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MATEMAATIKA ALGOPETUSEST.

Matemaatika ja iildopetus. Usna sageli kiisitakse:
kuivord on arvutusdpetus seotav iildopetusega? Vastates
kaldutakse arvamisele, et arvutusopetus ei taha histi
mahtuda iildopetuse raamesse. Tdepoolest esineb mate-
maatika algopetuses asjaolusid, mis nagu nouaksid talle
tiaielist iseseisvust ja soltumatust muust opetusest.

Esiteks, arvutusdpetus areneb arvuvallas astmeti —
enne arvud 1—10, siis 1—20, 1—100 jne. Arvuvalla pii-
ride laiendamise eelduseks on eelmise astme tidieline valit-
semine. Millal edasiminek osutub voimalikuks, see ei soltu
sugugi iildopetuse koduloolistest teemadest. Monikord
ongi nii, et iiks voi teine iildopetuslik teema annaks head
ainet arvutamiseks suuremate arvudega. Neid aga ei saa
tarvitada, kui eelmine arvudering ei ole veel vallutatud.

Teiseks, ka tehete omandamine antud arvuvalla pii-
rides edeneb jirkjargult ja kindlas jarjekorras — enne
liitmine-lahutamine, siis alles korrutamine ja jagamine.
Seda jirjekorda ei saa muuta koduloolise aine sisu jérgi.

Edasi, valides sonastatud iilesandeid, arvutusprob-
leeme kodulooliselt asialalt, peame ikka tegelema arvu-
dega, mis ei ulatu lastele tuttavast arvuvallast kaugele.
Samuti ei saa votta iilesandeisse moote, mida lapsed veel
ei tunne jne. Seepidrast osutub monikord vordlemisi ras-
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keks leida sobivaid arvutusiilesandeid just sellelt asialalt,
mida samal ajal koduloos kisitellakse (vt. pt. III).

Neil pohjusil ongi tegelikus koolitoos sageli arvuta-
mine iildopetusest vilja jdetud, ja see OGppeala kidib ise-
seisvat rada sealgi, kus muidu taotellakse opetuse iihtlus-
tust ja keskustust laiemas ulatuses. Viliselt ilmneb mate-
maatika-Opetuse soltumatus selles, et tihti on kiill 1. ja
2. Oppeaastal tihe oppejou kitte koondatud koik teised
oppealad, ainult matemaatikat Gpetab teine opetaja. See-
sugune toojaotus iseendast ei olegi halb, kui aga mate-
maatika-Opetaja ei kaota sidet oma kolleegaga. Juba
varemini oleme vaadelnud matemaatika, samuti ka teiste
oskusainete kohta iildopetuses ja oleme toonitanud, et
ainete ja oskuste 6petus, mis vajavad eriti selget ja kind-
lat metoodilist teed, kasutagu koduloolist vaatedpetust
ainult lahtekohana. Edaspidine kisitlus ldheb siis
juba oma iseseisvat rada!). Kuid néue, et arvutusdpetus
el voi jatta kasutamata ainet, mida pakub talle koduloo-
line vaatedpetus, on igatahes oluline ja raskusteta
teostatav.

Edaspidises kasitleme samuti matemaatika-Gpetuse
metoodilisi kiisimusi omas loogilises jidrjekorras, silmas
pidades ka kokkupuute véimalusi kodulooga.

I. Loendamine.

Loendamine on arvutusédopetuse alus
ja ldhtekoht. Loendamise algoskuse omandab laps
juba kodus enne kooliastumist. Koduses elus ongi lapsel
kiillalt juhuseid loendamiseks — loomad 6ues, tibud kana-
las, asjad toas ja koogis, rukkihakid ja viljaréugud pol-
lul — koik see paelub lapse tihelepanu ja tekitab tas kiisi-

') Loenguid ja kokkuvotteid I, 1k. 113.



muse: kui palju? voi: mitu on? Vastus leitakse loendami-
sega. See toiming on siin tdiesti konkreetne ja rahuldab
ka lapse tegevustungi: lapsed tdoepoolest meeleldi loenda-
vad tuttavaid asju oma lihemas {imbruses.

Loendamine on arvumdiste kujunemise
eelduseks ja esimesed arvumoéisted saadaksegi loen-
damise kaudu juba eelkoolieas. Opetaja teeks oOigesti, kui
ta uuriks ldhemalt uute opilaste loendamisoskuse piiri ja
selgitaks niiviisi oma ,,aabitsajlingrite matemaatilisi
voimeid.

Loendamisprotsessi olemus on selles,
et me tajume iga asja (loom, lind, 6un) vo6i nidhtust
(kellalook, samm) iiksikult, iiksteise korval voi jarel.
Loendada saamegi ainult ruumis voi ajas eraldatud asju
voi naitusi. Kaob aga tajutav vaheruum voi -maa iiksi-
kute asjade vahel (liksteise peale asetatud iihesugused
kuubid, tihedalt koos seisev inimeste jouk) voi kui niiteks
kellaloogid (dratuskellal) jargnevad iiksteisele viaga Kkii-
resti, ei saa me enam loendada. Sellest siis didaktiline
jareldus: loendamisharjutustel olgu loendatavad asjad
selgesti eraldatud, samuti ei voi ajas korduvad néhtused
iiksteisele liiga kiiresti jargneda.

Kuidas areneb loendamine lastel?
Algul lapsed (2—3-aastaselt) maéargivad loendamisel
ainult iihesuguste asjade voi ndhtuste kordumist: iiks
oun, veel iiks oun ja veel . . ., kell 166b iiks kord, veel
kord, veel kord ja veel kord.

Sammu edasi jouab laps oma loendamiskunstis, kui
ta hakkab loendamisel tarvitama ar v s 6 n u — iiks, kaks,
kolm . .. millega ta mirgib oGieti jidrjekorra
numbreid. Arvumdistet ei teki selgi loendusastmel
(valja arvatud vahest 2 ja 3). Ka tdiskasvanud tarvita-
vad sageli arvsonu ja arve ainult jarjekorra maiarkimi-
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seks, nditeks aadressidel — N. tdnav 24—2 (s. 0. maja
number 24, korter number 2), lehekiilg 26, 40 . . ., aasta
1939 jne.

Laps harjub iisna kiiresti arvsonu oiges jarjekorras
mehaaniliselt lugema. Kui sel viisil minnakse kaugemale
kindlast loendamisoskusest, siis voimegi kuulda lastelt
sellist ,,loendamist“: kaksteist, kolmteist, kaheksateist,
kolmkiimmend, sada s. t. korratakse ainult meeldejdinud
sonu, sidumata neid arvureaga. ,

Peatselt méarkab laps ka, et iiks arvunimetus tdhen-
dab: palju, hulk, teine — viadhe. See on esimene
samm arvumoiste kujunemisele (vt. pt. II).

Jargmine aste loendamisprotsessi arengus on ar v u -
rea moiste tekkimine: laps tajub, et 5 on
enne kui 6, 7 enne kui 8; 6 seisab 5 ja 7 vahel; 9
tuleb 8 jérel jne. Arvurea kujutlemine on tdiskasvanulegi
abiks suurte arvude puhul, kus pole voimalik arve konk-
reetselt tajuda ega kujutella.

Viimne, kérgem aste loendamisprotsessis on ko gu -
arvu tajumine. Viimane loendatud arv on loendamise
lildtulemus ja tdhendab kokku niipalju asju (nih-
tusi), kui palju oli neid loendatud iiksikult. Siin véime
psiihholoogiliselt kergesti eksida, kui oletame, et sdirane
,,kokkuvate siinnib ka iga arvu iitlemisel. Seda téepoolest
esialgu ei ole ja tagasivaade loendatud asjadele tehakse
ainult loendamise 16petamisel.

Selleparast ei voi loendamist samastada
ihekaupa liitmisega:5+4+1=6;6-11="17 jne.
Sédrane viga esineb opetajail ja ka mones arvutuse alg-
opetuse metoodikas ). Uhekaupa liitmine ei ole voimalik

') M. Meos. Arvud elust, k. 13 ja jargmised. Seal kisitel-
lakse alles arvu 1 ja kirjutatakse juba 541 —=? 7—1=2
10—1 =9 jne.
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enne, kui pole omandatud suuremas liidetavas esinev arvu-
moiste, nédit. laps ei saa arusaamisega liita 7 4+ 1, kui ta
ei tunne veel arvumoistet 7.

Uldarvu kujutlemine loendamise tulemusena on lap-
sele psiihholoogiliselt iisna raske samm, milleks nooremad
lapsed ei ole suutelised. Psiihholoog W. Stern jutustab oma
tiitrekesest jargmise loo: — Kui niditad temale kide viis
sorme ja kiisid: ,,Mitu sérme on?“ — siis iitleb ta: ,,Ma
loen, mitu neid on*, ja loendab oigesti iiks, kaks, . . . viis.
Ja kui siis loendamise l6petamisel kohe kiisida: ,,Nii siis,
mitu sorme?“ hakkab ta uuesti loendama. Ja nii veel
mitu korda. — See tidhendab, et lapsel ei tekkinud loen-
damisel iildarvu kujutlust, ta ei saanud teha tagasivaadet
ehk kokkuvotet loendatud hulgast.

Loendamisharjutuste kiik: a) Konkreetne loenda-
mine. Et loendamine on arvutusopetuse alus, siis peame
seda oskust kooliski jiarjekindlalt arendama. Omal alga-
tusel koduses elus voi koolis loendab laps alati konkreet-
seid asju, kui tal selleks tekib tarvidus — vaja iile
lugeda kariloomad, kanad, porsad, minguasjad, mingu-
kaaslased jm.

Ka koolis piiiiame leida juhuseid loomulikkude ese-
mete loendamiseks (6pilased klassis, koolilauad, raama-
tud, vihud, pliiatsid suled jm.) Vo6imlemisel loendame
samme, hiippeid. Mitmed méngud sisaldavad samuti loen-
damist (niidirullid ritsepaméngus, pallivisked, kiteplak-
sutamine jne.).

Iseeendast moistetavalt peavad loendatavad esemed
ja n#dhtused voimalikult ihesugused olema, sest
ainult siis voib tekkida kujutlus asja mitmekordsest
olemasolust, nidhtuse korduvast ilmumisest ja iihtlasi ka
tahtmine loendada.

Huvimoment on loendusharjutustes sama tédhtis
kui muus oppetoos. Paljas kidsk loendada ei tekita veel
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huvi. Seepidrast korraldagem harjutusi ikka nii, et oleks
tarvidus ja huvi loendamiseks. Niiteks: Kas on koik 6pi-
lased kohal (6ppekiigule minnes, minguplatsil) ? Kas on
koik riihmad iihesuurused? Kas jitkub raamatuid kéigile
opilasile? Jne. Loendamine vbéimlemisel ja mingus hari-
likult sisaldab ka tarviduse- ja huvimomenti.

On igapievaseid asju, mille loendamine ei ole huvitav
ka siis, kui nende arv pole teada. Voib kergesti mirgata,
et laps ei loenda ega tunne tarvidust loendada niiteks oma
sormi, aknaruute toas, sest need esemed on liigagi tutta-
vad ja nende arv jédb ikka muutmatuks. (Juhuslikult voib
siingi huvi tekkida, niit. torm purustas moned akna-
ruudud.) Kellelegi ei tule ka mottesse hakata loendama
nait. latte piisttaras, telliskive seinas, juukseid peas jne.
(Ainult ehitusmeister oleks huvitatud telliskivide arvust,
kuid selle leiaks ta siis eriliste kalkuleerimisvotetega.)

Jéreldus: loendusharjutuste algastmel piilitagu ikka
leida sobiv materjal, mille loendamise tarvidus on lap-
sele arusaadav — siis on ka loendamisprotsess huvitav.

Loendamisharjutuste siistemaatiliseks edasiarenda-
miseks ei piisa loomulikkude esemete konkreetsest loenda-
misest. Selleks vajame ka erilisi 6ppevahendeid — loendus-
esemeid.

Headeks loendusesemeiks, mida saame ker-
gesti vajalisel arvul hankida, on niiteks pihklid ja tamme-
torud. Neid hoitakse pappkarbikesis, suurendades karbi-
keste sisu oOpilaste loendusoskuse arenemisega. Saades
karbikese péhklitega on 6pilane loomulikult huvitatud ka
nende arvust — algab kohe loendamine.

Péhkleil ja torudel kui iimmargustel kehadel on aga
see halb omadus, et nad ei piisi kallakul laual. Seda puu-

dust ei ole (peata) tikkudel, millede loendamine aga
on vihem huvitav.
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Neid esemeid loendatakse algul téepoolest pahklitena
(kédisime pihkleid korjamas!), torudena, tikkudena. Hil-
jem aga voetakse neid ka teiste asjade stimbolitena
(loomad, saiad, kompvekid jne.). Laste elav fantaasia
teeb esemete siimboolse kasutamise kergeks ja lastele ka
huvitavaks: nad on ju ka kodus oma mingudes kivikesi
lehmadena, lammastena, leibadena jm. kujutlenud!

Stimbolitena kasutame loendamisel ka (virvilisest)
kartongist ringikesi, ruudukesi, kolmnurki
— need voivad asendada raha, noope, lauakesi, tald-
rikke jne. Siirastel loendusesemeil on ka oma didaktiline
vadrtus: nad mitmekesistavad harjutusi ja valmistavad
ette iileminekut abstraktsele loendamisele, mis edaspidises
arvutusopetuses suuremate arvude puhul (2.—4. Oppe-
aastal) jadbki peaaegu ainsaks loendusviisiks.

Ka joonistamine ja joonisel kujutatud asjade
loendamine viib samale sihile. Hoiatada tuleb ainult liigse
joonistamise eest, et mitte raisata aega. Erilisi pilte
loendamiseks meie lastele kiill tarvis ei ole. (Soomes lei-
dub séddraseid oppevahendeid.)

Loendamist s6rmedel ei saa soovitada,
sest kui laps harjub loendamisel oma sormi kasutama,
siis on pirastpoole arvutamisel sellest harjumusest raske
vabaneda ja see takistaks kindla arvutusoskuse arenemist.
Paljudele lastele on sormedel-loendamine huvitu ja igav ).

Loendatakse ainult arvsodonu, esemete
nimetusi nimetamata, sest konkreetsel loendamisel seisa-
vad ju esemed ise silmi ees ja nende nimetuste kordamine
oleks koguni s eg a v arvukujutluse tekkimiseks. Samuti
pole tarvidust esemete nimetamiseks siimboolsel loenda-
misel.

" H . Kempinsky. Der Rechcnlehrer der Kleinen, 1k. 41.
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Loendatud esemete nimetus 6eldakse
ainult lopus: 1,2, 8. .. 10 ouna. Sellega holbus-
tame arvukujutluse tekkimist loendamise tulemusena.

Loendamist harjutatakse peamiselt iihekaupa,
kuid on soovitatav ka 2- (paari-) kaupa loendada, niipalju
kui véimalik. Loendamine 3-, 4- voi 5-kaupa eeldab {ihelt
poolt nende arvumaoistete tundmist, teiselt poolt aga oskust
liita. Seetottu voib sddrast loendamist, mis iseendast aitab
kaasa teadliku arvutusoskuse arenemisele, harjutada
parastpoole kordamisena ja siivendamisena.

Riitmilist loendamist arvude rohutamisega iile
fihes (1208 e s -t voLal: (208 - 4) ot dile kahe (I, 2.3
4,5, 6...v0i1, 2 3, 4, 5, 6), harjutatagu esialgu kite-
plaksutamise v6i sammude loendamise abil (s. 0. ndh -
tuste puhul).

Katagurpidi-loendamist tuleks juba konk-
reetsel loendamisel harjutada, kasutades jargmist votet.
Kui loendamisega on reastatud néiteks 8 tikku, siis loe-
takse tagasi — kaheksa, seitse, kuus . . ., nihutades iga
kord iihe tiku teistest paremale poole. Sellega valmis-
taksime ette tagasiloendamist abstraktsel kujul, kui on
olemas juba kujutlus arvureast.

Konkreetsel loendamisel ei ole tingimata tarvilik
numbrite tundmine ega oskus kirjutada neid.
Tegelikus toos aga on kasulik tutvustada lapsi numb-
ritega — silimbolitega, millega asendame kirjas arvsonad.
Kasu sellest on mitmekiilgne: 1) sel teel 6petame lapsi
aegsasti numbreid tundma ja kirjutama, mis on tarvilik
edaspidi arvumoistete kasitlusel ja arvutamisel; 2) numb-
rite abil saame koige paremini esitada arvurea ja siiven-
dada ning laiendada loendamisprotsessi.

Numbrite esitamise ja vaatluse didaktiline kidik on
taiesti analoogiline tihtede Gppimisega aabitsa-kursuses
(esimene aste arvutusopetuses ongi matemaatika ,,aabitsa-
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kursus“). Niisiis oleks numbrite esitamise kéik lihidalt
jargmine: konkreetne esemete arv, vastav arvsona, selle
stimbol — number; numbri kuju jireleaimamine kéeliigu-
tustega ohus, sormedega laual, pliiatsiga paberil, esialgne
reprodutseerimine-kirjutamine. Pohjalikumad numbrite
kirjutamise harjutused tulevad juba seoses arvumdiste-
tega.

Tarbetuks peame numbrikujude ,,niitlikustamist®
piltidega, nagu seda esineb mones raamatus (Soomes ka
»loendamispiltidel*). Need pildid on kunstlikud ega ole
enamasti mingis loogilises seoses ar vu g a, mille siimbo-
liks on number. Niiteks tuletatakse number 2 koveraks
painutatud laastudest, number 3 istuvast kassist(!), num-
ber 7 vikatist jne. Niiviisi tuuakse oOpetusse korvalisi
kujutlusi, millest pole kasu. Ennem juba muutuvad need
kujutlused segavaiks ja varem voi hiljem tuleb nad kor-
valdada. (Samasugustel motiividel ei saa pooldada tdhtede
kunstlikku ,,niaitlikustamist piltidega. Vt. ,,Kooliuuen-
duslane‘ 1938 — nr. 6. Aabitsa-kursus, 1k. 99.)

Veelgi kunstlikumaks votteks osutub numbrite kujun-
damine vastavast arvust tikkudest (peale 1-e) ja
sellestki tuleb loobuda.

Oige tee on siin — korvutada numbrid ikka loendus-
esemetega voi arvkujudega (vt. k. 21—22).

b) Abstraktne loendamine. Oskuste arendamine
matemaatika-opetuses algab konkreetsel ainel, kuid peab
samm-sammult ldhenema abstraktseile harjutusile —
numbrilisele arvutusele. Niikaua kui arvutustehted vaja-
vad konkreetsete kujutluste abi, on nende sooritamine
aeglane ja ebakindel. Alles siis, kui me suudame vabalt
opereerida abstraktsete arvudega, voime saavutada ka
vajaliku kiiruse ja kindluse arvutustehteis. Sama lugu
on loendamisega — arvutamise eelkédijaga. Siingi tuleb
parajal ajal ja oigel viisil iile sminna abstraktsele loenda-
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misele. Seda valmistame ette sobivate loendusesemete
abil ja toetame numbrite kirjutamisega. Igasse loendamis-
astmesse 100 piiris (ja hiljemini ka iile selle) kuulub
Iopuks ka abstraktne peastloendamine ja numbrite kirju-
tamine: a) iihekaupa edasi ja tagasi, b) riitmiline loen-
damine rohutamisega iile iihe paaris- ja paaritute arvude
reas, samuti edasi ja tagasi; e) loendamine paarikaupa,
alates ka 1-st (paaritud arvud), d) riitmiline loenda-
mine, kusjuures arvurea Kkirjutamisel voib lasta algul
réhutatud arv alla kriipsutada (1, 2, 3, 4 .. .; 1, 2, 3,
4,5,6 .. .), hiljemini — jétta vahepealsed arvud kirju-
tamata, asendades nad niiteks punktidega.

Erilisi loendamisharjutusi, mis on tarvilikud arvurea
kindlaks valitsemiseks, sooritatagu jargmisi:

a) oelda voi kirjutada antud arvule eelnev ja jarg-
nev arv;

, b) oelda voi kirjutada 2, (3, 4) arvu edasi ja
tagasil).

Molemad harjutused on tdhtsad uue tidiskiimne saavu-
tamisel ja tlileminekuga iihest kiimnest jargmisse, niiteks:
19 20 SIRIFIO5 20 10N 2] 202 1522 I I Rl G F)ie
18, 19, 20, 21 jne. Samuti vastupidises suunas.

Soome mnoorsoo kirjanikul Z. Topelius’el on ldbus
looke sellest, kuidas kaks poissi (,,Salakiitid*) loendavad
om a loogika kohaselt: . . . seitseteistkiimmend, kaheksa-
teistkimmend, iiheksateistkiimmend, k iim m e teistkiim-
mend; samuti: . . . kakskiimmend kaheksa, kakskiimmend
tiheksa, kakskiimmend k iim me! Tidhendab, loendamisel
on komistuseks jirgmisele tdiskiimnele uue nimetuse

') Vt. Joh. Kdis. Opilase arvutusvihk. 1. dppe-
aasta. Sama. 2. oppeaasta, & 3 vihku. A. Budkovsky — Joh.
Kidis. Opilase matemaatika-vihk. 3. ja 4. dppeaasta,
a 3 vihku. .
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andmine. Et seda holbustada, voiks soovitada jargmist
votet: Loendame taiskiimneid, mis (rahade abil) ldheb
peagi ladusasti. Siis edasi, rohutades siin sérendatud

sonu:a) kakskimmend — iiks, kaks, . . . kiimme —
kolmkimmend jne.; b) kakskiimmend, kakskiim-
mend iiks, kakskiimmend kaks, . . . kolmkiimmend. Jne.

Arvurea Kkirjutamine uue tdiskiimneni voi iilemine-
kuga iihest kiimnest teise tuleb harjutusele alles siis, kui
peast loendamine liheb ladusasti.

Loendamisharjutuste sidumine ild-
opetuse kodulooteemadega on voéimalik peaaegu alati
ja seda tehtagu jiarjekindlalt.

Missuguses jarjekorras tutvustada numbreid ja ope-
tada nende kirjutamist? Numbritega tutvumine ja
nende Kkirjutamise harjutused seoses leendamisega on
praktiline tooviis. Kui alata numbrite kirjutamist alles
vastava arvumoiste kisitlusel, siis on paratamatu numb-
rite kirjutama-oppimine arvurea jarjekorras: (1, 2, 3),
4, 5, 6 .. .0 Numbrid 1, 2 ja 3 olgu lastele tuttavad,
kui esmakordselt asutakse arvumoiste 4 késitlusele
(vt. 1k. 20). Sellel tooviisil on aga iiks halbus — numb-
rite kirjutamisel ei saa teostada nouet: kergemalt raske-
male.

Sidudes numbrite kirjutamist loendusharjutustega,
el ole tingimata tarvilik numbrite esitamine tavalises
tousvas jéarjekorras. Me voime loendada kas 4-ni, 6-ni
voi 9-ni, peatuda ja esitada ning vaadelda just vastava
arvsona slimbolit — numbrit. Seega voime valida
numbrite esitamiseks tdiesti vaba jéarjekorra, arvestades
nende raskusastet kirjutamisel.

Kuidas reastuvad numbrid ses suhtes? Nagu kirja-
tihtede reastus nende raskuse jargi on iiksikuil metoodi-
kuil moénevorra erinev, nii ei ole ka tédiesti kindlat raskus-
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jarjekorda numbrite kirjutamisel. H. Kempinsky ') annab
jargmise rea: kerged — 1, 4, 7, 0, 6; keskmise rasku-
sega — 9, 3, 8; rasked — 2, 5.

Teised metoodikud teevad aga niiteks jargmise jao-
tuse: kerged — 1, 4, 7; keskmised — 2, 3, 5; rasked —
0765 98"

Need read erinevad iisna suuresti; ainult 1, 4, ja 7
seisavad molemas reas esimestel kohtadel. Jiigu siis
opetaja enda otsustada, mis jarjekorras ta teisi numbreid
tahab oOpetada.

Numbrite tundmadppimise sidumine loendusharju-
tustega on ka psiihholoogiliselt digem: number arvsdona
siimbolina on lapsele hoopis arusaadavam Xkui number
arvu slimbolina. Seetottu olgu normaalseks kisitlus-
viisiks — numbrite tundmadppimine seoses loendusega.

Oppevahendeid. Viga tarvilikuks oppevahendiks
numbritega tutvumisel on numbrikast, analoogiline
tahe- ehk lugemiskastiga. Numbrikast sisaldab 15 laht-
rit — kiimne numbri, nelja tehtemirgi ja vordusmirgi
jaoks (need mirgid tehakse tarvidust mooda juurde).
Kiillalt suured numbrid ldigatakse vilja vanast tabel-
seinakalendrist ja kleebitakse kartongist alusele. Kui
opetaja vihegi oskab késitseda redissulge, siis on parem
numbrid selle abil valmistada — lihtsamal triikikujul ja
ka normeeritud kirjas.

Loendamise otstarbel jatkub igale opilasele ihest
numbrist iga arvsona (arvu) jaoks. Arvutusharjutusteks
aga tuleb edaspidi numbrite arvu suurendada. Et dpetajal
oleks raske suurt hulka numbreid kisitsi valmistada, siis
lastagu numbreid kohalikus triikikojas triikkida ja
mitte ainult 10-ni, vaid 50-ni véi 100-ni, sest loendamis-

') H Kempinsky, Der Rechenlehrer der Kleinen, lk. 75.
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harjutustel véib tarvitada ainult tervikulisi kaar-
dikesi kahekohaliste arvudega.

Numbrikast vdimaldab hdid loendusharjutusi:
1) numbrite (siin tarvitame seda nimetust samas
tihenduses, nagu eluski) reastamine, mida tehakse
ikka huviga; 2) soovitud numbri leidmine reas,
mida tegelikult esineb niit. iiliriiete paigutamisel digele
kohale riidehoiuruumis, 3) tagasiloendamine.
Viimane harjutus ei lihe hiisti loendusesemete abil, sest
siin oleks tagasiloendamine lahutamine iihekaupa.
Lahutada nagu liitagi saab laps teadlikult ainult siis, kui
tal on olemas esinevate arvude kujutlus.

Kui loendamispiir ulatub juba iile 30, siis voetakse
tarvitusele uus, viga hea Oppevahend — mdootpael
(ritsepa mootpael, 150 cm pikk, seni asendas teda
joonlaud). Seda dppevahendit tuleb kasutada sage-
dasti mitmekesisteks harjutusteks, peamiselt siiski moot-
miseks. Igal opilasel peaks olema oma mddtpael, ainult
dirmisel juhul véiks leppida 1 modtpaelaga kahe opilase
kohta.

Lopuks olgu veel rohutatud, et loendamisharjutusi
peame jirjekindlalt edasi arendama, sest see on tarvilik
selgete arvuméistete kujundamiseks. Harjutusi péimitagu
muusse arvutusopetusse parajate vaheaegade jarele.

II. Arvumoistete kujundamine.

Mis on arvumoiste? Abstraktset arvumoistet ei saa
tipselt defineerida. Ta annab kisituse ilihesuguste ese-
mete voi korduvate nidhtuste hulgast, seega ka nende
ulatusest ruumis voi ajas: 8 iihesuurust karbikest vota-
vad rohkem ruumi kui 5 karbikest, 6 kellaloogiks kulub
rohkem aega kui 2 loogiks. Arvumdiste kujuneb pikka-
misi konkreetseist arvukujutlusist abstraheerimise teel,
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nagu iga teine moiste, ja temasse jdidb ainult iiks tun-
nus — teatav hulk. Kuid arvumoisted on ka suhte-
moisted: igal arvul on oma koht arvureas, eelmised
arvud selles reas on viiksemad kui jargnevad; arvu saame
kujutada teiste arvude summana, vahena jne.

Arvumbisted véljendame arvsodonadega ja tihis-
tame kirjas veelgi abstraktsemal kujul — arvudega,
mille markimiseks on meil 10 siimbolit — numbrit
(matemaatilises tdhenduses).

Arvumoiste aluseks on loendamine, mille otseseks
tulemuseks on arvukujutlus. Ilma loendamiseta saame
arvukujutluse ainult nii suurest esemete hulgast, mida
vOoime tajuda korraga, simultaanselt. Kooli astunud
laps suudab tajuda iihtaegu kindlasti kuni 38, vahest
4-gi asja, kui need esinevad korraga tema vaate- ja
teadvusviljas. Siis tekib vaatlusel arvukujutlus, mis
jatab teadvusse jélje vastava arvumdistena. Ule nelja
piiri tédhelepanu ulatus palju ei touse, sest ainult vihesed
taiskasvanudki suudavad tajuda 5 nigemismuljet kor-
raga. Niib kiill, nagu tajuksime 5 selgesti nihtavat asja
ikka korraga, kuid tidhelepanelikult oma silmaliigutusi
jalgides miarkame kohe, et 5 eset tabame ka h e s riihmas
kahe kiiresti teineteisele jirgneva silmaliigutusega
(842 voi 2 -+ 3).

Kui arvumoéisted on kiillalt selged ja nende siimbolid
tuttavad, siis voime kergesti arvsonade lugemisel voi kuu-
lamisel, samuti arvude kirjutamisel v6i vaatamisel esile
kutsuda ka arvukujutlused, iile kandes abstraktsed arvud
monele tuttavale asialale voi tegevusele: 8 (hobust, puud,
lille, sammu . . .). Lapsed vajavad algul ikka arvukujut-
luste tuge (konkreetne Gpetus!).

Arvumoistete arenemine lapsel. Esimeseks astmeks
arvumoistete kujunemisel (2—4 a. vanuses) on eba- -
médrased moisted ,suur®, ,hulk®, ,palju’, ,terve
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rida‘. Neid sonu kuuleb laps oma timbruses, kordab neid
ja tdidab ka teatava sisuga oma huvide ja kogemuste
kohaselt (loendamisel). Loomulikult ei tdhenda need
moisted mingit kindlat, vaid ikka muutlikku hulka.

Samal arenemisastmel hakkab laps ka moisteid
,viike®, ,,vihe* tarvitama — vastandina eelmistele mois-
tetele. Need moisted kujunevad samuti lapse huvidest.
Niiteks: Ema jagab marju ja iitleb lapsele: ,,Kiillalt, sa
said juba palju marju.“ Sellele vastab laps: ,,Ei ole
palju“ (= vihe).

Niisuguste ebaméiiraste arvumoistete aluseks’ on
hulkade pealiskaudne vordlus?'), mida saadab harili-
kult ka selge tundetoon — ,,palju® enamasti rodomustab,
..vihe* kurvastab jne. Tdhelepanu vaidrib ka see asjaolu,
et arvumaoistet i k s lapse teadvuses sel astmel ei ole...

Jargmisel astmel (5.—7. a. vanuses) jouab laps juba
esimeste kindlate arvumdisteteni; mneed on nimelt
2, 1, 3, 4. Ta jouaks veel kaugemalegi, kuid piiri seab
siin tdhelepanu ulatus, mis suudab tabada korraga koige
rohkem ainult 4 muljet. Esimesed arvumdisted, oieti
arvukujutlused, tekivad ikka konkreetsete esemete ja
tuttavate nidhtuse vaatlusel.

Kuid loendada ja tarvitada arvsonu, ilma et loenda-
mise lopus saadaks kokkuvottena arvukujutlus, siis suu-
dab laps ses vanuses loendada 4-st kaugemalegi, tavali-
selt 10-ni, sageli aga veelgi edasi. Kuid arvud iile 4 jaé-
vad talle niiiidki ebaméiiraseiks ja selle iile, kas iihes
hunnikus on rohkem kompvekke kui teises, otsustatakse
iildmulje jiargi. Ka tdiskasvanud iitlevad loendamata
,palju®, ,,vihe“, ,,rohkem®, heites niiteks pilku Guntele

1) J. Kiihnel nimetab seda ,,jimedaks“ vmdluseks (vt tema)
..Neubau des Rechenunterrichts®, lk. 60). ,/w L
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puus ja otsustades ounte hulga kohta (silmalihaste liigu-
tuste abil) iildmulje jargi.

Huvitavaks momendiks tuleb seda pidada, et esimene
arvumoiste on kaks (paar), mitte iiks — seda Opi-
takse tundma 2-e vastandina v6i 2 ja 3 vordlusel. Samuti
voib 4-ja kujutlus tekkida enne 3. Ka seda tuleb mainida,
et esimesed tidpsed arvumoisted kujunevad nende asjade
kaudu, mis last huvitavad. Seetottu voib juhtuda, et laps
tajub kiill selgesti, kus on 3 ja 4 6una, 3 ja 4 pildikest,
kuid samas ei tee vahet 3 ja 4 tooli, 3 ja 4 aknaruudu
vahel. Didaktiline jiareldus sellest psiihholoogilisest tosi-
asjast on selge: arvumoistete arendamisel koolitoos piiii-
tagu tegelda ikka lastele huvitavate asjadega.

‘Nii kaugele on joudnud laps arvude kujutlemisel eel-
koolieas. Arvumoistete edaspidine kujundamine on juba
koolidpetuse iilesanne. ;

‘Kuidas kujundada selgeid arvumoisteid? Arvukujut-
lus tekib loendamisel jargmiselt: Votame loendus-
ihiku (1, 2, edaspidi ka suuremad iithikud 3, 5, 10) ja
eraldame vastava arvu esemeid loendatavast hulgast. Kor-
dame seda toimingut veel ja veel, iga kord ka oeldes voi
meeles pidades koigi voetud esemete arvu. Viimast
esemet vottes saame siis iildise kujutluse loendatud
esemete arvust. Et loendamine ei ole mitte liitmine iihe-
(2-, 3- jne.) kaupa, siis ilitleme loendamisel 1-kaupa esi-
algu lihtsalt: iiks, kaks, kolm . . ., loendamisel 2-kaupa:
kaks, neli, kuus . . . jne. Siivendamisharjutu-
sen a kiill loeme ka niiviisi: iiks ja iiks on kaks, kaks ja
iiks on kolm; voi: kaks ja kaks on neli; neli ja kaks on
kuus . . . jne. See on siis juba liitmine.

Loendamine toimugu konkreetselt, kas toelistel asja-
del voi loendusesemete abil. Nii saame kujundada héisti
arvumoisted 20-ni. Ka jargmiste arvude (kuni 100-ni)
néitlikustamiseks voime kasutada moéningaid toovahendeid
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(arvkujud, tikud, mootpael jt.). Kuid suuremate arvude
puhul peame appi votma vastavaid suuremaid iihikuid
(10, 100, 1000...) arvusiisteemis. Et pohiiithikute
abil saavutada niitlikkust arvumoiste kujundamisel, vaa-
deldagu neid iiksikasjalikumalt, kasutades ka mitme-
suguseid néitlikustamisvahendeid.

Edasi, loendatavad esemed olgu iihesugused, iihise
nimetusega, sest muidu ei saaks nimetusi dra jitta, nagu
see on noutav loendamisel. Seepidrast saame selge arvu-
mbiste 5 voi 6 sama hulga iihesuguste sulgede voi noo-
pide loendamisel, jne. Kuid 4 lammast ja 3 lehma kokku
arvatuna (arvumaiste 7) vajavad uut nimetust — 7 kari-
looma.

Arvumdiste kujuneb kergemini, kui esemed moodus-
tavad terviku: 5 sorme kiel, 4 ratast vankril, 6 ruutu
aknal jne. Just sellistena on voetud arvud rahvasalmi-
kestes, niit.: 2 silma kassil peas, 3 jalga vokil all, 4 nurka
toa seinal, 5 sorme lapse kiel, 6 naela hobuse kingas,
7 pieva nidalas, 8 jalga amblikul, 9 kurikat keegliméngus,
10 kodarat vankrirattas. Samuti soodustavad arvu-
méiste kujunemist asjad, mis esinevad rithmiti, néi-
teks 2 4 2 ratast, 5 + 5 sorme jne.

Edasi vajavad arvukujutlused ja -moisted siivenda-
vat selgitamist arvu ehituse analiiisiga, esitades
uus arv tuttavate arvude summana (siin juba lii-
dame!) niihisti konkreetse kujutluse kui ka abstraktse
arvumdiste astmel. Niiteks:2 (1 +1);3 (2 +1;1 + 2);
4(2+4+2;841;14+38);5(8+2;24+3;44+1;144)
jne. Sel viisil kujutleme arve 10 piiris simultaanselt
tajutavate iihikuina (v6i nii, et vihemalt iiks osa korraga
tajutav on). Analiiiisil on eriti suur tédhtsus (peast)arvu-
tamisel (niiteks: 8 +5=842+43; 3:12=3-10 4+
4 8-2 =236 jne.), samuti ka arvumdistete kujundamisel
suuremate arvude puhul, mida oleks muidu raske teadli-
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kult omandada (20 = 10 + 10 [rahad], 35 = 20 + 10 + 5;
100:=15: 20:=50.=- 50.¢jne.):

Arvumoisted tekivad ka moodtmisel, sest siingi
korduvad muljed mdootiihiku tarvitamisel. Siiski on arvu-
moiste loomine mo6tmisel raskem, nimelt sel puhul, kui
moGtiihikud ei jata selgesti tajutavaid jilgi. Mootes
pikkust néit. sentimeeterjoonlauaga véi mootpaelaga,
tajume seda kiill selgesti joonlaual véi mddtpaelal oleva
arvuna, kuid juba meetriga méotmisel (suure méoot-
tihiku tottu) ei saa laps kiillalt selget arvukujutlust 5-st,
10-st jne. meetrist.

Sammuga mdotmisel ei jiid ka sageli selgeid jalgi,
kuid selle eest on sammumine aktiivne toiming, mis jitab
hésti  tajutavaid muljeid lihastunde kaudu. Igatahes
peame kasutama ka mdotmist arvukujutluste ja -moistete
loomisel ja siivendamisel.

Kirjutatud arvu vaatleme ka arvureas, nii
nagu tegime seda numbritega loendamisel. Erilisiks
harjutusiks voiksid siin olla: 1) vilja kirjutada antud
arvudest koige suurem ja kéige viiksem, 2) reastada
arvud suuruse jirgi. Suuremate arvude puhul peame
veelgi rohkem vaatlema nende numbrilist ehitust, niiteks
iilesandeis: 1) Kirjutada uus arv arvu 35, 423 . .. numbri-
tega vastupidises jidrjekorras. Kumb arv on suurem?
2) Kirjutada numbritega 1, 3 ja 2 kdige suurem ja koige
viiksem arv. Jne. (Vt. lk. 12 mainitud arvutusvihud.)

Arvumoistete kisitlus 10 piiris. Kuigi voime arvata,
et eesti lastel kooliealiseks saamisel on juba kujunenud
arvumoisted 1-—4-ni, algame siiski koolis arvuméistete
késitlust 4-ga (rakendades ka arvuméisteid 152,58 )v e 5 6:
kéigus peetagu silmas jirgmisi pohiastmeid, mis on iihi-
sed koigi arvude jaoks 10 piiris.

1) Loendamine 4-ni ménes lookeses. See olgu
seotud kisitlusel oleva iildpetuse teemaga voi lugemis-
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pala ainega jne. Et loendamisharjutusis on juba 4-st
kaugemale joutud ja et arvumoiste 4 on lastel juba ole-
mas, siis on siin loendamisel tdhtsust ainult sissejuhatu-
seks. Jirgmiste arvude puhul harjutatakse loendamist
vajadust mooda. 2) Arvumoiste abstraheeri-
min e vajab rohkem harjutusi. Siin osutuvad viga tarvi-
likuks uued toovahendid: a) kuulikesed traadil ja
b) arvkujud, millede abil joutakse samm-sammult
tdielisele abstraktsioonile.

Moblemad o6ppevahendid valmistatagu koolis dpilaste
kaasabil. Kuulikesed tehakse savist umbes 8 mm

Q@O OO
(O9® O O 9®—

Arvkujud 4 ja 7 kuulikestena.

libimooduga (sobiv voolimistoo 1. oppeaastale). Nad
mulgustatakse traadi abil ja pannakse kuivama. Kuivad
kuulikesed kaetakse munalakiga — 2 iihe, 2 teise virviga.
Siis saavad opilased tiikikese pehmet raudtraati, mille
iiks ots on timmarguste tangide abil rongasse painutatud.
Kuulikesed liilitakse traadile — iihevirvilised kérvuti.
Siis painutatakse rongasse ka traadi teine ots ja oppe-
vahend ongi valmis. Teda kasutame loendamiseks 1- ja
2-kaupa ja iilesannete niitlikuks lahendamiseks (liitmine,
lahutamine), millega selgub ka arvu koostis (2 + 2 =4,
34+1=4, 14+ 3=4). Samasugused niitlikustamis-
vahendid valmistatakse ka arvu 5, 6, 7 . . . 10 jaoks.
Neilgi olgu kaks korvuseisvat kuulikest iihevirvilised.

Arvkujud tabelina viivad abstraheerimisel
veel sammu edasi. Needki téovahendid valmistatagu koo-
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lis, kuid vanemate opilaste kaasabil (kisitootundides).
Arvkujud on tavaliselt 12 X 9 em valged papptahvlikesed,
milledele on kleebitud mustast v6i punasest lidikepaberist
aukraua abil viljaloodud ringikesed (ldbiméét 1 em). Iga
arvu jaoks 1—10 on oma tahvlike, ringikesed kleebitakse
paarikaupa: . :O :Co) 30. jne. (mitte aga nii,
nagu mangukaartldel) Kuid lisaks neile (nn. Born’i arv-
kujudele) voiks valmistada ka kaardikesi, asetades ringi-
kesi vabas riihmituses, nelja puhul niit. OOO OOO
Niisugused arvkujud aitavad siivendada arusaamist arvu-
ehitusest.

Arvkujusid tdiendavad kaardikesed numbritega
arvukastist. Nendega harjutatakse 2 viisi: a) vde-
takse arvkuju ja leitakse sellele vastav number, b) vastu-
pidine harjutus.

Tarvilikuks Gppevahendiks on ka rahad (karton-
gist ,,rahadel” on vihe tdhtsust — nad pole huvitavad).
Rahade ‘abil on hélpus votta arvutamisel tarvitusele suu-
remad iihikud — 2, 5, 10.

Arvumoistete kujundamisega kiivad kérvuti numb -
rite kirjutamise harjutused, mis algasid
juba loendamisel. On muidugi méeldav ka numbrite esi-
tamine alles vastava arvumdiste kisitlusel (vt. ,,Uusi teid
algdpetuses* II) 1).

Arvutusharjutused. Niipea kui vdimalik, rakendame
arvumoisteid arvutamises. Esikohal on algastmel pea s t-
arvutamine a) arvutuslookeste abil ja b) abstrakt-
sete arvudega. Arvutuslookeste ja iilesannete koostami-

') Méned saksa metoodikud, niit. J. Kiihn el (,,Neubau des
Rechenunterrichts®, k. 282 jj.) tahavad liikata numbritega tutvu-
mise veelgi kaugemale, kuid tegelikus koolito6s ei ole see teostatav.
Pealegi kidivad J. Kiihnel’i arutlused Saksa koolide kohta, kus 1.
oppeaasta lapsed on koigest 6-aastased.
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sest ja lahendamisest koneleme pikemalt jirgmises pea-
tiikis. Abstraktseid arvutusharjutusi annab esialgu ope-
taja, siis aga jitkaku sama t66d Opilased. Niiteid: 2 ja 2
(3 jal,1ja3) on kokku? 2-le juurde 2? 4-st &ra Fei2 32
Tarvis liheb 4, on juba 3, puudub? Jne.

Sellele jirgnevad kirjalikud harjutused (liitmine ja
lahutamine) numbriliste iilesannetega. Siin kirju-
tame algul arvud teine teise (iiksteise) alla;
mitte aga korvuti, nagu see esineb traditsiooniliselt senis-
tes iilesannetekogudes. Podhjused: 1) Katseliselt on selgi-
tatud, et arvutamine iiksteise alla kirjutatud arvudega
on lapsele holpsam?!), 2) tegelikus elus kirjutatakse
samuti liitmisel ja lahutamisel arvud iiksteise alla, sest
mitme liidetava v6i suuremate arvude puhul ei saagi
teisiti arvutada. 3) Arvude iiksteise alla kirjutamisel pole
tarvis + mirki (harjugu lapsed algusest peale sellega,
et kui iiksteise alla kirjutatud arvude ees pole mingit
mirki, siis tuleb need liita), seega on niisugune
kirjutusviis ratsionaalsem. 4) Joon liidetavate ja summa
vahel (samuti lahutatava ja vahe vahel) on lapsele aru-
saadavam kui — mérk.

Arvude korvutikirjutamine on kooliline vdte,
mida vajame alles edaspidi mones eriiilesandes, nditeks
arvu esitamisel kahe (3, 4 . . .) arvu summana, vahena
jne.: 10=6 +4,8=54+2+4+1,4=T7—38,6=2-3.

Suurem osa meie algklasside tooraamatuid mate-
maatikas vajavad ses suhtes otstarbekat reformi. Inglise
ja ameerika tooraamatuis on niisugune arvude paigutus
liitmisel ja lahutamisel tavaline.

Leidub metoodikuid, kes soovitavad alata arvutamist
rooma numbritega. On tdsi, et nende abil muutub
arvutamine (liitmine ja lahutamine) néitlikumaks. Kuid

) P. Blonski. Pedoloogija, lk. 251.
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viimasel ajal on rooma numbrid tegelikust elust peaaegu
tdiesti kadunud. Ka kella-numbrilaudadel nieme neid
harva. Algkooli 6ppekavades rooma numbreid ei mainita,
ja kui iildse soovitakse neid numbreid (mitte iile XII)
vaadelda, siis alles 2. Gppeaastal kellaga tutvumisel. See-
pirast ei saa tidnapdeval rooma numbreid esimestes
arvutusharjutustes kasutada. Ulalkirjeldatud 6ppevahen-
dite kasutamisel pole seda tarviski.

Joonistamine arvumoistete kujundamisel. Saksamaal
ja mujal, kus kohuslik algkool algab 6. eluaastaga, on
1. Oppeaasta lapsed 2 a. vorra nooremad kui meil. See-
péarast on loomulik, et seal ka arvumaistete kujundamine
10 piiris vajab rohkem niitlikustavaid vétteid. Uhe see-
suguse vottena esineb laialdaselt joonistamine. Lastakse
klassitahvlil ja toéovihikuis joonistada ounu, kirsse, lilli,
lehti, kirjutussulgi, maju, laudu ja igasuguseid teisi asju
arvul, mis vastab iihele voi teisele arvumoistele. Meie
8-aastaste lastega oleks sddrane t66 suuremalt jaolt iile-
arune, ja liialdusist joonistamisega arvutamisel tuleb kind-
lasti hoiduda, sest see oleks ebaproduktiivne ajakulu.
Mida voiks rohkem otstarbekohaseks pidada — see on
simboolsete midrkide kujutamine arvude
illustreerimiseks. Niisuguste mirkidena sobiksid ringi-
kesed oo (6un, pall, sai) , tikukesed* (nuga, sulepea) ja
monesugused kombinatsioonid : 5 f(puu), U (purk voi
tass) jne. See t66 ei ndua palju oskust ega vaeva, mitme-
kesistab aga opilase harjutustésd. Eks ole ka lapse esi-
mesed vabad joonistused ,,siimboolsed*.

Toovahendeist teise kiimne arvumdéistete kujunda-
misel on tarvilikud 2-10 savikuulikest JH AT Vs
kujud (iihel tahvlil ikka 10, teisel 1-—10 ringikest).
Kuulikesed liilitakse kas kahele traadile (a 10 kuulikest),
mis kinnitatakse lauast alusele, voi lihtsalt kahele
noorile, mis seotakse papist aluse kiilge. Esimesest 10-st
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kuulikesest olgu 5 iiht, 5 teist varvi. Teises (iilemises)
kiimnes vahelduvad véarvid kuulidel paarikaupa.

Tikud on ka sobivaks toovahendiks, kui 10 (varvi-
list) seotakse kimpu ja 10 (valget) jadvad lahtiseks.

Rahasid kasutatagu selgi astmel voéimalikult
sagedamini.

Joonistamist (ka stimboolset) ei saa 11—20 piiris
otstarbekalt kasutada, vilja arvatud ainult arvkujude
joonistamine toovihus, nendega esmakordsel tutvumisel.

OO 08O )—
-00C000eee—

Arvkuju 20 (savi)kuulikestena nooril, papist alusega.

Arvumoisted 10—100 (tdiskiimnetena). Need oman-
datakse koige paremini 10-, 20- ja 50-sendiste rahade abil.
Selle korval on sobivaks toovahendiks ka arvkujud —
kaardikesed, milledele on triikkitud 10-kaupa 100
ringikest. Opilased voiksid neid 10-kaupa virvida. S#ira-
seid kaardikesi on miiiigil ,,Tookoolis* ja teistes oppe-
vahendite kauplustes. Nende kisitsivalmistamine ei tasu
vaeva. Tikukimpude valmistamine nii suurel arvul on
tiilikas, kuid neid tuleks siiski anda nérgemaile 6pilasile.

Kui on histi omandatud tidiskiimned, siis ei ole erilisi
raskusi koigi arvumadistete kujundamisel 100 piiris. Mil
méidral on siin vaja niitlikustamist néit. arvkujude abil,
otsustagu opetaja ise. Kuid rahad osutuvad ikkagi heaks
toovahendiks.
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Uks niitlikustamisvahend véiirib veel mainimist —
100-line ar vk u ju. See on joonistuspaberist kokkuklee-
bitud pabeririba, 12 em lai ja umbes 2 m pikk. Sellele alu-
sele on kleebitud ldikepaberist ringid, 2 ¢cm 1dbimoodus —
100 tiikki. Ringid asetsevad paarikaupa 10-listes riihma-
des. Iga riihma parema iilemise nurga kohal on ka vastav
arv, s. o. 10, 20, 30 . . . 100. Kiimneliste rithmade virvid
voivad olla vahelduvad :

10 20 30 40 50 60
00060 00000 600800 00000 e08e® 00000

ecsee OO000 1111 ) OO000 0088e® OOOCO jne.
Selle toovahendi abil saab histi kujutella mitte ainult
tdiskiimneid, vaid iga arvu 1—100.

III. Ulesannete koostamine ja lahendamine.

Sonastatud iilesannete (nn. tekst- ehk probleemiiles-
annete) koostamine ja lahendamine on matemaatika alg-
opetuse metoodikas omaette peatiikk, mis vajaks pohjali-
kumat kasitlust kui siinkohal see véimalik on. Kes vihegi
tunneb meie iilesannetekogusid, eriti nooremale astmele,
see vOib veenduda mitte just r6Gmustavas tésiasjas, et
nendes pole kiillalt silmas peetud tdnapieva o6ppetoo
psiihholoogilis-pedagoogilisi ja metoodilisi pshinsudeid !).

Koige oigem nimetus neile iilesannetele oleks —
rakendusiilesanded, sest nende abil tahame har-
jutada lapsi rakendama oma arvutusoskust elus. Harju-
tused paljaste, abstraktsete arvudega arendavad ainult
numbrilise arvutuse oskust, kindlat oskust sooritada
tehteid etteantud arvudega. See oskus on muidugi tingi-

*) Téienduseks kiesolevale kirjutusele ilmub ,,Kooliuuendus-
lases” 1940 — nr. 1 jj. tegelikke niiteid iilesannete koostamisest
ja lahendamisest. Seepirast piirdume alljirgnevas ainult hida-
vajalisemate niidetega.
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mata tarvilik mitmesuguste arvuliste probleemide tegeli-
kuks lahendamiseks, kuid arvutamisele saame asuda alles
siis, kui probleemist endast on aru saadud. Neid prob-
leeme tekib mitmesugusel kujul meie toos ja tegevuses, ja
matemaatika-opetuse iiheks iilesandeks ongi arendada
arusaamist arvulisist suhteist {imbritsevas elus ja
oskust elus esinevate arvutamisiilesannete lahendamiseks.
Piltlikult Geldes, laps harjugu varakult vaatama oma timb-
russe arvuvalla aknast silmaga, mis tabab asjade ja nédh-
tuste matemaatilist kiilge. Siis just tuleb tal raken-
d a da oma arvutusoskust, mis muidu jaiks elutuks, tar-
betuks. H. Kempinsky vordleb arvutusoskuse harjutamist
ja rakendamist elus esinevate probleemide lahendamisel
klaverimingu 6ppimisega: on tarvis palju, viga palju
sormeharjutusi, heliredelite voi eripalade méngimist, et
saada suuteliseks ette kanda kunstilisi palu. Kuid need-
samad harjutused oleksid moéttetud ilma sellise raken-
duseta ).

Ka koolis koostatavad voi esitatavad rakendusiiles-
anded olgu elulised. Psiihholoogilis-pedagoogiline elu-
liheduse néue on suure tihtsusega just sellel alal. Kuidas
aga moista iilesannete elulisust, elulihedust? Vastates sel-
lele kiisimusele peame silmas 3 olulist punkti:

1) Ulesannete asjalik sisu voetakse lastele tut-
tavast ja huvitavast eluringist (asialalt).
Sellest selgub tarvidus, isegi paratamatus siduda
rakendusiilesandeid kisiteldavate koduloo teema-
dega ja iildopetusega. Et nende teemade valikus
on épetajal iisna palju vabadust ja et ka teemade tegelik
jarjestus on igal opetajal isesugune, siis on raske koos-
tada selliseid iilesannetekogusid, mis pakuksid koigile
dpetajaile sobivaid iilesandeid kiillaldasel médral: ena-

) H. Kempinsky. Der Rechenlehrer der Kleinen, lk. 126.
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masti tuleb GOpetajal endal koostada iilesandeid 1. Jaos
oppeaastale ja harjutada ka lapsi neid koostama. See
viimane voimalus on kogemuste kohaselt viaga hasti l4bi-
viidav'). Oleks siiski ekslik arvata, et rakendusiiles-
andeid tuleb ainult koduloolistelt asialadelt valida ; nii-
sugune noue oleks tihekiilgne ja liialdatud.

2) Ulesanded olgu loomuliku d, s. t. et iilesandeis
esinevad arvud, suhted ja olukorrad peavad toelisu-
sele vastama. Ostu- ja miiligihinnad, asjade kaal ja
moddud olgu Giged, miiiidavate véi ostetavate esemete
hulk, miiiimis-ostmisviis tegeliku elule vastavad jne. Toe-
lisusele vastavust peetagu silmas igal asialal, kus voetakse
ainet iilesanneteks. Opilased — kui nad on harjunud ise-
seisvalt motlema — ilmutavad head tdelisuse-tunnet ning
reaalsuse tundmist (muidugi tuttavail aladel) ja mérka-
vad kohe, kui iilesanne ,,ei ole oige*, ,,ei ole vdimalik*.
Arvustavalt véetakse niihisti kaasopilaste kui opetaja
esitatud {ilesandeid. — Paar niidet nende nouete selgitu-
seks (iihest iilesannetekogust) :

Uno ja Leo mingivad tinasdéduritega. Unol on 16 mecst, Leol
4 meest rohkem. Mitu meest on Leol?

Ratsamehi on Unol 5, Leol aga 3 rohkem. Mitu ratsameest
on Leol?

Moélemad iilesanded on matemaatilis-loogilisest kiil-
jest ebaloomulikud: kui Leo teab, et tal on 4 meest
(3 ratsameest) rohkem kui Unol, siis tal on oma mingu-
asjad juba loendatud ja seega mende arv tead a.
Kiill aga on dige jirgmine iilesanne:

') Usna onnestunult on valitud iilesandeid koduloolistelt asi-
aladelt iildopetuse teemade kisitlusel: V. O rdlik: ,Minu kodu®,
. Laevasoit, ,Kalapiiiik* (Kasvatus 1938 — nr. 8, 10, 1939 — nr. 2),
,»Uhispiimatalitus®( Kooliuuenduslane 1938 — nr. 8). 0. Rootsi.
., Kodukorrashoid“ (Kooliuuenduslane* 1938 — nr. 8), K. Varik.
,Tiiu aitab emal leiba kiipsetada® (Kasvatus 1939 — nr. 6/7).
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Ratsamehi on langenud Leol 3, Unol aga 5. Mitu ratsameest
on Unol rohkem langenud kui Leol?

On tdhelepandav, et just suhte ,rohkem‘, ,,vihem*
selgitamiseks esitatud iilesandeist on enamik ebaloomuli-
kud. See viga johtub vist sellest, et elus tarvitatakse sageli
néit. niisugust véljendust: Tdnavune viljasaak on mullu-
sest 100 t vorra suurem. — Sel juhul aga on tdhelepanu
keskuses ainult see vahe, mitte saakide absoluutne
suurus, mida ei tosteta esile.

Ka mootmisel oleks loomulik seesugune iilesanne:
Uks laud on 4 m pikk, teine 2 m pikem. Kui pikk on teine
laud? — Tegelikult polegi siin tarvis teise laua kogu-
pikkust moota, sest neid saab lihtsalt kérvutada.

3) Ulesandes peab olema loomulik arvuta-
mise pohjus véi tarvidus. Enamik iiles-
andeid senistes algklasside {ilesannetekogudes just ei

sisalda arvutamise tarvidust. Paar niidet sellest:

a) Omnibuses oli 15 inimest. Esimesel peatusel lahkus 3, tei-
sel 2, kolmandal 4 inimest. Mitu inimest jdi vecel omnibusesse?

Seesuguses sonastuses puudub arvutamise tarvidus
tédiesti, ja kui monel s6itjal (voi juhil) tekiks huvi séit-
jate arvu kohta, siis ta lihtsalt loeks iile omnibuses istu-
jate arvu. Arvutamispohjus oleks kiill niisuguses iiles-
andes: Omnibuses on 5 vaba istekohta. Peatuskohal tahab
omnibusesse tulla veel 8 soitjat . . .

b) Kelguméel on 17 last, neist 9 poissi. Mitu tiidrukut on seal?

Arvutamispohjust pole selleski iilesandes. Kiill aga
sobiks jargmine iilesanne: Kelguméel on 17 last. Neil on
kaasas 4 kelku, iga kelguga saavad sbita 3 last. — Tekib
loomulik kiisimus : mitu last jddb jirjekorda ootama? Jne.

See puudus iilesannetekogudes ja koolitéodes on liht-
salt seletatav: hoopis kerge on votta mistahes arvud ja
esitada kiisimus, mis néuab liitmist, lahutamist, korruta-
mist v6i jagamist — mnagu seda soovib iilesande koos-
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taja, — kuid palju raskem on leiutada loomulikke prob-
leeme arvutamiseks ).

Rakendusiilesannete sidumisel koduloo teemadega,
nagu juba tédhendatud, on siiski omad piirid. Need leiame
oigel viisil, kui peame silmas rakendusiilesannete kohta
arvutusopetuses. Ulesandeid arutatakse ja lahendatakse
kas a) kordamiseks v6i b) méone tehte voi arvutusjuhu
ldhtekohana, samuti nende rakendamiseks.

a) Kordamisiilesanded ei piirdu ainult iihe
tehte voi arvutusjuhuga, neis rakendatakse kéiki tutta-
vaid tehteid ja votteid. Sel juhul on kiill véimalik ja ka
soovitatav valida arvutusainet ikka koduloolistest teema-
dest. Arvuvalla avaruse tottu ei ole see ka kuigi
raske. Kuid hoidugem matemaatika-opetu-
ses laskumast ebareaalsusse, tiiesti mui-
nasjutulisele pinnale. See eksitus esineb niiteks sidiras-
tes arvutuslookestes, kus ,,oravaonu*‘ ja ta naine korjavad
péhkleid, ,,rebasepapi® nopib marju ja liheb siis apardus-
rohkele kiilaskéigule tallu jne. (Mélemad lookesed esine-
vad thes iilesannetekogus 1. Gppeaastale ja taotlevad
arvutustundide seost lugemispaladega). Niisugused iiles-
anded ei vasta elulisuse néudele arvutusopetuses, sest
lastele jdidb tdiesti arusaamatuks, milleks nema d pea-
vad siin arvutama.

b) Rakendusiilesanded kitsamas méttes on
need, mille abil tahame selgitada monda iiksikut tehet voi
arvutusvotet, mida parajasti kisitellakse. Sel juhul on
lilesannete valik piiratud niihisti arvude kui tehete suh-
tes. V6ib muidugi juhtuda, et samaaegselt kiisiteldavalt

') Vahest nn. naljaiilesannetena sobiksid niit. jargmised
»probleemid“: 2, 3... paari kisi, silmi, jalgu — mitu iiksikut? 1-1,
2-1, 8-1 vokil — mitu jalga? Mitmel inimesel on 8 jalga, 8 nina,
8 silma, 8 suud, & poialt jne?
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kodulooliselt asialalt leidub sobivat ainet iilesandeiks
(vt. lk. 28 mainitud iildopetuse teemad), kuid sageli
seda ei ole. Siis drgu hakatagu ainet né. karvupidi kokku
kiskuma, vaid asutagu ilma pikemata (voi vahest lithikese
meeldetuletusega vastavast koduloolisest asialast) vaja-
likule arvutustoole. Nii on lugu enamasti mootude kisit-
lusel jne.

Ulesannete lahendamine peast ja kirjalikult. 1. ja 2.
oppeaastal lahendatakse tekst- ehk rakendusiilesandeid
eeskitt peast. 1. Oppeaasta esimesel poolel, millal opi-
lased veel ei oska kiillalt hdsti lugeda, ei saa iildse kasu-
tada tekstiilesandeid Opikus — neid esitatakse suuliselt.
Sama oOppeaasta teisel poolel on siiski voimalik ja soovi-
tatav anda sonastatud iilesandeid lugemiseks ja peast-
arvutamiseks, siis ka iseseisvaks arvutamiseks liihi-
kese kirjaliku tlesmirkimisega, niiteks arvutusvihus,
kus iilesande tekst on ette triikitud. 2. 6ppeaastal samuti
jadgu rakendusiilesannete lahendamine peamiselt suuliseks
tooks, triikitud teksti ja kirjalikke arvutusi aga kasu-
tatagu moodukalt. Needki nouded sunnivad arvustavalt
suhtuma algklasside iilesannetekogudele.

Ulesannete suulise esituse vormina sobib héasti nn.
arvutuslookeehk-jutuke. See pole midagi muud,
kui rida lihtsaid, sisult tihedasti seotud sonastatud ehk
tekstiilesandeid. Sonastus olgu lapsepdrane ja vabam,
elavam (seega ka pikem), kui niiteks triikitud tekstis
iilesannetekogudes. Siiski tuleb hoiduda liialt venitatud ja
seetottu no. vesistatud lookeste eest, sest nendes kipuvad
kaduma arvulised suhted ja probleemid. Arvutuslookeste
kohta kehtivad muidugi ka koik need nouded, mida selgi-
tasime rakendusiilesannete puhul iildse. Niisuguseid nou-
deid ei taha histi rahuldada niditeks jargmine arvutus-
looke (punktid tdhistavad kohti, kus peaks arvutatama) :
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Kalastamas. Jaak ja Peeter liksid kalale. Ka naabri
Aadu ja Villu tulid kaasa . . . Jaak ja Peeter piiiidsid kalu liiviga,
Aadu ja Villu ongitsesid. Esimene loomus t6i 1 sirje ja 3 vahki,
teine loomus — 3 haugi ja 4 vihki . . . Kaks vahki olid viikesed,
need lasti vette tagasi . . . Siis saadi veel 12 viihki ja 6 kala . . .
Kolm vihki lasti jélle tagasi . . . Ka iiks kala paises kogemata
vette . . . Aadu oli selle ajaga piiiidnud 3 ahvenat, Villu 5 sarge...
Koik kalad pandi korvi ja mindi koju . . .

Siin pole tarvidust arvutamiseks, sest tege-
likult méiaratakse saagi hulk loendamise ga.

On loomulik, et arvutuslookesi opetajaile tiiesti val-
mina kitte anda pole voimalik — &petajal tuleb neid ise
koostada, v6i kusagil leiduvaid lookesi oma kooli ja opi-
laste jaoks kohandada. Ideaalseim arvutuslookeste kisit-
lusviis on see, kui dpetaja ainult alustab, annab tiitip-
tilesande ja opilased seda jiatkavad. Samuti on opetaja
algatust vaja iilesannete t i ii b i muutmisel. Klassis, kus
opilased on harjunud isetegeva to6ga, areneb arvutus-
looke opilaste osavdtul tidiesti edukalt. Ettevalmistuseks
iilesannete kirjalikule lahendamisele tehakse parajal kohal
ja ajal ka liihikesi mirkmeid klassitahvlile. (Naiteid
seesugusest toost vt. lk. 28 mainitud iildopetuse teemade
késitluses ja teema ,Kevadepiihad“ — ilmub ,,Kooli-
uuenduslases“ 1940 — nr. 2.)

Ka tooraamatus (-vihus) véi iilesannetekogus esine-
vad tekstiilesanded peavad iiksteisega sisulises seo-
s es olema. Sageli aga seda ei ole. Siis loeme iihes iiles-
andes ostudest, jirgmises juba omnibusest, kolmandas
saapaist, neljandas palgiveost jne. Siirase mottesegu
pakkumine ei ole psiihholoogiliselt Gige.

Triikitud iilesannete sénastus, kuigi lithike, olgu
siiski selge ja lapsele arusaadav. Nende sisu kohta mirgi-
takse Oppekava seletuskirjas viga oieti, et ,,pole alati
vajalik, et andmed tingimata oleksid véetud otseselt elust,
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kiill aga, et nende vahekorrad vastaksid elus esinevaile
(k. 50)“. Peale selle on tidhtsad koik teised momendid,
mis aitavad teha iilesanded elulihedasteks !).

Omaette iilesannete tiilibiks on vordlemisi abstraktsed
probleemid, mida véiks nimetada méistatusi les-
andeiks. Niisuguseis iilesandeis esinevad eriti selgesti
arvude suhted, mis teritab hiisti matemaatilist motlemist,
ja selles ongi nende védrtus. Kui moistatusiilesandeid
kasutatakse moodukalt, siis on nad ka opilastele meeldi-
vaks vahelduseks.

Niiteid: 1) Anna mulle 8 senti, siis on mul 20 senti.
2) Linda iitles 7. Maimu arv on 5-e, 3-e ... vOorra suurem-
vihem (2, 8... korda suurem). 3) Uks arv on teisest
suurem (vihem) 3, 4 ... vorra. Viiksem (suurem) arv on
6 ... Mis on teine arv? 4) Mis arvuga peab korrutama 4,
et saaks 16? (Samuti jagamise kohta.) 5) Villu motles:
., Kui mul oleks veel 20 senti, siis oleks mul 2 korda rohkem
raha, kui mul on.“ 6) Mis arv on 10-st 10 korda suurem-
vihem (10-e vorra suurem-vihem)? 7) Mis on kahe arvu
summa? vahe? korrutis? jagatis? Jne. Séadraseid iiles-
andeid saame koostada iga klassi jaoks.

Kirjaliku lahendusviisi kohta on tdiesti kindel iiks

') Seepdrast ei nidi pohjendatud olevat jargmised motted:
,Nii tekivad iilesanded, mis algavad sonadega: mul oli .. ., isa
ostis . . ., ema miilis . . ., Juku luges . . ., kana munes . . ., jne.
Ja nii tiitituseni . . . (M. Meos ,,Arvud elust“ lk. 4). Edasi loeme
sealsamas: ,,Vahem Iluuleilmet oleks iilesannetel, mis algaksid
sonaga ,kui“: Kui sulg maksab 3 senti, mitu sulge saab siis osta
9 sendi eest? (lk. 5). Seegi vdide ei tundu oOigena, sest 1) sddrane
sonastus ,kuiga® eesotsas ei ole lapsepérane ja 2) ka elus niiviisi
ei Oelda. Oeldakse ikka lihtsalt: Sulg maksab 3 senti jne. See
wkui“ on pirand veneaegseist iilesannetekogudest, mis sisaldasid
just rohkesti eluvooraid iilesandeid.
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noue: iilesandelahendamise kirjalik iiles-
mirkimine olgu vdéimalikult lihtne ja
- lihike — ainult arvulised tehted ja vahest vastuse
nimetus, seegi liihendatult: s., kr., m, em jne. Niisugune
noue on téiesti pohjendatud: kirjutamisprotsess on 1. ja
2. Oppeaasta lapsele veel raske ja tooviis oleks ebarat -
sionaalne, kui nduaksime juba siin iilesande lahen-
damisel pikemate seletuste ja ,,tidislauselise® vastuse kir-
Jjutamist. Kiill aga peab néudma &pilasilt iilesande lahen-
duse suulist seletust. Piris lubamatu on 1. ja 2. dppe-
aastal iilesande teksti drakirjutamine, samuti
kiisimuste kirjutamine iiksikute tehete ette,
sest sel viisil tehtaks iile 95% ebaratsionaalset tood.
Ometi on teada, et niiviisi tootatakse ka mones ,heas*
koolis. Tdendagu seda iilesvote iihest 1. klassi opilase
toovihust, kus téepoolest esineb 95 % ebaratsionaalset t66d.
Pisut vihem, kuid siiski u. 80 % ebaratsionaalset tood
on jargmises ndites (2. dppeaasta):

Ulesanne nr. 10.

Lahendus: 78 —12 — 66
66 — 35 —= 31

Vastus: Muudeks tarvidusteks jii kartuleid 31 vakka.

Ulesanne nr. 12.
Lahendus: 26 4+ 7 — 33
Vastus: Kahelt puult sai kokku 33 kilogrammi éunu.

Olgu juhitud téhelepanu sellelegi seigale, et ,,lahen-
dused” ja ,,vastused‘ ilma iilesande tekstita iitlevad vaga
vihe.

Seevastu on kiillalt otstarbekohane niiteks jadrgmine
tleskirjutusviis 1. 6ppeaastal (T. linna 12. algkool) :
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(Nimi)
LAUDAS ON LEHMI JA LAMBAID. (Kaapter)
N1 =10 +4 21 =5+6 H 12 =1+
11 =9+ "M=k+ 7 12 = 9 +3
1n=28+3 1M-3+3 12 = 8 +4
=7+ 1n-9+9 12-7+5
1=6+5 1mn=1+10 12=6+p
N12=5+7 513 =10 +3 6) 13 = §+ 8
12=4+ 8 13« 9+ B4+ 9
12-3+ 9 13- 8+5 13=3+10
12 = 2,4+ 10 13- 746 13509
12 = f +11 13- 6+% 13 = 4 +12
17lal — pool lehekiilge 1. dppeaasta Gpilase toGvihust (95% tarbe-
tut téod); all — samuti pool lehekiilge Gpilase toost Joh. Kaisi

Opilase arvutusvihu (1. 6ppeaasta) kasutamisel. (Suurus 2:3.)
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Kelkusid on:
Toukekelgud Viitkesed Arvutamine Kokku

kelgud
9 3 948= 12
8 5 8+ 5= 13

Jne. terve lehekiilg,

kokku 12 iilesannet, mis on nihtavasti opilaste endi koos-
tatud. Ka lk. 230 nimetatud ildopetuse teemade Iibi-
todtamisel on tarvitatud . otstarbekohast tileskirjutamis-
viisi.

Jooniste kasutamisest iilesannete lahendamisel vt.
»Kooliuuenduslane® 1938, 1k. 56.

Opilaste isetegevuse voimalusi iilesannete koostamisel.
Neid on teisigi peale selle, et Gpilased voivad jitkata ope-
taja alustatud arvutuslookesi.

a) Esitame probleemi, opilased aga leidku
lilesande arvuline sisu. Niide: Mida saan osta 10, 20, 50,
100 sendi eest? (Hinnakiri pannakse seinale véi kirju-
tatakse seinatahviile; ka on hinnakirju arvutusvihkudes).
Seda laadi iilesanne arendab histi opilaste kombineerimis-
voimet — Veelgi: Missuguste rahadega saan maksta 10,
15, 20, 50, 100 senti? Kuidas saan 3 tdringuga 10 silma?
Jne. Abstraktsemal kujul: Kuidas saan kolme arvu sum-
mana 20, 50, 1007?

b) Antakse tekst ja arvud, 6pilased leiuta-
vad probleeme. Niide: Aias kasvab 2 Sunapuud. thes
oli 32, teises 24 Guna. Tuul raputas maha esimesest 16,
teisest 14 Guna. Kiisimust ei esitata, et opilased voiksid
vabalt probleeme otsida. Kui lasta opilaste koostatud
lilesannete ,,vastused tahvlile kirjutada, siis vdivad seal
ilmuda jiargmised arvud : 56, 30, 8, 26, 16, 10, 2, /5! (Kui
leitud probleemide hulgas méni osutub ka pisut ,,kunstli-
kuks®, siis ei tee see suurt viga, sest lapsed méistavad
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viga histi sddrase harjutuse eesmairki.) Ulesandes esi-
nevad arvud valitakse muidugi selle arvuvalla piiridest,
mis lastele tuttav.

¢) Esitatakse abstraktne iilesanne (voi lap-
sed ise kirjutavad selle); jiargneb iilesande sonastamine.
Niide: 8 + 5, 20 — 10, 3 - 6 + 4 jne. Tuleb otse imetleda,
kui leidlikud on lapsed seesuguses t66s (kui nad on sellega
harjunud) : iiks kujutleb arvude taga inimesi; teine raha,
kolmas postmarke, neljas piimapudeleid jne. Et igaiiks
valib iilesande sisu oma kujutluste maailmast, siis vastab
see t60 tiiesti ka elulisuse ndudele. Ja kui moni sonastab
oma iilesande ebaloomulikult, laidetakse seda kohe.

d) Isetegevus arvutusoskuse arenda-
misel. Punktides a, b ja ¢ nieme isetegevuse véimalusi
kollektiivses opetuses. Kuid igas koolis, ka seal, kus ope-
taja tootab ainult {ihe oppeaastaga, peab jaama opilasile
aega iseseisvaks ,,vaikseks‘ tootamiseks. Liitklassistes
koolides on see matemaatika-opetuses tidiesti paratamatu.
Iseseisev tootamine ei tidhenda juba iseendast isetegevat
tootamist: kui opilasele on koik iilesanded ja harjutused
ette antud ja tal ei ole muud teha, kui opikust iilesanne
iillesande jdrel, harjutus harjutuse jarel dra kirjutada ja
arvutada, siis ei saa seesugust tood isetegevuseks nime-
tada.

Arvutustehnika omandamiseks abstraktsete harju-
tuste abil on kiillaldaselt isetegevuse voimalusi, alates
juba 1. éppeaastast: lastagu ainult &pilasi endid valida
arve arvutamiseks! Pohiline osa arvutusharjutusist soori-
tatakse kiill etteantud materjaliga, sest arvutusoskuse
kindlaks omandamiseks peab arvutusaine sisaldama voi-
malikult mitmesuguseid juhte ja kombinatsioone — eriti
aga raskemaid, mis vajavad rohkem harjutamist. Seda
saavutamegi tdiesti kavakindlalt valitud arvutusjuhtude
esitamisega.
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Ei ole vist iilearune veel kord rohutada, et just nende
etteantud arvutusharjutuste sooritamisel peame saavu-
tama tarvilikku ratsionaa Isust, kérvaldades koige
tilearuse numbrite Jja arvude drakirjutamise. Meil on ole-
mas vastavate testide kaudu kogutud andmeid, mis niita-
-vad, et arvutustoo produktiivsus touseb 2. dppeaastal iile
300%, kui 6pilane vabaneb arvude ja tehtemirkide
mehaanilisest Umberkirjutamisest '), Samuti voime uuri-
muste péhjal imber liikata koik vidited, mis
pliiavad 6igustada Seesugust aegarais-
kavat t66d, nagu ta veneaegse kooli pirandina veel
laialdaselt esineb meie algkoolides. Vrd. J. Esta m i
artikkel koguteoses »Loenguid ja kokkuvétteid* 1, He.
24 jj.

Etteantud, koigile opilasile kohusliku ja tarviliku
harjutustos kérval peab ikka olema harjutusi, mille sisu
valib opilane ise, kasutades ainult {ildisi t66juhatusi
opetajalt (need on tarvilikud néiteks selleks, et arve vali-
taks tuttavast arvuvallast). Kes ei ole niisugust t66-
korraldust teostanud, see ei taha uskudagi, et head vali-
tavat harjutusmaterjali individuaaliseeritud téiks lei-
dub kiill ja kiill.

Moéni niide niisuguseist iilesandeist )i

1) Vétan mitmet viisi kahe arvuga 10 (6 harjutust).

2) Teen 10 sendi eest kaks ostu mitmel viisil, nii et jadks veel
1 sent (10 harjutust).

3) Liidan arve 20 piiris (15 harjutust).

4) Mul on 20 senti. Kulutan selle raha kahe voi kolme asja ostmi-
miseks (vidhemalt 10 harjutust).

5) Liidan t#iskiimneid ja iihelisi (10 harjutust).

') Vt. Joh. Kiis. Té6vihud otstarbeka Opetuse vahendina.
»Kasvatus“ 1989 — nr. 5.

’ Joh. Kdis. Opilase arvutusvihk. 2. 6ppeaasta —
sligisest jouluni.
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6) Lahutan arvudest (alla 100) iihelised, nii et jaaksid jarele tais-
kiimned (10 harjutust).

7) Liidan alljargnevate arvudega arve 1—8, nii et iihelisi ei saaks
rohkem kui 9.
37 81 62 94 66 5T 43 26 82 74 91 55

8) Lahutan arve, mille vahe on 10 (20, 30).

9) Missugused summad saan maksta viie rahaga? Rahasid on
1-, 2-, 5-, 10- ja 20-sendiseid (12 harjutust).
Jne.

Individuaalne to6 iseseisval arvutamisel. Opetuse
individualiseerimise tdhtsust ja vajadust ei hakka me
siinkohal péhjendama. Kuid tuletagem meelde seda, et
mida rohkem erinevad opilased oma individuaalsete voi-
mete poolest, seda suurem on ka opetuse individualiseeri-
mise tarvidus. Ja Opetuse algastmel, kus massikooli dppe-
viisid pole veel suutnud tasandada oOpilaste individuaal-
seid diferentse, on tingimata tarvilik otsida teid Gpetuse
individualiseerimiseks. Raskusi vo6ib siin koige rohkem
tulla sobivate toovahendite puudusest, sest ainult tavalise
opiku-iilesannetekogu kasutamisel toepoolest ei saa ope-
tust nimetamisvéirselt individualiseerida.

Uutest toovahendeist taotlevad arvutusopetuse indi-
vidualiseerimist juba iilalmainitud arvutusvihud,
eriti nendes esinevad iilesanded ja toojuhatused vabaks
tooks.

Teiseks heaks individuaalse t66 vahendiks on arvutus-
kaardid. Iga Oppeaasta jaoks (1.—4. oppeaasta) on ole-
mas oma komplekt 60—120 kaarti. Kaarte vdivad opi-
lased ise valida — oOppeaasta alguses esimesi numbreid,
hiljem juba tervest komplektist.

Edasi voiks mainida liikuvaid arvutusringe, mis on
koostatud nii, et opilased saavad nende abil kombineerida
mitmesuguseid iilesandeid. Nende arvutusringide kirjel-
dus on antud teisal (Joh. Kiis. , Isetegevus ja individu-
aalne tooviis®, k. 106—107).
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Véadrtuslikuks individuaalse té6 vahendiks, mis ise-
dranis hésti arendab peastarvutamist — on
arvutusmingud niiteks sel kujul, nagu neid Kkirjeldasin
»Kooliuuenduslases” 1939 — nr. 5 ja 6.

»Vana® kooli pooldajad ei pea lugu mingudest koo-
lis, isegi mitte algastmel. Nad arvavad, et koolit6o voib
ka raske, huvitu olla, sest sel olevat viirtust tulevikus.
Ténapédeva koolit66d peame psiihholoogilistele alustele
rajama; lapsepsiihholoogia aga annab mingule suure
tihtsuse kasvatuses. Samuti on see tihtis arvutusopetuses.

Arvan, et nendega ei piirdu kéik isetegeva ja indi-
viduaalse t66 voimalused arvutuse algdpetuses — leid-
likud opetajad voivad neid veelgi luua. See on ka tarvilik,
sest arvutusoskuse kindel omandamine
néuab viga palju harjutust. Kui see t66 on
tiksluine, siis muutub ta tiiiitavaks ja soovitud tulemused
saavutatakse hoopis suurema aja- ja joukuluga kui
vaheldusrikka ja meeldiva tegevusega.

Siia sobivad histi J. Kiihnel'i sonad 1) : ,Ei ole
olemas normaalmenetlust vgi arvutusviisi. Lastagu
lapsi probleeme otsida, leida, s6nastada — sellega
areneb inimene seesmiselt. Lastagu 6pilasi otsida ja
leida rohkem lahendusteid. »Normaalmenetlus® on
kindlaim vahend to6 mehhaniseerimiseks, dressuu-
riks, drilliks, teeks kriitikalagedusele, otsustus-
voimetusele, iseseisvusetusele, see koik takistab isik-
suse kujundamist. Seevastu omaleitud lahendus-
viisid tdhendavad vabadust, joudude kasvu, tahte ja
intelligentsuse arenemist, Arvutustund &rgu olgu
konelemistund etteiitluse ja jéreleridkimise mottes*
(samuti ka mitte mehaanilise drakirjutamise tund!
Joh. K.).

) J. Kiihnel. Methodik des Rechenunterrichts, 1k, 11.
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IV. Psiithholoogilisi vigu arvutamisel.

Opilaste arvutusharjutustes esines ikka vigu, iihtedel
vihem, teistel rohkem. Vigade probleemi uurimine on
ndidanud, et valed lahendused véivad tulla kas oskama-
tusest, s. o. puudulikest teadmistest, v6i modnesuguste
psiihholoogiliste ndhtuste mojul. Ainult esimesed komis-
tused on 6ieti vead, kuna teisi tuleb pidada lihtsaiks
eksimusiks. Opetuse ja Oppimise ideaaliks on mui-
dugi tépne, Oige to6, mis on vaba niihidsti vigadest kui
eksimusist. Kuid nende ravi vajab hoopis erinevaid
vahendeid. Puudulikke teadmisi ja oskusi parandame
tdiendava Gppimise ja harjutamisega, eksimusist vabane-
miseks tuleb aga korvaldada neid pdhjustavad psiiiihi-
lised héired (tédhelepanematus, visimus, huvipuudus
jne.). Paljud lugejad vahest ei aimagi, et ka tidiskasva-
nud (o6petajad) voivad eksida hoopis lihtsais harjutusis
mitte harvem kui niit. 2. dppeaasta lapsed.

Olen korraldanud oOpetajatega testi, mille sisuks oli
kahekohaliste arvude liitmine ja lahutamine 100 piiris.
Test algas jadrgmiste iilesannetega: 48 +32—...,
64 —23 =... 19 444 — ... (iilesanded olid kirjutatud
iksteise alla ,tulbana‘®). Testi sooritajaile olid suureks
iillatuseks tulemused: ,,vigu*“ sdidrases lihtsas toos oli
palju — esimesel testimisel 22 % , teisel koguni 85 % viga-
dega toid (2. oppeaasta kursusest!) Koige rohkem oli
eksimusi just teises iilesandes: 41 asemel oli lahendu-
seks 87, s. t. arvutati ekslikult 6423 — 87 (I testis 20 %,
IT 339% vigadega lahendusi). On tiiesti selge, et neid
vadratusi ei saa lugeda vigadeks, nad on vaid eksimu-
sed — testimisel esineva drevuse ja ruttamise tottu niihti
teises iilesandes sama maérki, mis esimeses (4). Kuid
miks teises testis oli eksimuste arv nii suur? Seletus:
esimene test korraldati K. linnas épetajate suvekursuste
teisel paevai teise tGStunni ajal, teina test — P. linnas

41



kuuendal téopdeval 5-nda tunni ajal, millal testi soori-
tajad olid visinud (6petlik niide sellest, kuidas mojub
passiivne istumine ja kuulamine Opetajate endi tihele-
panule!).

Niitid kiisime: kas oleks motet sddraste ,,vigade*
barandamises tavalisel viisil — lisaharjutuste abil? Mui-
dugi mitte, sest nende pohjustajaks oli puudulik tihele-
panu ja eelmise mulje (+) edasikestmine, nii et teine
(—) ei pdiisenud teadvusse.

Samasugune psiiiihiline moment poéhjustas samas
lilesandes teisegi vea: 64 — 23 — 21! (number 2-st tekki-
nud mulje edasikestmine).

Usna tavaline psiihholoogiline viga on ka numb -
rite Umberpaigutamine: 32422 =45 (pro 54),
6-7=24 (pro 42). Psiihholoogilise iseloomuga on samuti
jirgmine viga: 2-4 —¢!1 __ eksimus tehtemiirgis, voi
627 — 32T OS5I psiihholoogilisi, osalt ka oskamatuse
vigu (1. oppeaastal) : 8 + 5 =11! (5 asemel on kujutel-
dud 3),6 +~8—91! (8 asemel 3), 4-3 = 9! v5i 4-3 — 16!
(mélemal juhul on tegurid iihesuurustena voetud).

Need on ainult méned titipilisemad eksimuste niited.
Eksimuste #dratundmine opilaste toodes oleks opetajale
vagagi kasulik, et leitud vigu oigesti moista ja, mis veel
tahtsam, oigesti ravida. Kas ei leiduks opetajaid, kes
votaksid vead Gpilaste arvutusvihkudes pstihholoogilisele
analiitisile ?

V. Uksikute arvutusjuhtude raskus ja vajalik sagedus
oppimisel,

Arvutusoskuse kandvaks aluseks on tehted iihekoha-
liste arvudega, s. o. arvudega 1—9 liitmine ja lahutamine,
korrutamine ja Jagamine nn. korrutustabeli ulatuses, sest
suuremate arvude puhul muutub arvutamine numbrili-
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seks. Naiteks liites voi lahutades 8-kohalisi arve, me
sooritame tehted arvude iiksikute jarkudega ja redutsee-
rime sellega iilesande pohiarvutusele. Samuti toimime
korrutamisel ja jagamisel.

Pohiarvutuse oppimine peab olema viga jarjekindel,
nii et koik voéimalikud arvutusjuhud oleksid hésti oman-
datud. Tehted pohiarvutuse piiris ei ole aga iiherasked.
On tiiesti selge, et arvude seosed 2 +-2—=4 ja 2-4 =38
on hoopis kergema vaevaga jaadvustatavad kui 2 4 7 voéi
3-7. Kergeid arvutusjuhte pole tarvis nii palju ja nii
sageli harjutada kui raskemaid. Kuid missugused arvu-
tusjuhud on lastele kerged, missugused raskemad, mis-
sugused koige raskemad? Seda peaks Opetaja teadma. Et
meil ei ole kasutada kiillalt usaldatavaid andmeid kirjan-
dusest, siis votame ise selle probleemi selgitusele.

Juba kursustel sooritati viike katse, et selgitada
liitmisjuhtude raskust arvudega 1 kuni 9 (10 piiris).
Katsekorraldus oli jargmine. Koik arvutusjuhud kirju-
tati tiles ja siis jaotati nad 3 rithma: kerged, keskmised,
rasked, asetades ka igas riihmas kergemad juhud ette-
poole, raskemad lopupoole. Kokkuvéttes hinnati kergeid
liitmisjuhte 1 ja 2, keskmisi 8 ja 4 ning raskeid 5 ja 6
punktiga, nimelt niiviisi, et igas rithmas sai esimene pool
iilesandeid punkti vérra madalama, teine pool kdorgema
hinnangu. Seesuguse to6 tegid 15 dpetajat. Igale liitmis-
juhule antud punktid summeeriti ja siis asetati koik iiles-
anded raskusjirjekorras ritta. Madalaim punktide arv oli
15, korgeim 87. Ainult kolm arvutusjuhtu (1 4+ 1, 2 + 1,
3 4 1) said koéigilt hindajailt iihe ja sama punktide
arvu (1), enamasti aga peeti {iht ja sama arvutusjuhtu
iihtede poolt kergemaks, teiste poolt raskemaks. Kui vahe
hinnanguis on ainult 1 punkt, siis v6ib vastust kiillaltki
selgeks pidada. On aga diferentsid 3 véi koguni 4 punkti
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(voimalikust 6-st), siis ei ole kiillalt kindlat otsust saadud.
Uldkokkuvéte on Jdrgmine (sulgudes hindepunktid) :
Kerged Diferents Keskmised Diferents Rasked Diferents

BRI 0D 16. 54+5 2 (2—4) 31.7+3 3 (3—4)
2, 2410 17.34+3 3(2—5) 32.245 3
FHS AR, 1810 Oislgh 5 383.6+4 4 (2—6)
GO I o SR B TR SR R [ e 34. 443 3
S 20. 642 3 35. 643 3
S TR 20 B 2.8 36. 5+4 3
o Rl L 2O ictip o 37.345 3
By Tk 2oy 23. 444 3 38.317 3
9. 242 24.54+2 3 89. 248 2 (4—6)
107 88 ey 25, 1+17 4(2—6) 40.246 2
T 69 L1l e 26.148 4 41. 445 3
12 1688.,2:(18). 2%kt 9 4 42. 446 4
13,842 2 28.2+4 3 (2—5) 43.344 1 (5_¢)
14. 144 3 (1—4) 29.742 3 44.2 47 2
15. 4 42 3 30. 543 3 45.3'46 1

Jérelikult on iisna selgesti esile tostetud 11 kerget
ja 2 rasket arvutusjuhtu (3 + 4, 3 -+ 6), teiste kohta
lihevad 6petajate hinnangud lahku ).

24+ 2 10. 76 1 190 AT 28, 2+b 7R
141 ) el s ) 20. 148 29.° T 42 38. 544
343 125072y 21041 9 30. 842 39. 543
545 18 8411 22. 342 81,5246 40. 445
44 4 145, 041 23, 248 32. 643 41. 345
142 16, <1 -+ 3 24, 442 33. 248 42, 743
241 1o, o4 25, 54 2 34. 247 43. 6+ 4
341 Itk SRR 26. 64 2 36. 346 44. 446
441 18." 146 27, 244 36. 443 45. 3 417

PPAD oo

Niitid aga oleks huvitay katsuda reastada samad
arvutusjuhud 6pilaste endi hinnangul. Selline katse
oleks viiga soovitatav. Katsekorraldus olgu samasugune,
nagu katses korrutustabelis esinevate korrutusjuhtude

) ,;Kooliuuenduslases (1985 — nr. 9) toodud tabelis on
samade liitmisjuhtude raskusjiarjekord niisugune:
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reastamiseks (vt. kursuste ,Teated“ 1939 — nr. 2,
k. 17 '), ainult korrutusjuhtude asemele tulevad liitmis-
juhud (10 piiris), mis kirjutatakse niiviisi, et kergemad
ja raskemad juhud esinevad segamini. Peale selle
veel {iks muudatus: kergetele juhtudele tehakse ris -
tike taha (2 + 2 —=4"), rasketele — 2 ristikest, koige
raskemad voib ka jitta lahendamata. See mirkimisviis
on 1. oppeaasta lastele hélpsam. (Vt. ka E. Raidma to6
,»Kooliuuenduslases*“ 1939 — nr. 8.)

Katse korraldatagu 1. 6ppeaastal u. veebruaris. Vérd-
luseks vo6ib katsest osa votta ka 2. Gppeaasta. Ka on soovi-
tav 1. oppeaasta 16pus seesugune katse koigi liitmis -
juhtudega 10-st iileminekuga (9.2 e
8 +3 ... jne, vt. , Kooliuuenduslane“ 1939 — nr. 8).

Kuigi need katsed ei saa pretendeerida absoluutsele
tédpsusele, toovad nad siiski kiillalt selgust pdhiarvutus-
juhtude raskuse kohta lastele. Katse tulemusi pidagu sil-
mas Opetaja harjutustoos, eriti peastarvutamisel.

Ameerika psiihholoog-metoodik Thorndike viidab, et
arvutusoskuse kindlaks omandamiseks tuleb harjutada:
1) iga kerget arvutusjuhtu esimesel nidalal 12 korda,
jargmise kahe kuu jooksul 5 korda ja hiljemini pikema
aja viltel 30 korda; 2) keskmiste arvutusjuhtude puhul
vastavalt 20, 30 ja 50 korda; 3) raskemaid arvutusi veelgi
10—100% rohkem 2). See on kiill juba ,,iledppimine*
(vt. 1k. 87), kuid Thorndike just arvabki, et pohioskusi
tuleb iiledppida, sest nendel on suur tihtsus tulevikus.
Siiski peetagu ikka meeles, et matemaatika-Gpetuse pohi-
eesmirk ei ole arvutustehnika, vaid oskus rakendada
seda elus.

') ,,Teated 1939 — nr. 2 voib veel saada kursuste juhatajalt.
) P. Blonski. Pedoloogia, lk. 246.
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