 Mõningaid mõtteid matemaatika õpetamisest ja selle eesmärkidest 





	Kui mingi seltskond tahab kirjutada matemaatika õpikut keskkooli reaalharule, siis ta peab kõigepealt seadma eesmärgid.


	Matemaatika õpetamise eesmärgid on sõnastatud väga paljudes kohtades, kätte�saadavaim koht, kus need asjad on kirjas, on senikehtiv üldhariduskooli programm.


 Need eesmärgid, mis programmis on sõnastatud, on kõik olulised, nendega on vaja arvestada igapäevatöös igal aineõpetajal, metoodikul ja õpikute autoril. Eesmärkide sõnastamiseks on programmis kulutatud terve lehekülje jagu ruumi, sealne loend on küllalt põhjalik. Paraku ei ole need loetletud eemärgid võrdse kaaluga, nende seas on üks, ilma milleta ei ole ka teiste eesmärkide saavutamisel küllalt tähendust. 


 Meie arvates peaks matemaatika õpetamise põhieesmargiks olema mõtlemisoskuse arendamine, selle saavutamise peamiseks vahendiks ülesannete lahendamine.


 Seda, et õpetades matemaatikat tuleb õpetada mõtlema, rõhutatakse praktiliselt kõikides kaasaegsetes käsitlustes, kus sõnastatakse matemaatika õpetamise eesmärke. Paraku on küsimus mitte eesmärgis ja selle sõnastamises, vaid selles, kuidas muuta õpetamist ja õppimist nii, et me hakkaksime sellele eesmargile ka lahenema.


 Senine kooliolukord meenutab pigem W.W.Sawyeri poolt kirjeldatut:"Väga paljud õpilased tunnevad, et nad ei suuda kunagi matemaatikast aru saada, kuid nad võivad siiski nii palju ära õppida, et eksaminaator jääb uskuma, nagu saaksid nad aru. Nad sarnanevad kullerile, kes peab kordama mingit lauset temale tundmatus keeles, kes soovib sõnumi enne edasi anda, kui mälu teda petab, ja kes sellises olukorras võib hakkama saada kõige absurdsemate vigadega." 


 Tõenäoliselt on asi selles, et ilus eesmärk on sõnastatud, aga konkreetne ainedidaktika (sealhulgas õpikud ja õppemetoodilised vahendid), samuti õpetajate ettevalmistamine sellega eriti ei arvesta.


 Sellel eesmärgil on üks puudus. Ta on näiliselt ebakonkreetne. Kui öeldakse, et matemaatika õpetamisel tuleb arendada peastarvutamise oskust või selgitada matemaatikatedmiste tähtsust tänapäeva tehnoloogia arengule, siis on enamusele matemaatika õpetajatest selge, mida tuleb teha. Kui aga öeldakse, et tuleb arendada mõtlemisoskust, siis tekib kohe küsimus sellest, mis asi on mõtlemisoskus.


 Selle üle on mõtisklenud suured filosoofid juba aastatuhandeid ja paraku, ühest vastust pole suutnud anda. (Inimaju on ülikeerukas süsteem; ka tekib selliste probleemide korral 


loogiline nõiaring: ükski süsteem pole võimeline täielikult seletama iseenda tööpõhimõtet.) Õnneks on asi nii, et kuigi mitte keegi ei tea, mis asi on mõtlemisoskus, on see mõtlemisoskus siiski arendatav. Arendatav probleemide lahendamise teel. Tegelikult on ju kogu inimtsivilisatsiooni areng (alates kivikirve ja ratta leiutamisest) - pidev probleemide lahendamine. Inimene tuleb panna niisugusesse olukorda, et ta on sunnitud lahendama raskeid ülesandeid, s.t. niisuguseid ülesandeid, mille lahendamisega tuleb ta toime, aga mille lahendamine nõuab talt tõsiseid vaimseid pingutusi.


 Psühholoogid leiavad, et ülesanded, mida meie koolilapsed lahendavad, on tihti liiga lihtsad. Selleks, et ülesannete lahendamine arendaks õpilast, peaksid need ülesanded olema valitud mitte lapse aktuaalse arengu tsoonist, vaid tema lähema arengu tsoonist.


 Võidakse vastu väita, et raskete ülesannete lahendamine tekitab stressi. Leiame, et kerge stressiseisund on inimkonna arengu jaoks hädavajalik. Karta tuleb mitte stressi, vaid 


alapingutamisest tekkivat blaseerumust ja distressi. ülesanded, mida õpilane lahendab, peavad olema rasked, aga tõsise töö korral jõukohased.


 Kui võimalik, peab ülesannete lahendamine arendama loovat, produktiivset mõtlemist. Tuleb soosida ebatraditsioonilisi lahenduskäike, originaalseid ideid. Paraku on kooli�õpetus seotud suures osas reprodutseeriva ja repeteeriva tegevusega. Me kardame, et loova mõtlemise, loova ülesannete lahendamise oskuse arendamine, mis peaks olema matemaatika õpetamise üheks põhieesmärgiks, on jäänud vaeslapse ossa matemaatika õpetamisel. Vaeslapse sellepärast, et kõik teavad et see eesmärk on olemas, aga temast eriti ei hoolita. Teised eesmärgid on ju näiliselt tähtsamad, päevakajalisemad, kergemini saavutatavamad. Aga mida hakata peale loovusega, mis on mingis mõttes paratamatult haaramatu, defineerimatu? Kuidas hakata arendama loovust?


 Tuleb muuta matemaatikaülesannete lahendamine õpilase loovvõimeid, sealhulgas matemaatilisi võimeid arendavaks tegevuseks. Selleks peab oluliselt suurenema ülesan�nete (mitte harjutuste) osa matemaatika õpetamisel. Tuleks teha vahet mingi valemi, võtte, teoreemi kinnistamiseks mõeldud harjutuste ja loovülesannete vahel. Meie õpi�kutes kasutatakse seni ennekõike harjutusi. Muidugi tuleb säilitada teatud proportsioone - 


harjutuste hulga tunduv vähendamine pole samuti lahendus; aga siiski, kohati tuleks vähendada rutiinsete harjutuste hulka, kohati võiks harjutusülesandeid olla rohkemgi (keskkoolis). 


Harjutuste hulka saaks vähendada, kui iga konkreetse harjutuse kaalu suurendada. Selleks tuleks mitmekesistada raskuastet, tuues sisse selliseid harjutusi, mis avardavad konkreetset ülesandesituatsiooni.


 Meie harjutuste üldine häda on see, et nad arendavad vähe üldise ja ühise nägemise oskust. Paljudel õpilastel on kujunenud harjumus teha konkreetseid tehteid ilma printsiipi nägemata (see on tüüpülesannete drilli tulemus).


 Missuguseid ülesandeid oleks siis vaja, et muuta ülesannete lahendamine loominguliseks tegevuseks:


a)ülesandeid üleliigse või mittetäieliku alginfoga.


b)N.n. avatud ülesandeid (s.t. ülesandeid, mille kõik lähte- ja lõppeesmärgid ei ole täpselt antud).


c)Ülesandeid, mis lahenduvad mitme erineva matemaatilise  paradigma vahenditega.


d)Mitmese lahendusega ülesandeid (eriti õpetlik, kui sellise ülesande korral üks paradigma ei anna kõiki lahendeid). 


e)Praktilise püstitusega probleemid. (Näiteks õpilastele antakse ristküliku kujulised papitükid, külgedega a ja b. Teha valmis maksimaalse ruumalaga lahtine karp.) 


f)Praktilise väljundiga probleemid.( Näiteks valmistada korrapärane dodekaeeder: Selle valmistamiseks tuleb üht-teist teada.)


g)Ülesanded, mis kasutavad matemaatilisi sofisme või matemaatika alustest tuntud paradokse (Leida viga või mõtestada lahti see,  millest tuleneb paradoks.).


h)Ülesanded, mis eeldavad induktsiooni laialdast kasutamist.


i)Ülesanded, mis eeldavad analoogia kui otsinguprintsiibi laialdast rakendamist.


j)Ülesanded, mis eeldavad arvutimudeli loomist.


k)Ülesanded, mis tüüpvõtetega lahendades osutuvad raskeks või isegi lahendumatuks, aga ebatraditsiooniliste võtetega lahenduvad kiiresti.


Kuna matemaatikaülesannete maailm on alati rikkam mistahes loetelust, siis ka siintoodu ei ole mingil juhul klassifikatsioon, sest ta on mittetäielik, ja mõni konkreetne ülesanne võib mahtuda ka mitme loetelu elemendi alla.





 Arvutiülesannetest 


 


Et me pakume välja matemaatika õpikut, kus kasutatakse personaalarvutit, siis peaksime veidi põhjendama, kuis sellise lähenemiseni jõudsime.


 Nimelt on võimalik matemaatilise täpsusega formuleeritavaid seaduspärasusi leida ja uurida personaalarvuti abil, luues selleks nende seaduspärasuste arvutimudeleid. Kui sellega tegelevad õpilased, siis on see nende jaoks üks probleemõppe võimalus. 


 Et personaalarvuti on lõpuks jõudmas ka meie koolidesse, siis on neid vaja peale informaatika õppimise, mängimise, joonistamise ja kirjatöö tegemise hakata ka teistes tundides kasutama. Spetsiaalseid häid eestikeelseid õpiprogramme tuleb veel kaua oodata (Meilkasutatavad arvutid on liiga ebatäiuslikud selleks, et neil saaks kirjutada hulgaliselt häid õpetavaid programme; ka ei ole meie muidu meisterlikud programmeerijad huvitatud odavast tööst eesti hariduse heaks.). Mida siis teha? 


 Õnneks on enamikul arvutitest olemas mingisugune BASIC-interpretaator ja Pascal-keele kompilaator. Neid kasutades saab luua lihtsaid mudeleid, mis aitavad kasutajal paremini mõista seda, mille kohta on mudel loodud. Loonud mingi mudeli, saab seda täiustada, varieerida, muuta sisendparameetreid ja uurida seda, mis juhtub väljundiga. Need mudelid ei ole keerulised, tavaliselt 10-20 programmilauset, aga nende abil saab teha üht-teist oluliselt paremini selgeks.


 Ka on võimalik teha kiiresti üht-teist sellist, mille teostamiseks kalkulaatoril kulub hulk aega. Näiteks joone punktide abstsissi ja ordinaadi arvutamine enne graafiku joones�tamist.(Vt. näiteks koonuslõigete osas olev arvutiülesanne lk .)


Arvutiülesandeid õpetuse mitmekesisemaks muutmiseks saab rakendada praktiliselt igas peatükis. Mõned teemad (aritmeetiline ja geomeetriline jada, tõenäosusteooria, määratud integraali arvutamine, funktsiooni uurimine) on lausa loodud paralleelseks arvuti�kasu�tamiseks.


Huvitaval kombel on kõige raskem koostada arvutiülesandeid õpiku neisse osadesse, kus saaks kasutada arvutigraafikat. Nimelt on meie koolides kasutatavatel arvutitel olemas�olevad BASIC-u ja Pascali versioonid arvutimargiti erinevad. Erinevused on aga graafikakäskudes. Seetõttu ei ole mõistlik graafikaprogrammide täht-täheline esitus õpikus. Seetõttu tuleks esialgu graafikaprogramme esitada algoritmi tasemel ja konkreetsel arvutil realiseeritaks need programmid arvestades selle arvuti graafikakäske.


 Paari aasta pärast on need probleemid ilmselt kadunud ja koolis võib võtta standardiks ilmselt mõne Turbo-BASIC-u ja Turbo-Pascali uuema versiooni.


 Paljude arvates võib arvatavasti tekkida järgmine probleem:


Palju väga häid reaalkeskkooli ja süvaklassi õpetajaid ei tunne küllalt hästi arvutit. See, et nad on selles uues valdkonnas ebakompetentsed, kahjustab nende mainet. Me ei ole sellega nõus. Kui hea matemaatikaõpetaja tunnistab oma õpilastele avalikult oma ebakompetentsust arvuti kasutajana, siis tema prestiiz selle all ei kannata. Prestiiz kannatab siis, kui mingis valdkonnas ebakompetentne inimene püüab jätta kompetentse muljet. Ka peame kordama: Juhul kui reaalklassi õpetaja tahab arvutiülesannetest loobuda, siis ta võib seda täies rahus teha. Kogu õpiku materjal on õpetatav ilma arvutiülesannete toeta. Meie seisukoht on järgmine: Matemaatika õpetaja ei pea ilmtingimata oskama programmeerida; ta ei pea õpetama oma õpilastele programmeerimiskunsti - see las jääda informaatika õpetaja hooleks. Juhul kui matemaatika õpetaja tahab siiski oma paremaid jüngreid aidata arvutiga suhtlemist õppida, siis on see tore. Aga rõhutame: Selle all ei tohi kannatada matemaatika õpetamine. 








 Teooria ja ülesannete, teadmise ja oskamise vahekorrast. 





 Rõhutame kõigepealt, et me ei vastanda teooriat ja ülesandeid, samuti ei vastanda me teadmist oskamisele. Anname endile täielikult aru, et üks ei ole saavutatav ilma teiseta, ülesannete lahendusoskus on võimatu ilma teooria tundmiseta, samuti on mõeldamatu jõuda sügavate teadmisteni, kui ei osata (s.t. ei saada hakkama probleemide lahendamisega selle teooria raamides.) Nagu ikka ja alati metoodikas, küsimus on lihtsalt optimaalsete proportsioonide saavutamises.


Meie kooliõpetuses on matemaatika formaalne pool kõrgelt hinnatud ja üldeesmärkides sõnastatud piisava põhjalikkusega. Kardame aga, et sellega on veidi liialdatud, nagu üldse reprodutseerimise ja sõnastamisega. Vaadake näiteks meie seniseid töövihikuid - tüüpülesandeks on lünkharjutus sõnastamisele. 


 Kuidas aga toimub loov mõtlemine? Täpselt seda keegi ei tea ja ilmselt ei saa ka kunagi teada. Ühes on loovuse (kreatiivsuse) uurijad üksmeelel: Idee ei sünni ilmtingimata sõnalises vormis. Heuristikaspetsialist G.Polya väidab: "Kuid see, kes toimib õigesti, ei hooli tavaliselt oma toimingute täpsest sõnastamisest, võib-olla ei saa ta isegi sellega hakkama." 


Kardame, et kohati on meil liialdatud ka deduktiivse järeldamisviisi rakendamisega. Deduktsioon on küll väga efektiivne aja kokkuhoiu mõttes, aga uute ideede esimesel tut- 


vustamisel, uute mõistete kujundamisel võiks kasutada rohkem induktsiooni, analoogiat, materjali esitada geneetiliselt, arenguloogikast lähtudes. Seevastu kordamisel, üldistamisel on deduktsioon alati omal kohal. 


 Meie matemaatikaõpikud toetuvad sellele, et inimmõistusele on omane võime kasutada formaalloogilisi arutluskäike. See on tore. Veel toredam aga oleks, kui me õpiksime toetuma ka intuitsioonile. Kuigi keegi ei tea täpselt, mis asi see intuitsioon on, on inimene võimeline intuitiivselt täpselt tajuma paljutki, mida ta ei oska sõnastada. Intuitsiooni tuleb õppida ära kasutama!


 Tsiteeriksime veelkord G.Polyat:"...matemaatilist mõtlemist ei saa lugeda puhtalt "formaalseks", ta ei baseeru ainult aksioomidel, definitsioonidel ja rangetel tõestustel, temasse kuulub peale selle palju muud: vaadeldud juhtumite üldistamine, 


induktsiooni kasutamine, analoogia rakendamine, mingi konkreetse situatsiooni matemaatilise sisu avamine ja eraldamine. Matemaatika õpetajal on palju kõlblikke võimalusi tutvustamaks oma õpilasi nende mõtlemisprotsessi "mitteformaalsete" staadiumitega, ja mulle näib, et neid võimalusi tuleks kasutada laiemalt, palju laiemalt kui seda tehakse praegu. Väljendades seda mõtet kokkusurutult ja mittetäielikult võiks öelda: "On vaja kõigi vahenditega õpetada tõestamise kunsti, unustamata sealjuures ära- 


arvamise kunsti."


 Me oleme veendunud, et abstraktse mõtlemise arendamiseks on võrdselt olulised nii leidmine (ülesanded meie tavatähenduses) kui ka tõestamine, ehk G.Polya terminoloogias leidmisülesanded ja tõestusülesanded ( Me võime ju matemaatilise lause tõestamist vaadelda kui tõestusülesannet).


 Seni oleme õpetamisel veidi ületähtsustanud faktide (definitsioonid, aksioomid, teoreemid) teadmist ("know what"). Oleme palju rääkinud teadmiste omandamisest reprodutseerimise tasemel. Muidugi, teadma peab, aga see teadmine peab toetuma oskamisele ("know how"). Tsiteeriksime G.Polyat: "Iga teadmine koosneb osalt "informatsioonist" ("puhas teadmine") ja osalt "oskustest" (know how). Oskus - see on meisterlikkus, see on võime kasutada andmeid oma eesmärkide saavutamisel; oskust võib 


iseloomustada kui teatud määratud harjumuste kogumit; kokkuvõttes, oskus - see on võime metoodiliselt töötada. Oskus on matemaatikas palju tähtsam kui ainult puhas teadmine, paljas informatsioon. Seepärast on järgmine nõuanne matemaatika õpetajale eriti tähtis: "Ärge piirduge ainult faktide teatamisega, püüdke arendada õpilastel teatud harjumusi, vajalikku meelelaadi ja harjumust metoodiliselt töötada.""


 Teadmised, kui nad ei toetu oskusele mõelda, oskusele lahendada ettetulevaid probleeme, jäävad ilma teatava toetuspinnata ja kipuvad paratamatult ununema. Seega, kordame - Matemaatika mpetamise pmhieesmark on mmtlemisoskuse arendamine, selle saavutamise peamiseks vahendiks on ülesannete lahendamine. Seda, et matemaatilise mõtlemise arendamine muutuks kõlavast fraasist matemaatikaõpetajate igapäevaseks tegevuseks ei saavutata üleöö. Selle jaoks on vaja arendada edasi õppekirjandust; ka tuleb muuta õpetajate ettevalmistust. Selline kool, kus matemaatikatunnis lahendatakse loovülesandeid, eeldab ka õpetajat kes saaks selliste ülesannetega edukamalt hakkama, ja mis peaasi, sooviks neid lahendada. Anname endale aru, matemaatikaõpetuse sisuline muutmine on aastakümnete töö.  Kuna eeldame, et reaalkeskkooli ja süvaklasside õpetajad moodustavad ühe teotahtelisema osa meie matemaatikaõpetajate perest, siis leiame et üheks võimaluseks alustada matemaatikaõpetuse muutmist inimese loov�võimeid arendavas suunas ongi osavõtt käesolevast konkursist. Rõhutame - me ei paku välja järske muudatusi, vaid ainult väikesi muudatusi proportsioonides.


 Käesolev töö püüab veidigi rakendada ülalkirjeldatud põhimõtteid. Me ei püüa aga neist kramplikult kinni hoida ja kirjutada täielikult sellele teoreetilisele konstruktsioonile vastavat õpikut. Anname endale aru, et järsud pöörded koolihariduses on ohtlikud asjad ja annavad tavaliselt vastupidise efekti. 


 Võrreldes meie viimase aja õpikutega püüame antud konkursipeatükis pakkuda natuke rohkem ja natuke mitmekesisemaid ülesandeid. Teooriat püüame esitada nii, et esitus toimiks eduka ülesannete lahendamise huvides. "Teooriat teooria pärast" püüame vältida. Kus võimalik, seal püüame mitte liiga kaugele minna oma "novaatorlusega" ja arvetada maksimaalselt nende õpetamisprintsiipidega, millel on taga sajandite kogemus (lihtsamalt keerulisemale, ligemalt kaugemale, arvestada ealiste iseärasustega, püüda saavutada näitlikkust, kasutada ära õpilase aktiivsust jne.) 








 Missugune peaks olema matemaatika õpik? 


 


Selleks, et mingisse punkti välja jõuda, peab teadma seda, kus ollakse ja võtma õige suuna. Üldkontseptsiooni selles osas kirjeldaksime põgusalt meie praeguste õpikute põhihädasid ja seda suunda, milles peaks muutuma õpik. Põhisuund - õpik peab muutuma avatud struktuuriks õpilase jaoks. 


 Seni koosnevad meie õpikud põhiliselt teooria esitusest, näiteülesannetest ja ülesannete tekstide sõnastustest; enamasti on harjutused ilma vastusteta. Vaja oleks:


a)anda tlesannetele lisainfot (napunaiteid) peattki lmpus ja/vmi 


 mpiku lmpus.


b)harjutustele vastuseid mpiku lmpus.


 Mõned meie metoodikud on olnud kategooriliselt vastu harjutus- 


 te vastuste esitamisele õpikus. Põhjendused on enamasti 


 raskestimõistetavad - tegu olevat "jõuga õpetamisega", jms. 


 Kahtleme selliste põhjenduste paikapidavuses. Vastused on 


 ennekõike harjutusülesannete, mitte probleemülesannete jaoks. 


 Kui õpilane omandab mingi oskuse, siis peab ta saama võimaluse 


 ise kontrollida, kas ta teeb õigesti. Kui me õpikus vastuseid 


 ei esita, siis me eeldame, et järelkontroll toimub õpetaja 


 abil või õpilaste omavahelise informatsiooni korras. Paraku 


 kaotame me sellega aega. Kui õpilane lahendab koduseid 


 ülesandeid, siis on kiire tagasiside võimalus talle abiks. Kui 


 ta teeb mõne lihtsa vea, siis saab ta end kohe parandada. 


 Juhul, kui õpilane näeb oma eksimusi alles tunnis, ei jää tal 


 reeglina küllaldaselt aega oma vigade põhjuste teadvustamiseks 


 iseendale ja tulemuseks on nõrgemad teadmised.


 Meie senine lähenemine (õpik ilma vastusteta) hindab üle 


 õpetaja võimalusi tagasiside allikana ja samas alahindab 


 õpilase aktiivsust - iga õpilane peab saama end ka ise arenda- 


 da, suunata ja kontrollida.


 Et teine äärmus - kõigi ülesannete vastused on õpikus sees - 


 ei ole ka ilma puudusteta, siis pakume välja kompromissi: 


 Õpiku ülesanded tuleks numereerida niimoodi, et vastused saaks 


 anda umbes pooltele ülesannetele - näiteks paarisarvuliste 


 numbritega ülesannetele. Teine pool - paarituarvulise numbriga 


 ülesanded (peaksid olema põhiosas analoogilised) jääksid 


 vastuseta. See idee ei ole käesoleva töö autorite väljamõel- 


 dis. Meie käsutuses olevatest USA, Kanada ja Lääne-Euroopa 


 matemaatikaõpikutest kasutab sellist vastuste esitamisprint- 


 siipi enamus.


c)tmsisematele tlesannetele peale napunaidete ka viiteid, kust 


 saab abi, mida lugeda taiendavalt. Mpik peaks suunama mpilast 


 entstklopeediate ja muu teatmekirjanduse, samuti 


 aimekirjanduse juurde. Kaasaja mpilane saab vaga suure prot- 


 sendi informatsioonist valjaspoolt koolimpet. Mpetamine peab 


 seda arvestama ja vmimaluse korral ka ara kasutama.


d)Mpiku kasitlus on seni lahtunud "matemaatika seest" ja 


 materjali on esitatud "matemaatika jaoks", loomulik oleks 


 vaadelda matemaatikat reaalse elu probleemidest lahtuvalt ja 


 esitada materjali nii, et mppida tuleks "elu jaoks".


 Tüüpiline reaalintelligent arutleks umbes nii: "Matemaatikud 


 õpetavad matemaatikat enamasti nii, kuidas seda oleks neil 


 võimalikult mugav õpetada. S.t. ilusad teoreetilised 


 konstruktsioonid järgnevad üksteisele ja tulemuseks on üks 


 ilus elevandiluust torn. Ainult üks puudus on: selles ilusas 


 elevandiluust tornis saavad elada ainult üksikud - needsamad 


 matemaatikud. Ülejäänud inimkonnal läheb matemaatikat vaja - 


 paraku neil läheb matemaatikat vaja teisel kujul. Neil läheb 


 vaja mitte matemaatikat kui ilusat teooriat, vaid matemaatilist 


 mõtlemist." Arvame, et sellises arutluses on oma tõetera. 


 Nimelt - matemaatikat tuleb mpetada mitte nii, kuidas meil 


 seda on mugav mpetada, vaid nii, kuidas inimestel seda vaja 


 laheb.


e)Mõtlev õpilane ei ole kohusetundlik robot, talle peab jääma 


 teatav valikuvabadus. Mpilasel peab olema vmimalus vahel ka 


 ise endale tlesandeid ptstitada ja seda saab ning peab arves- 


 tama ka mpik.


Punktid a), c), d) ja e) tähendaksidki, et õpik muutuks avatud 


struktuuriks õpilase jaoks.





 


 Õpiku kujundusest 





 Mpiku kujundus ja trtkitehnika peavad jmudma Laane-Euroopa 


tasemele. Seal on muutumas standardiks neljavärvitrükk ühes 


värviliste vahekaartidega. Meie seni ühevärvitrükis (NB! geo- 


meetria joonised) või heal juhul kahevärvitrükis õpikud ei 


kannata trükitehniliselt kriitikat. Kuigi meie matemaatikaõpi- 


kuid on kujundanud mitmed erinevad kunstnikud, on raamatud nii 


ühenäolised, et neid võib pidada ühe autori loominguks.


 Vaja on, et õpikut kujundav kunstnik armastaks matemaatikat ja 


lapsi. Ta ei tohi võtta seda tööd kui juhuslikku kõrval- 


teenistust. Kõige parem, kui tal oleks endal kooliealised lapsed 


või lapselapsed, kes hakkaksid õppima tema kujundatud õpikute 


järgi. 


 Kuna korralikku joonist õpikusse saada on seni olnud lootuse- 


tu, siis meie õpikute autorid on harjunud rakendama põhimõtet 


"hea pilt asendab tuhandet sõna" vastupidises suunas. Meie 


õpikud kannatavad üleselgitamise tõve all. See ülemäärane 


selgitamine paistab üldse sotsialismimaade õpikute üldine häda 


olevat. Me nimelt ei usalda intuitsiooni ja püüame intuitiivselt 


selgeid, lihtsaid tõdesid põhjendada kilomeetripikkuste tõestus- 


käikude abil. Matemaatikast ei kao tõestused kusagile. Ainult et 


loobuda tuleks keerulistest tõestuskäikudest seal, kus lihtsam 


tõestamisvõimalus on olemas.


 Aga isegi kahevärvitrüki korral oleks võimalik üht-teist ära 


teha. Nimelt kasutada joonisülesandeid. Näiteks on joonistatud 


üks püramiid, millele on märgitud teatud lõikude pikkused, otsi- 


tavaks on joonisel mõne lõigu pikkus, pindala või ruumala. Üles- 


ande püstitamisel ei ole kasutatud ühtegi sõna, ka on joonisele 


jäänud märkimata tippude ja servade tähised. Selline ülesanne 


võtab ära umbes viie-kuue rea ruumi (nii palju kuluks ka 


sõnaliseks formuleeringuks), aga et selliseid ülesandeid saab 


nagu klotsikesi paigutada ka üksteise kõrvale, siis oleks ruumi 


kokkuhoid mitmekordne, ja ka tulemus saaks olema nägus.


 Õpikus võiksid olla ka värvilised vahekaardid, milleks antud 


ruumi saaks kasutada mõne probleemi käsitlemise ettevalmis- 


tamiseks või keerukama värve nõudva illustratsiooni jaoks. 


Eredaks näiteks võiks tuua raamatu "%ywbrkjgtlbxtcrbq ckjdfhm 


~yjuj vfntvfnbrf", Vjcrdf,"Gtlfujubrf", 1989.(2-t bplfybt, bcg- 


hfdktyyjt b ljgjkytyyjt.) Seega on võimalik matemaatikaraamatuid 


korralikult kujundada ka siinpool Berliini müüri rususid.


 Me ei usu, et kõik see meie poolt väljapakutu realiseeruks 


järgmises reaalkooli õpikus. Õpik - raamat mis on iga päev lapse 


käes, on oluline mõjutegur tema arengus. Leiame, et õppekirjan- 


duse kujunduse kvaliteet on eesti kultuuri tulevikule olulisemgi 


kui täiskasvanu juturaamatute kujundus. Loodame, et meid mõistab 


ka EÕK ja matemaatikaõpetajad. Selleks, et õpikute kujundus 


paraneks, on vaja pretsedenti. Oleme valmis sellise pretsedendi 


loomisel osalema. Juhul, kui meie kirjastust\inovnikud 


eelistavad korraliku kujundusega õpikute loomisel osalemisele 


kooperatiivse bulvarikirjanduse turgutamist (nii saab tõesti 


seda suurt kirjastusperet kergema vaevaga üleval pidada!), siis 


tuleks pöörduda muu maailma kirjastuste poole. Nendepoolset 


teatud huvi võib märgata. Raamatute väljaandmine on mujal peale 


NLiidu osutunud üldiselt tulusaks ettevõtmiseks.


 Matemaatika õpiku käsitlus peaks üldjuhul 


 suunduma probleemilt teooriale 


 Stiil, kus mingi matemaatikateema käsitlus koosneb ainult 


vajalikest definitsioonidest, aksioomidest, lemmadest ja teoree- 


midest ning nende rakendustest matemaatilistes tüüpülesannetes, 


on küll väga armas matemaatiku pilgule, aga kasutada tuleks seda 


ennekõike professionaalide-matemaatikute ettevalmistamisel kõr- 


gemates õppeasutustes. 


 Keskmisele pragmaatilisele inimesele - aga seda üks reaal- 


keskkooli õpilane oodatavasti on - on hädavajalik teada seda, 


kus ta saab parajasti õpitavaid matemaatikateadmisi kasutada. 


Vastus - "kõrgkooli sisseastumiseksamitel matemaatikas" meid ei 


rahulda. Seetõttu leiame, et õpikus peab olema maksimaalselt 


palju tlesandeid erinevatest valdkondadest. Ka peab võimaluse 


korral selgitama seda, miks meil mingit matemaatilist mõistet 


või teoreemi vaja läheb; kuidas inimkond jõudis selle mõiste 


juurde. 


 Leiame, et meie praegustes õpikutes on veidi üle pakutud 


matemaatiliste terminite hulgaga. Vaja on ennekõike neid 


termineid, ilma mille tundmiseta ei saa lahendada ülesandeid.


 Lähenemist - "teoorialt teooriale" ei saa siiski kooli- 


matemaatikast täielikult välja tõrjuda, aga leiame, et sellist 


teooria arendamist, kus puudub vajalik taust ülesannete baasi 


näol, tuleb piirata.


 On tähtis see, et õpikus esitatav materjal peab olema 


matemaatiliselt korrektne, s.t. ei tohi leiduda sisulisi ebatäp- 


susi ning hoopiski mitte vigu. Juhul, kui mõni probleem ei ole 


põhimõtteliselt täies mahus käsiteldav (suure mahu või liigse 


abstraktsuse tõttu), siis tuleb käsiteldav teema vastavate 


viidetega lõpetada ning osundada lisakirjandusele kust asjast 


enamhuvitatud õpilased täiendavat materjali leiaksid.


 Oluline on ka õpiku keelekasutus. Püüame vältida seda, et 


"õpikusse satuksid laused, mis algavad 7.klassi õpikus ja 


lõpevad 11.klassi õpikus." Samas on selge, et juhul kui see on 


võimalik, tuleb püüda säilitada autoripärast keelekasutust. 


Ühte õpikut peaks üle vaatama mitu võimalikult erinevate tõeks- 


pidamistega keele- ja terminoloogiaspetsi.








 Matemaatika ajaloo elementidest matemaatika õpikus. 





 Ajalugu on huvitav õppeaine, kui seda õpetatakse probleeme 


püstitavalt. Ajalugu on vajalik, aga igav õppeaine, kui seda 


õpetatakse kui faktide ja aastaarvude kogumit. 


 Viimasel ajal on matemaatika õpikutes hakatud ära tooma 


matemaatikute pilte ja nende eluloolisi andmeid. See on vajalik 


ja tore, aga neil eluloolistel andmetel on halb omadus ununeda, 


sest nad esitatakse kui konstateerivad faktid. Selle kõrval, et 


õpilane vaatab pilti ja jätab meelde Archimedese eluaastaid, 


oleks ilus, kui ta saaks näiteks teada seda, kuidas Archimedes 


tuletas valemi kera pindala jaoks.


 Ajaloo valgustamine koos probleemidega pole muidugi lihtne 


nõrgemate õpilaste jaoks, aga õpikus oleks see tugevamatele ja 


keskmistele õpilastele meeldivaks vahepalaks. Vahepalad, kus 


esitatakse materjali geneetilisest printsiibist lähtudes, viies 


õpilase samasse situatsiooni, millest lähtuti konkreetse teo- 


reemi või valemi saamisel, on kindlasti arendavad ja hädavajali- 


kud võimekamatele. Muusikaõpetuses on olulisel kohal vanade 


meistrite loomingu tunnetamine. Midagi sellist peaks ka matemaa- 


tikas olema. Me muidugi ei hakka koolis lugema autoreid algalli- 


kast, s.o. vanakreeka, ladina või mõnes muus võõrkeeles; ka pole 


mõistlik läbi teha kõiki meistrite eksirännakuid, aga vahel 


tuleks püüda tabada meistrite mõtteviisi.


 Ajalugu ei ole ainult maailma matemaatika ajalugu. Õpikus 


võiks olla ka lühikesi kõrvalepõikeid eesti matemaatika 


ajalukku.


 Õpilane võiks lugeda matemaatikaõpikust seda, kes olid 


professorid Jaan Sarv, Hermann Jaakson, Gerhard Rägo ja Gunnar 


Kangro. Kui me ise oma rahvale oma väljapaistvaid matemaatikuid 


ei tutvusta, siis ei tee seda keegi. 


 Matemaatika ajaloost kooliõpikus kirjutada on raske, sest 


kirjutada tuleb huviäratavalt. Eestis on autoreid, kes on head 


matemaatika ajaloo spetsialistid ja oskavad neil teemadel kaasa- 


kiskuvalt kirjutada. Kahjuks käesoleva töö autorite hulgas ühte- 


gi matemaatika ajaloo spetsialisti ei ole. Juhul kui lugupeetud 


zürii leiab meie meeskonna vääriliseks õpikut kirjutama, siis 


oleme huvitatud koostööst ühe hea matemaatika ajaloo spetsialis- 


tiga. 


 Et me ei ole küllalt pädevad selleks, et kirjutada õpikusse 


heas stiilis huvitavaid vahepalasid matemaatika ajaloost, siis 


ei esita me oma konkursipeatükis ka ühte sinna meie arust 


orgaaniliselt kuuluda võivat osa. (Ülevaadet Rene Descartes'i - 


prantsuse matemaatiku ja filosoofi elust ja tegevusest.) 








 Õpik ja õpetaja. Alternatiivõpikutest. Õpik ja autor. 





 Järgmine probleem puudutab õpetaja ja õpiku autorite vahelist 


infovahetust. Mpik peab muutuma ka mpetaja jaoks avatud 


struktuuriks. Kuidas seda mõista? Tuleb kaotada salastatus ja 


anonüümsus õpiku autorite kohalt. Loomulik oleks mitme autoriga 


õpiku korral lugeda õpikust, kes konkreetselt on teinud ühe või 


teise peatüki või paragrahvi. Siis oleks kindlasti ka tagasiside 


parem. Senine kord, kus ettepanekud soovitati saata PTUI-sse või 


TÜ matemaatika õpetamise metoodika kateedrisse, jättis 


tagasiside unarusse. Muidu ei korduks ju ühed ja samad trükivead 


õpiku ühest trükist teise ja kolmandasse.


 Eesti on nii väike koht, et loomulik oleks, et iga matemaati- 


ka õpetaja võiks vajaduse korral mõnele poolanonüümsele asutuse- 


le kirja saatmise asemel lihtsalt helistada õpiku autorile ja 


märkusi, ettepanekuid ning soovitusi anda või lihtsalt nõu 


küsida. 


 Käesoleva töö autorid on oma töö paremaks muutmisest alati 


huvitatud ja ei püstita seepärast bürokraatlikke vahetõkkeid. 


 Ka oleks ilus, kui meie õpikutesse oleksid alati küllalt 


nähtavalt ja tähelepanuäratavalt märgitud nende isikute nimed, 


kes on teinud retsensendi ja kunstniku tänuväärset tööd. Juhul 


kui õpikus on kasutatud mingeid fotosid, siis peab olema õpiku 


lõpus kirjas see, mida on pildistatud ja kes oli fotograaf. See 


on osa elementaarsest töökultuurist.





 Hadavajalik on mitmete alternatiivmpikute omavaheline 


konkurents. Ka praegu kasutatavad õpikud võiksid jääda juurdetu- 


levate õpikutega konkureerima.


 Lõppkokkuvõttes peab otsustama selle, milline õpik on parem, 


õpikute omavaheline konkurents, s.t. see, milliseid õpikud hak- 


kavad tellima koolid. Jäigad piirid humanitaarharu, üldharu ja 


reaalkeskkooli õpikute vahel on nonsenss. Muidugi peab olema 


õpikuid, mis on kirjutatud põhiliselt humanitaarharu jaoks, 


põhiliselt üldharu jaoks ja põhiliselt reaalharu jaoks. Loomulik 


on ka see, et hakkavad ilmuma mitme aine ühisõpikud (matemaatika 


- füüsika, matemaatika - informaatika, füüsika - masinaehituse 


jne.). Selliseid õpikuid kasutatakse tsiviliseeritud maades 


ammugi.


 Meie poolt kavandatav õpik kujutaks endast siiski ühe aine - 


matemaatika õpikut, aga sellist õpikut, mille järgi õpetamisel 


võib kasutada abivahendina personaalarvutit. Rõhutame - võib, 


s.t. ei pea.





 Selleks, et ilmuksid korralikud mpikud, tuleks mpiku autorile 


luua inimlikud tootingimused, talle tuleb korralikult maksta ja 


luua kord mpikute kirjastamisel. Normaalne oleks kehtestada 


autori kontroll õpiku kirjastamise ja trükkimise üle. Häda- 


vajalik on autori tasustamise seniselt süsteemilt (180-200 rbl 


autoripoognalt) üle minna süsteemile, kus autor saab teatud 


protsendi kaanehinnalt vastavalt läbimüüdud tiraazile 


(Tavaliselt on see kusagil 15-20% ringis.). 


 Ka peaksid matemaatika ainekomisjon, EÕK ja kirjastus hoolit- 


sema selle eest, et kui autorid tahavad oma töö kirjutada perso- 


naalarvutiga, siis oleks neile tagatud kirjutamisperioodiks 


võimalus ilma piiranguteta kasutada personaalarvutit. Eriti 


huvitatud peaks sellest olema kirjastus. Nii säästaksid nad töö 


teistkordse sisestamise vaeva.








 Õpikuülesannete jaotamisest A, B ja C taseme ülesanneteks. 





 Leiame, et see on vajalik. Ainult, et selline jaotus peab 


olema teada õpetajale (s.t. kirjas metoodilises juhendis), aga 


mitte õpilasele. Sellised tähised õpikus meenutavad kangesti 


rassisegregatsiooni . Tähistusviis on lihtsalt sobimatu. Samas 


on meie õpikute lehtede ääred praktiliselt kasutamata. Kui me 


tahame just midagi õpilasele ülesande raskusastme kohta teada 


anda, siis võiksime kasutada lehe äärel sobivalt valitud 


piktogramme (Näiteks: raske ülesanne - suur mahlane pirn, hulk 


lihtsamaid väikesi ülesandeid - viinamarjakobar jne.). Arvuti- 


ülesannete kõrvale sobib piktogramm personaalarvutist, 


taskuarvuti kasutamist eeldavate ülesannete juurde piktogramm 


kalkulaatorist. 





 Kavandatava õpiku ülesehitusest 





 Õpiku alguses peaks olema lehekülg, kuhu on märgitud kasutata- 


vad sümbolid ja nende tähendused.


 Järgneda võiks sissejuhatus lugejale, kus autorid annavad 


lühiülevaate sellest, mida antud raamatus käsitletakse ja kuidas 


selle raamatuga töötada (kus on aineloend, sümboliloend, 


glossaarium, kuidas neid kasutada, kust võib leida harjutusüles- 


annete vastuseid ja juhtnööre keerukamate pähklite lahendami- 


seks). See sissejuhatus peaks olema kirjutatud lihtsas õpilasele 


sobivas stiilis (Õpik on ju õpilase jaoks, tema tööraamat, tema 


parim sõber, kes aitab teda siis, kui tunnis ei saanud aru 


jne.) . See pöördumine lugeja poole peaks olema allkirjastatud 


autorite nimedega. Allkiri - "Õpik" on tööprodukti anonüümseks 


kuulutamine.


 Juhul, kui arvutirakendused jäävad õpikusse (loodame matemaa- 


tika ainekomisjoni perspektiivitundele!), peaks õpikusse tulema 


ka lühijuhend tööks arvutinäidete ja ülesannetega.


 Iga peatükk lõpeb kordamisküsimustega. Need on teooriaküsimu- 


sed, mille vastuste teadmise korral õpilane on mõistnud põhilist 


antud peatüki materjalist. Kordamisküsimuste järel on enese- 


kontrolliülesanded õpilaste jaoks. Nende vastused on samuti pea- 


tüki lõpus. 


 Õpikus käsitletava temaatika lõpus kogu materjali kordamiseks 


mõeldud ülesanded.


 Õpiku lõpus on glossaarium - s.o. selgitav sõnastik õpikus 


kasutatavatest mõistetest (vahel koos vajalike minijoonistega).


 Glossaariumile järgneb sisunäitaja, kus on kirjas, mis 


lehekülgedel mingit mõistet kasutatakse.


 Sisunäitajale järgnevad ülesannete vastused (Näiteks kõigi 


paarisarvuliste ülesannete vastused.).


 Järgneb loend kirjandusest, mida autorid soovitavad õpilastel 


täiendavalt lugeda.


 Et õpik kasutab ülesandeid ka teistest õpikutest ja ülesan- 


nete kogudest (matemaatikaõpiku korral on see vist paratamatu), 


siis mainitakse ka see kirjandus ära.





 Õpiku planeeritavast mahust 





 Leiame, et ajakirjanduses ilmunud konkursitingimustes on üks, 


mille vastu me protesteerime.


 See on õpiku piirmaht: 15 autoripoognat klassi kohta. Tule- 


tame meelde, et selles mahus peaks ilmuma valmimisel olev 


humanitaar- ja üldharu õpik. Tundide arv reaalharus on peaaegu 


kaks korda suurem kui humanitaarharus, tundide arv süvaklassides 


on aga - korda suurem kui tundide arv üldharus. Vastavalt suurem 


on ka õpetatava materjali hulk.


 Meie leiame, et selline mahupiir reaalkooli ja süvaklasside 


ühisõpikule on oma olemuselt koolivaenulik ja kuna teame, et 


Eesti Vabariigi Haridusministeeriumis ja Eesti Õppekirjanduse 


Keskuses ei tegutse koolivaenulikud bürokraadid, vaid missiooni- 


tundega inimesed, siis oletame, et ajalehes on ilmunud eksitav 


trükiviga - arvu 15 asemel tuleb lugeda 20.


 Mahupiir 20 autoripoognat klassi kohta oleks arvestatav.


 Siiski, kuna me tahaksime, et õpikusse tuleks ka glossaarium, 


ja meie lisaksime ka matemaatika-alaseid lihtsaid arvutiüles- 


andeid, siis võib juhtuda, et 10.klassis võib meil vaja minna 


1-2 autoripoogna võrra suuremat mahtu. Kuna meie õpikus kasu- 


tatakse arvutit, siis oleks väga loomulik, et 10.klassi 


materjalile lisatakse kümnekonna leheküljeline lisa, kus 


räägitakse sellest, kuidas kasutada BASIC-interpretaatorit ja 


Pascal-kompilaatorit. See osa ei kujutaks endast program- 


meerimisõpikut, vaid kasutusjuhendit, kus tuuakse ära antud 


keelte põhiliste lausete süntaks. 





 --- --- --- 


 Loodame, et lugeja ei oodanud mingeid juriidilise täpsusega 


sõnastatud üldsätteid ja lepib meie üldiste seisukohtade veidi 


fragmentaarse esitusega. Üht-teist kontseptsiooniga seonduvat on 


ka osas "Kavandatava matemaatikaõpiku sisust". Konkursipeatüki 


kirjutamisel me siiski ei hoidnud oma üldseisukohtadest jäigalt 


kinni, vaid püüdsime kirjutada lihtsalt nii hästi kui oskame. 


Las selle töö tulemuse hindamine jääb kannatliku lugeja hooleks. 
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