oli oodata.

Palju 16dvemad on korrelatsioonid iiksikute kontrolltoode tulemuste
puhul omavahel, nagu niha tabelist XI t66de paaride 1—2, 2—3 jne. kohta.
Uhtluse mottes on siin igal pool médratud ainuiiksi ,kollektiivne* .
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Tabel XI.
Korrelatsioon kahe teine teisele jirgneva td6 tulemuste vahel.

7 P R R B ey 2 K 7 | 8
T66d nr.nr. L ’ Wi “ S i‘ ‘ | / ‘ /
2| 8| 45|, 6\ 7[ 8/ ¢
I Kollektiivne # U 0,49 | 0,56 | 0,48 | 0,61 | 0,54 0,56 i 0,40 | 0,59
| | |

Tabel XI nditab, kuivord riskantne on nditeks tulemuste jérgi lineaar-
vorrandite alal ennustada tulemusi logaritmide alal; korrelatsioon té6de
nr.nr. 3 ja 4 vahel moodustab kdigest 489, !

Kui votta mitte iiksiku t60, vaid toode seeria tulemuste summa ning
vorrelda seda semestri 16pptulemusega, siis on muidugi Kkorrelatsioon dige
suur, niipea kui seeria tulemus oma absoluutsuurusega hakkab tunduvalt
mdjutama l0pptulemust. Tabelis XII on toodud kollektiivse r védrtused
semestri 10pptulemuse ja iiksikuil momentidel saavutatud punktide summa
vahel. Vordlus tabeliga X niitab, et kahe esimese t66 summa on 16pptulemu-
sega halvemas korrelatsioonis kui teine to6 iiksinda. See asjaolu kinnitab
veel kord, et t66 nr. 1 mdjustas selektsiooni segavalt, olles liiga kerge ja sellega
norkadele kasulik.

Tabel XII.
Korrelatsioon seeria ja semestri 16pptulemuste vahel.
— : — o —
Summa kuni t65 nr. EEERERERERENEREE S
Kollektiivne 7 {to,47 | } 199/ 1,00

Tabelist XII vaib veel vilja lugeda, et selektsiooni teostamisel pole
motet téode arvu viga suureks tOsta. Seitsme esimese t00 summa on juba
niivord hdids kooskdlas 9 tod tulemusega, et voib rahulikult asuda otsuse te-
gemisele. Iseasi on muidugi kontrollt6é tdhtsus harjutusena iiliGpilasele.

Tulevane tehnika-teaduskond ei péddse ldhemas tulevikus vist voistlus-
katsete korraldamisest iilidpilaste vastuvOtmisel. Kéiesolevast uurimusest
jirgneb, et voistluskatsete tulemused voivad osutuda vigagi puudulikeks,
kui katsete palad ei ole dnnelikult valitud. Ka kohaselt valitud palade juures
on, nagu 3. joonis nditas, eksiotsuste tegemine individuaalseil juhtumeil mo6-
dapéddsmatu, kui katsete arv on vidike. Mdlema poole huvides oleks seepirast
siin suurem katsete arv (umbes 5—6), kuid seda on vist tehnilistel pdhjustel
raske teostada. Jéab loota, et giimnaasiumi enda piirides toimuv kohane selekt-
sioon aitab raskuste voitmisele kaasa.

Tartus, detsember 1934.
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