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1. Milliseid eesmiarke taotleb matemaatika 6ppe- P IG? 29
raamat ,,Viike matemaatik”.

Kuigi on mé56dunud juba pool tosinat aastaid praegu
maksvate algkooli oppekavade ilmumisest, pole me siiski
suutnud rahuldavalt tiita neis matemaatika kohta viljenda-
tud noudeid. Selle pShjuseks on suure osa matemaatika-
Spetajate arvates asjaolu, et me pole seni suutnud anda
meie oludele vastavat algkooli matemaatika tege-
likku kasitlust. Ka noéuavad asja-avatud keskkooli esimese
klassi 6ppekavad sisustamist.

Siadrane olukord on sundinudki ,,.Vdikese mate-
maatiku'’ autoreid esinema uue algkooli matemaa-
tika t66- ja opperaamatuga, mis tahab abiks olla matemaa-
tika 6petamisel seni ilmsikstulnud raskuste korvaldamisel.
Seejuures seadsid autorid endile iilesandeks:

a) Anda rohkesi joukohast ja mitmeke-
sist materjali nii peast- kui ka kirjali-
kuks arvutamiseks, sidudes seejuures niipalju kui
voimalik matemaatikat teiste algkooli Gppeainetega.

b) Korraldada téomaterjali selliselt, et seda oleks
kerge kitte jagada Spilastele nii riithmiti té6tami-
seks ja kontrollt66deks klassis kui ka iseseis-
vaks harjutamiseks kodus. Selleks anda iga liiki
harjutuste jaoks tarvilisi juhatusi, esitada kohaseid
arvutamisskeeme ning moningaid lahenduste
eeskujusid.

c) Hoolitseda selle eest, et sdiliks kdige tihedam
side varemadpituga, tuues selleks sagedasti kordamis-
harjutusi koigist labitootatud osadest, erilist rahku pannes aga
kordamisele 6ppeaasta algul ja 16pul, anda treemngutabeleld
isedranis sagedat kordamist noudvatest iilesannetest ja har-
jutustest.

d) Vilja tésta kursuse pchjapanevamaid osi teiste véa-
hemtihtsate hulgast; jaotada kogu téomaterjal kahte ossa:
1) materjal, mis kuulub autorite arvates sundusliku
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miinimumi hulka (hariliku kirjaga triikitud) ja 2) ma-
terjal, mis kiill tihtis, kuid mida ajapuudusel v5ib ka vilja
jatta (peenema kirjaga triikitud).

Mérkus. Kordamisharjutused, mis raamatutes on
antud kiill ka peene triikiga, voib vahele jatta ainult siis, kui
Opetaja on veendunud, et Spilased ei vaja nende libitosta-
mist.

) ibunktsionanlset olenevust . kistlads
kogu Sppeaja ulatusel, samuti anda jubatusi graafiliste votete
tarvitamiseks ja diagrammide joonestamiseks seal, kus nad
esinevad loomuliku rakendusena labivéetavale aineosale.

f) Opetada last vaatlema oma timbrust ja
imbritsevat elu ning leidma sellest arvutamismater-
jali.

g) Anda vahetevahel na lja tekitavaid ja mot-
teteravust ndéudvaid iilesandeid selleks, et zratada opi-
lastes enam huvi aine vastu, teha neid irksamaks ning moni-
kord luua klassis ka 15busat meeleolu.

h) Valmistada teed algkoolist keskkooli paasemiseks.
Selleks anda lisamaterjali tiiendavateks harjutusteks ja kur-
suse siivendamiseks, tutvustada &pilasi iilesannete iildlahen-
damisvétetega ja kergendada seega lileminekut aritmeetikalt
algebrale.

Kuna matemaatika Spetamine tekitab tosiseid raskusi
eriti algajale ja tootajale liitklassides, siis puiiab kaesolev
brosiitir pakkuda &petajaile moningaid napuniiteid tege-
likuks koolit5dks.

Opetajate vaeva opilaste tssde kontrollimisel
tahab kergendada sellele brosiiirile lisandatud »Ules-
annete ja harjutuste lahendid*“ V ja VI Klassile.

2. Sissejuhatav kordamine &ppeaasta algul.

Raamatute koostajad on kindlal arvamisel, et matemaa-
tika Spetamisel tuleb olla alalises kontaktis sellega, mis va-
rem on labi tostatud. Oieti tuleks t66 korraldada nii, et va-
rem katteopitud votted ja teadmised ei saakski ununeda.
Selleks oleks tarvis, et uus kisitletav aineosa oleks tihedalt
18bi p&imitud endisega. Kuid kahjuks nduab sagedasti uue
osa labivotmine tehteid ainult méne kitsama arvuvallaga, ja
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siis on paratamatu nahtus, et iiksikud osad ikkagi ununevad.
Ununevad seejuures koige enne need oskused ja vétted, mida
kiillalt kaua ei ole harjutatud. Siit tekib vajadus sage-
dama kordamise jargi Tegeliku koolitss juures
on téhele pandud, et juba suvise vaheaja jooksul on palju
kaotsi ldinud sellest, mis eelmisel aastal oli omandatud. See-
parast tuleks tosiselt korrata eelmise aasta kursust, ja seda
tuleks teha juba siigisel, uue Gppeaasta algul. Kordamise
korval on véimalik paremate &pilastega ka kursust siiven-
dada ning tdiendada. Alles parast' seda, kui opetaja on
veendunud, et &pilased eelmise klassi kursust teavad, voib
siirduda jargmise klassi kursusele. Seejuures ei tule mitte
véga karta, et kordamisega kaotatakse palju aega ja et ei suu-
deta toime tulla uue t66ga, sest kui pilased on rahuldavalt
omandanud eelmiste klasside t66, mis on kahtlemata kergem
toime tulla ka kisitlemisele tuleva uue osaga. Raske on
iitelda, kui palju aega véiks kulutada siigiseseks kordamiseks,
sest on ju igas koolis ise olukord, kuid autorid arvavad, et
selleks voiks kulutada ligikaudu 15 tundi. Selle ajaga saaks
lébi teha terve rea nii kirjalikke kui ka peast-harjutusi. Kor-
damisharjutustes ongi pandud peardhk just peast-harjutus-
tele.

5-nda klassi siigisese kordamisharjutuste rithma on pai-
gutatud ka suurem hulk protsentiilesandeid, mis osalist kasit-
lust leidsid kiill juba 4-ndal Sppeaastal, kuid mida pole suu-
detud seal tarviliselt harjutada. Siin tuleks neid kisitleda
nii, et Spilastel juba siigisel oleks kides protsendi leidmine
arvust ja protsendi jargi arvu leidmine, samuti protsendi
méadramine kahe arvu suhtena. Peaks jillegi harjutama kéi-
gil lihtsamail juhtudel arvutamist toimetama peast. Arva-
sime tarvilikuks paigutada protsentarvutamise ette sellepi-
rast, et just selle osa teadmist on véimalik rakendada ja ka-
sutada kogu 5-nda klassi kursuse jooksul nii matemaatika
kui ka looduspetuse ja maateaduse tundidel. Pealegi on
see osa kiillalt suure elulise tidhtsusega ja on seepirast vaart,
et teda harjutatakse pikema aja kestes. Samade kordamis-
harjutuste 16ppu on paigutatud tabel 56 tiiiipilise peastharju-
tusega protsentarvutamise alalt, mille juurde tuleb ikka jille
poorduda, kui Sppetdd juures selgub, et &pilased pole neid
kiillalt h&sti omandanud.



3. Iseseisva t66 iilesannete korraldamine.

Meie to6tingimused on valdavas enamikus kooles mnii-
sugused, kus &pilastel tuleb suur osa ainetunnist té5tada ise-
seisvalt. Nii ei ole méeldav, et maakooles, kus Spetajal on
korraga kies kahe v&i enama oppeaasta lapsed, saaks 6pe-
taja kogu tunni juhatada ja Spetada iiht ning sama rithma
opilasi. Siin tuleb vidhemalt pool aega neil lasta iseseisvalt
t¢otada. Iseseisev t3Stamine aga matemaatikas samuti
kui teisteski 6ppeainetes on isegi tarvilik selleks, et arendada
opilasis isetegevust, dratada neis huvi aine vastu ja kasvatada
usku enda véimetesse. Sellest seisukohast tuleb soovitada,
et ka linnakooles piiiitaks Spilasi arvutamistoddes iseseisva-
teks kasvatada. Ideaalne on selline seisukord, kus igal &pila-
sel tdita oleks tiiesti iseseisev, nii-Selda individuaalne iiles-
anne, mis ei oleneks sugugi sellest, millist t66d teevad tema
kaaslased, ega sellest, kui kaugel on teised. Igal Spilasel tu-
leks teha ainult seda t55d, mis on temale paras ning jouko-
hane ja mis teda arendaks ning edasi viiks. Niisuguse indi-

B

a b c

Joon, 1,

viduaalse t36viisi libiviimine puhtal kujul oleks meie prae-
gustes oludes v&imatu, kuid sellele té&viisile laheneda vaik-
sime ja peaksimegi. Ka kénesolevad raamatud pakuvad
meile selliseks tokorraldamiseks vimalusi ja materjali. Esi-
teks on antud raamatutes iga uue msiste selgitamiseks rida
to6iilesandeid, mis mdneminutilise ettevalmistamise
juures Spetaja poolt véiksid jaida alati opilaste eneste teha
ja lahendada. K&ik tsstulemused tulevad lasta &pilastel
enestel sonastada ja iiles kirjutada. Hiljem on v&imalik tu-
lemusi raamatu jirgi jille kontrollida. Nii naiteks on 5-nda
Gppeaasta raamatus niisuguseid tosiilesandeid murdude vord-
lemiseks. Osadeks jaotatud ristkiilikute jirgi teeb &pilane
murrud % ja % samanimelisteks. Tema miérgib igale osale
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juurde vastava murru nimetuse. Varreldes siis jooniseid |-a
ja l-c, ta taidab jargmise vorduse: 3 = 5; samuti vorreldes joo-
niseid 1-b ja 1-c taidab vorduse: 3 = 5. Uhtlasi lastakse opila-
sel leida arv, millega tuleb korrutada murru lugejat ja nimeta-
jat selleks, et teha murde samanimelisteks. Hiljem antakse sel-
lele tegurile nimi ,,tdiendustegur’. Edasi lastakse vastavate
jooniste abil vérrelda % ja % ja viljendada viimaseid kahe-
teistkiimnendikes. Jille tuleb &pilasel enesel leida kumma-
legi murrule tiiendustegur. Veel hiljem lastakse opilastel
enestelgi teha samasuguseid jooniseid. = Lopuks vétavad Spi-
lased kirjalikult kokku murru omaduse, et murru vaar-
tus ei muutu, kui... Selle jarele rida harjutusi mur-
dude samanimelisteks tegemiseks, alguses kergemad, siis jar-
jest raskemad. Autorid on arvamisel, et sddrased lausete
kokkuvotted, nagu eelpool tuletatud, on tarvis anda tooraa-
matus nahtaval kohal ja sagedase kordamise ning harjutuste
kaudu tulevad nad kinnitada &pilase mallu.

Teise naite voiks votta 6-nda oOppeaasta raamatust.
T66 teemaks on ,tdisnurkse kolmnurga péhivalem™. Ise-
seisva t66 iilesanneteks on siin jargmised: 1) joonestada
taisnurkne kolmnurk vabalt véetud kaatetitega (ndit. 3 cm
ja 4 cm); 2) madrata hiipotenuusi pikkus ja joonestada
kiilgedele ruudud; 3) leida ruutude pindalad; 4) vorrelda
kaatetitele joonestatud ruutude pindalade summat hiipote-
nuusile joonestatud ruudu pindalaga. Seejumres tootab iga
dpilane omaenda kolmnurga kallal. Ké&ik tulemused kirju-
tatakse vastavasse tabelisse, mille eeskuju on antud raama-
tus. Tabeli kokkuvottena vérreldakse tulemusi ja kirjuta-
takse iiles tuletatud seadus. Umbes samal viisil on labi t66-
tatud ka teised kisitlemisele tulevad kiisimused.

Koigi tulemuste rakendamiseks on raamatutes antud
rikkalikult harjutusi. Neid on piiitud pakkuda
viga mitmesuguseid, kuid ikka nii, et on véimalik anda &pi-
laste riihmadele kui ka isegi iiksikutele &pilastele eri iiles-
andeid. Arusaadavalt néuab sddrane tookorraldus Gpetajalt
enam vaeva, kuid téétulemused loodetavasti lohutavad teda
peagi. Opetaja t66 kergendamiseks Spilaste t65de kontrol-
limisel, nagu iilalpool juba mainiti, on antud selle raamatu
lisana 5-nda ja 6-nda Gppeaasta ramatutele kdigi nende iiles-
annete ja harjutuste lahendid (vastused), mille leidmine
néuaks opetajalt asjata ajakulu.
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Tosiilesannete kohta olgu veel lisatud niipalju, et neid
on téokorraldamise viisi suhtes kahesuguseid: 1) iilesanded,
millele Gpilane peab ise otsima andmed teda timbritsevast
elust, ja 2) iilesanded, milles on andmed antud ja milles
néutakse lahendite leidmist. Sisult on need iilesanded aga
koik seotud &pilase imbrusega ja teiste Oppeainetega, ise-
aranis loodusGpetusega.

4. Kordamisharjutused Sppeaasta kestel.

Jargmiseks isedralduseks raamatute juures on see, et iga
3—4 tunni takka on antud rithm kirjalikke ja peast-harjutusi
varem labivGetud aineosa kordamiseks. Autorid peavad see-
suguseid harjutusi isedranis viartuslikeks. On tihele pandud,
et palju otstarbekohasem on kattedpitud vétteid ja oskusi
kogu aeg meeles pidada ja kas v5i uue aineosa omandamises
aeglasemalt edasi minna kui selle libivétmisel vana hoole-
tusse jdtta. JGutakse naiteks seegi viike harilikkude mur-
dude kursus, mis 5-nda &ppeaasta algul katte Gpetatakse, kahe
aasta jooksul kogu aeg meeles pidada sel teel, et aeg-ajalt
antakse ikka jille vastavaid harjutusi teha kas peast voi kir-
jalikult, siis on loota, et Spilased viivad need teadmised ja
voimed enesega kaasa ka ellu. Sedasama vaiks itelda ka
mitme ja mitme teise osa kohta, mida kisitletakse ithes véi
teises klassis. Kuigi kiimnendmurdudega on &pilasel tege-
mist alates juba kolmandast ja neljandast klassist, kuid siiski
esinevad iiksikud tehted nii harva, et ka need kipuvad unu-
nema. Nii on korduvalt tihele pandud, et mitmesugused ja-
gamise juhud lihevad &pilasil segi, ununevad ka moodud,
isedranis pinna- ja .ruumalam&6dud ja nende vahekorrad, kui
neid méni aeg mitte tarvis ei tule. FErilist ja sagedat korda-
mist néuavad samuti protsentarvutused, peaasjalikult just
péhiiilesanded. On aga need viimased selged, siis viga sa-
gedasti saab &pilane iile ka teistest kiisimustest, mis on nen-
dest tuletatavad.

Sagedased on kaebused, et meie opilased on viga
pliiatsi ja sule kammitsas. Ménikord véaga lihtsaidki tehteid
nad ei suuda teha muidu kui kirjalikult. Paris lihtis on nii-
teks 12 - 15 korrutis kohe vilja kirjutada, kui vihegi on har-
jutud peast arvutama. Olgu toodud veel iiksikuid naiteid,
mis suurem osa meie algkooli Iopetajaist teevad alati pabe-
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ril, tarvitades seejuures kaoiki kirjaliku arvutamise vétteid,
mis on antud suuremate arvude jaoks. Nii:
a) b7 30
60
30
36,0, kuna peaks kohe kirjutama 1,2 .30 = 36.
b)Y ll2 : 4—28

8
32
32 , kuna peaks kirjutama 112 : 4 = 28.
c) 25% 720-st = 0,25 - 720
3600
144 0

180,00, peaks kirjutama 259 72-st = 180.

Esinevad sagedasti isegi niisugused juhud, kus 109 ar-
vust leitakse korrutades arvu tiielikult 0,10-ga, seejuures
mitte unustades ka 0-ga korrutamast.

Koik need arvutused peavad siindima voimalikult liht-
salt, harjutades kitte tarvilised votted. Just peast-arvutamise
votteid ja oskust on meil ka igapievases elus igal sammul
tarvis. Seeparast tuleb teha koolis rohkesti vastavaid har-
jutusi. Nendel harjutustel peab aga olema kindel kord ja
siisteemn, vastasel korral korratakse méoningaid osi viga sage-
dasti, teised jaetakse aga unustusse. Kiesolevad raamatud
piiiavad rahuldada eeltoodud néudeid. Kordamis- ja peast-
arvutamisharjutused on korraldatud nii, et nad piitiavad ees-
katt siivendada jooksva t66 tulemusi, ithes sellega aga ka
voimalust méoda siduda kisilolevat t66d varem-kasitletud ar-
vutusvotetega. Tuleb aga sagedasti esitada ka kiisimusi, mis
jooksva téoga just kokku ei puutu.

Niiiid vaatame, kuidas kasitleda neid kordamis- ja peast-
arvutamis-iilesandeid. Opetaja peab &pilasi harjutama kaiki
neid kiisimusi kiirelt ja 6ieti lahendama. V&imalikult
koigi opilaste voimeid peab ta nendega proovima. Esitab
opetaja kiisimuse ise voi laseb neid esitada raamatust ka &pi-
lastel teineteisele, siis peab see siindima ikka nii, et koik
sama rithma opilased on sunnitud seejuures kaasa tootama.
Arve, mis on rasked meeles pidada, véib ka iiles kirjutada, kui
raamatud kinni, v6i loetakse neid kohe raamatust. Ei ole
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moétet hakata ndudma, et kaik 6pilased alati arvutaksid ainult
kuulmise jargi — see oleks visitav ja monele osale &pilasile
kittesaamatu. Peale selle pole soovitay peast- ja kordamis-
harjutusi teha kaua korraga, vaid parem on neid teha sa-
gedaminijaliithemat aega, sest siis on t66 alati pro-
duktiivsem ja huvitavam. FEi tuleks sugugi arvata, et kui
kordamisharjutused on raamatutes antud 3—4 lehekiilje
takka, et neid tuleks teha ka ainult siis, kui tockord jouab
nende juurde. Ei. Kordamisharjutusi tuleb teha igas tun-
nis, nii umbes 5 minutit. Seejuures harjutatakse ja korra-
takse endisi kordamisharjutusi seni, kui toojarg jouab uute”
kordamisharjutuste rithmani. Selgub aga selle t66 juures, et
méni Spilane tikub tuntavalt maha jaama, on mone osa unus-
tanud, siis tuleb temale anda eriiilesandeid iseseisvaks arvu-
tamiseks raamatust eestpoolt v6i ka isegi eelmiste aastate raa-
matutest.  Seesugusteks kordamis- ja drillharjutusteks on
5-nda Sppeaasta raamatusse paigutatud kolm tabelit, igaiiks
64 tiilipilise harjutusega. Protsentarvutamise tabelist oli juttu
juba eelpool. Teine tabel on harilikkude murdude liitmise
ja lahutamise harjutamiseks ja kolmas harilikkude ja kiim-
nendmurdude korrutamise ja jagamise tabel. Kuj jarkjar-
gulise kordamise juures selgub niiteks, et iiks v&i teine opi-
lane on unustanud harilikkude murdude kitmise v&i lahuta-
mise, siis liiiakse tabel lahti ja korratakse vastavaid harjutusi.
Véga kasulik on seda anda &pilasele arvutada ka kodu. Sa-
gedasti otsivad ka &pilased ise tabeli iiles ja harjutavad, kui
ndevad, et nad teistest nérgemad on kontrolltssde juures,
mida opetajal vahetevahel tuleb korraldada. Muidugi ei saa
seesugusegi t66 juures koik toStada ithesuguse eduga. Ma-
ned jéuavad kiiremini edasi, teised aeglasemalt, mis on ju
péris loomulik. Tahtis on siin see, et k6 ik téstavad ja rii-
hivad edasi. Suur osa nendest harjutustest on niisugused,
mida maakoolides, kus t36tavad kahe Oppeaasta lapsed koos,
véivad lahendada korraga kéik &pilased.

5. Aine valik ja korraldus dppekavade seisukohalt.

Raamatutes ,,Viike matemaatik'* V ja VI on igal pool
silmas peetud Gppekavade ja nende seletuskirjade néudeid.
Kuna aga Sppekavad on kiillalt iildlauselised ja opetajale
moneski osas vabaduse jatavad kisitleda ainet suurema vaj
vahema péhjalikkusega, siis tuli ka ,Viike matemaatik’” V
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ja VI koostajail valida ja otsustada, mida kasitleda ja kui
suures ulatuses.

5-nda Gppeaasta kursusest tuleks kdige esiteks mainida
harilikke murde. Arvesse vottes tegeliku elu tarvidusi,
ei tuleks neid eriliselt rohutada. Kuid et harilikkude mur-
dude abil viaga paljudel juhtudel lihtsustuvad kiimnendmur-
dude korrutamine ja jagamine, samuti et nad ka protsent-
arvutamisel osutuvad heaks abinduks tehete lihtsustamisel,
siis tuleb nendega sagedasti kokku puutuda alates juba kol-
mandast klassist. Pealegi on meil praegu maksvusel ja piisi-
vad arvatavasti tulevikuski moned méddud, mis eeldavad ha-
rilikkude murdude tundmist (n#it. ajam6odud, kaare- ja
nurgam66dud).  Et tehted murdudega toimuksid kiirelt ja
eksimatult, selleks on vajaline murru suuruse muutuvuse tund-
mine lugeja ja nimetaja suurendamisel ja viahendamisel. Koi-
gi tehete juures tuleb alati otstarbekohaselt kasutada murru
omadusi. Pole soovitav niit. lubada korrutada 3 ja § nii,
et saadakse esiteks 13 ja alles pirast lilhendatakse seda tu-
lemust. Kolmega korrutamisel peab saama kohe § = 23.
Vastavat murru omadust tuleb teada ja peab oskama ka seda
rakendada. Samuti pole sugugi loomulik, kui jagades & niit.
2-ga, saadakse esiteks |Lo ja alles parast liihendamist 2. Nen-

dest harjutustest peab vilja kasvama ka arusaamine murru
vaartuse muutumatuks jaimisest murru lugeja ja nimetaja
korrutamisel voi jagamisel iihe ning sama arvuga. Rida har-
jutusi selle kohta viib 6&pilase murdude lilhendamisele ja
samanimeliseks tegemisele. Molemad teisendamised tulevad
teostada intuitiivse taipamise teel, ilma et oleks tarvis hakata
otsima iihiseid suuremaid jagajaid v6i vahemaid mitmekord-
seid. Nende eelharjutuste jarele toimub liitmine ja lahuta-
mine kergesti. Kuna juba alguses murru suurendamise ja
vahendamise votted on kitte harjutatud, siis siinnib korru-
tamisele ja jagamisele iileminek iisna lihtsalt. Korrutamine
ja jagamine taisarvuga ongi juba selged. Tuleb selgitada vaid
veel korrutamist ja jagamist murruga. Korrutamine murruga
pole midagi muud (ja see tehakse selgeks niidete varal) kui
osa leidmine tervest, ja jagamine osa jargi terve leidmine.
Murdude jagamise juures voiks juhtida Gpilaste tihelepanu
veel sellele, et jagamine peast toimub paljudel kordadel iisna
lihtsalt, kui jagatava ning jagaja teeme samanimelisteks.

Naidis, §:2 =2 .32 —.9:5= 1§

e e T
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Ulesandeis, kus andmeteks on harilikud murrud, tuleb
alati silmas pidada seda, et niipea kui tehetes murdude nime-
tajad lahevad liiga suureks, tuleb alati siirduda kiimnendmur-
dudele. Ja seepirast harjutatakse juba varakult hariliku
murru muutmist kiimnendmurruks ja iimberpssrdult. See-
juures juhitagu tihelepanu juhtudele, kus kiimnendmurruks
muundamisel véime saada ainult ligtkaudseid vaartusi. Eri-
list rhku tuleb panna tehete juures harilikkude murdudega,
nagu mujalgi, resultaadi ligikaudsele hindamisele. Tuleb
teha erilisi harjutusi selleks, et opilane teaks, mis siinnib re--
sultaadiga, kui andmeid vihendada vai suurendada. Resul-
taadi umbkaudne ettehindamine on matemaatikas erilise taht-
susega. Siin 6pib inimene kaaluma enne sammu astumist,
hindama tulemusi ja parast, kui resultaat kies, endale veel
kord aru andma, kas tulemus on ka téenione.

Ligikaudsed suurused ja tehted nen-
dega,” samuti resultaadi vea hindamise kiisi-
mus e d on leidnud raamatutes ,,Viike matemaatik"* V. ja VI
sagedat kisitlemist. Kuna ksik mo6tmistulemused, millega
meie matemaatikas opereerime, on suurema v&i vahema tap-
susega ligikaudsed suurused, siis on loomulik, et sellele tuleb
juhtida ka 6pilaste tihelepanu juba varakult. Paris loomu-
lik on seepirast, et juba neljandast v5i viiendast Gppeaastast
peale Gpetame lapsi kiisima, kui usaldusviirne on saadud vas-
tus, milline on resultaadi vea iilemmair ja kuidas oleme &i-
gustatud resultaati iimmardama iilearuseid kohti maha kriip-
sutades. On niiteks ristkiiliku iiks kilg 5,2 m, kusjuures
viga v6ib ulatuda kuni 1 dm = 0,1 m-ni, siis on selge, et pole
mingit métet iimberm6du arvutamisel teist kiilge niiteks
kirjutada 6,84 m, s. o. tapsusega kuni | ecm = 0,01 m, vaid
tuleb seda aegsasti redutseerida 6,8 m-ni. Niisugusel korral
saame oma ristkiiliku timbermésdu i — 2 -52+2.68 =
=104+13,6 = 240 m.

Seejuures selgub, et resultaadi vea tlemmair nailikult
véib-olla on suurenenud (2-.0.1 +2 0,1 = 0,4 m), kuid
toeliselt poleks viga ka siis mitte vaiksem, kui oleksime teise
kiilje kuitahes tipselt arvesse votnud, sest tegelikult ei saaks
sealgi lugeda usutavaks sentimeetertdpsust.  Sellest niitest
selgub  tarvidus ligikaudsete arvutuste jargi voi vahemalt
teada seda, kuidas suhtuda andmeisse, mille vairtused on an-
tud isesuguse tipsusega. FEnne liitmist ja lahutamist tulevad
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arvud lilhendada usaldusvisrsete kohtadeni ning selle jarele
liita ja lahutada. Vea iilemmair oleks seejuures vigade iilem-
médrade summa. Pole raske niidata resultaadi vea iilem-
médra leidmist ka korrutamise juures. Kaige kohasem on
seda teha ristkiiliku pindala arvutamisel. Siin on selge, mil-
line pindala osa oleks vea iilemmaaraks ja kuidas seda vea
iilemmaara leida. Ullatav on niiteks pindala vea iilemmaira
suurus ristkiiliku méodete juures kas véi 15,8 m ja 12,5 m,
kus andmete viga ulatub kuni 0,1 m-ni.

5-nda ja 6-nda klassi raamatutes antud joonistest sel-
gub, et pindala vea iillemm#sr on: 12,5.0,1 +15,8.0,1 —
= 1,25 +.1,58 — 3 m? Tekib tarvidus hinnata seda viga
kogu pindala suhtes. Meie saame siis nn. suhtelise ehk re-
latiivse vea lilemmaira, kui jagame vea iilemmasra pindalaga:

31198 = 0015:= 1,5%.

Niisuguste harjutuste tegemist loevad raamatute autorid tar-

vilikuks.

Mis puutub aga sellesse, kuidas korrutamise resultaati
timmardada — kas juba korrutamise ajal, jaittes #ra osakor-
rutistes iilearused mirgid véi kriipsutades maha iileliigsed
kohad korrutises eneses, siis on siin raske esitada tungivat
soovi, kuna on mairgatud, et nn. lithendatud korrutamine
tekitab algkoolis tunduvaid raskusi, keskkoolis aga harjuta-
takse liihendatud tehteid hiljem. Kiill on aga selge, et nel-
jandas klassis lilhendatud korrutamist &petada ei maksa,
kuna siin see tooks iileliigseid segadusi korrutise skeemi meh-
haniseerimisel. V&ib kiill seda teha juba viiendas klassis,
kus kirjalik korrutamisskeem peab juba tiiesti kies olema.
Ja kui korrutamist toimetatakse alates korrutaja kérgemast
jérgust, siis ei peaks iilearuste kiimnendkohtade #rajitmine
osakorrutistes enam tekitama raskusi.

Siinkohal tuleks raamatute tarvitajate tihelepanu juh-
tida veel sellele, et niisuguseid kiisimusi, nagu ma&tmistule-
muste ehk -resultaatide vigade hindamine, tuleks kisitleda
mitte ainult ménel iiksikul tunnil, vaid neid tuleks puudutada
kogu &ppimise ajal, tuleb ikka jille kiisida, kui tipne ja usu-
tav on iiks vGi teine resultaat ja kui palju kiimnendkohti tar-
vitseb kuskil arvesse véotta. Niisugust suhtumist m&6tmistule-
mustesse tahab kasvatada ka see siisteem, mida esitavad
meie t6oraamatud ,,Viike matemaatik'* V ja VI.
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Olenevuste mdiste ja graafiline kujuta-
mine. Oleks ekslik kisitleda olenevust matemaatiliste suu-
ruste vahel vaid méne iiksiku jirjekordse tunni jooksul. Sa-
muti poleks matet alles 6-ndas klassis hakata opetama dia-
grammide joonestamist, kui neid joonestatakse maateaduse
ja loodusdpetuse tundides juba alates 4-ndast klassist. See-
sugune asja kasitlemine oleks tiiesti ebaloomulik. Kui lei-
takse, et matemaatilise olenevuse tundmisel on vairtust lapse
motteilma rikastamisel, siis tuleks lasta opilasel selle olene-
vusmoistega nii-iitelda ,kokku kasvada®. Meie ei tee sel-
lest mingisugust erikursust ega eripeatiikki, kuna iga osa juu-
res on meil tegemist matemaatilise olenevusega. Kui me
naiteks hindame ette oma tehte resultaadi vadrtust, siis teame,
et kui iiht liidetavat suurendame v&i vahendame, siis summa
sama vorra suureneb véi viheneb. V&i kui suureneb rist-
kiiliku iiks kiile méni arv kordi, siis teise kiilje muutumatuse
juures suureneb sama arv kordi ka pindala. Korrutamisel
0,12-ga korrutame tegelikult 12-ga ja saame resultaadi 100
korda suurema, jirelikult Sige korrutise saamiseks peab tule-
must 100 korda vihendama. Samuti on meil tegemist olenevu-
sega, kui 2,52 asemel votame tabeleist 252 ja siis tulemuse
jagame' 100-ga, v&i kui 0,33 asemel votame 38 ja tulemuse
jagame 1 000-ga. Meie matemaatikat6é on olenevuse ka-
sutamine igal sammul. Juba varakult tuleb meil vahet teha
lineaarse, ruut- ja kuupolenevuse vahel, kuigi meie neid ole-
nevusi ei hakka eriti uurima ega isegi erilisi nimesid nendele
panema. Oleme joudnud 6-nda klassini, siis anname ise-
sugustele olenevustele ka erinimetused.

Ka diagrammide joonestamine ei peaks enesest kuju-
tama erilist peatiikki algkooli matemaatikas. Ta jaagu ka
matemaatika Gpetamisel ikka suuruste ja nende vahekordade
naitlikuks-tegemise vahendiks. Kuid matemaatikas on voi-
malik diagrammide joonestamise abil arendada opilases suu-
ruste kujutluse v&imet ja iihtlasi opetada voimalikult tiapselt
esitama suurusi ning iihtlasi 6petada neid suurusi ieti joo-
nistelt lugema. Seejuures kogu aeg rakendatakse matemaa-
tika-tundidel Spitud teadmisi. Kuna diagrammide joones-
tamine peale arvutamistehnika arendab ja kasvatab opilases
veel esteetilisi tundeid, siis passegu maksma néue, et kui alg-
koolis iildse teha diagramme, siis tehtagu neid tapselt ja puh-
talt! Selleks annab matemaatikadpetaja jooniste tegemisel
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ise eeskuju ja nouab nende tapset ja korralikku libiviimist
ka opilasilt. Alatakse juba neljandas klassis sellega, et esi-
tatakse suurusi tulp- voi ristkiilikdiagrammina. Viiendas
klassis tulevad siia juurde veel ruut-, kuup- ja sektordia-
grammid, sest koiki neid on véimalik viga kasulikult siduda
viienda klassi matemaatika kursusega. Kuuendas klassis
taiendatakse koike veel p6ordvordelise olenevuse ja ruutole-
nevuse joondiagrammiga. Teiste ainete Gpetajail tuleks olla
matemaatika-opetajatega kontaktis, et vialtida mitmekordset
tood ja et matemaatika-opetaja saaks seniks arvutamisvotted
katte opetada, kui soovitakse alata diagrammide joonesta-
misega. Igal juhul tuleks siin soovi avaldada, et nende joo-
nestamisega mitte ei liialdataks!

6. Skeemid, valemid, siimbolid ja lahendusviisid.

Skeemidel ja valemitel on matemaatikas kahtlemata
suur tahtsus. Kasutades otstarbekohaseid arvutamisskeeme
ja matemaatika-lausete lithendatud kokkuvétet ehk valemit,
teostub arvuliste tulemuste leidmine ménikord palju lihtsa-
malt. Kuna algkool peab enese iilesandeks votma kindlasti
ka teatud hulga arvutamisskeemide kitteSpetamise, samuti
ka lihtsamate ja tarvilikumate valemite tuletamise ning nende
tarvitamise oskuse arendamise, siis on t66raamatud
wViaike matemaatik'™ V ja VI tésiselt piitidnud sil-
mas pidada ka seda kiilge matemaatikatoos. Tehakse ras-
keid vigu arvutamises, samuti kulutatakse arvutuste libivii-
miseks palju aega peaasjalikult selleparast, et pole meil igal
pool veel vilja kujunenud otstarbekohaseid skeeme, mis olek-
sid tildiselt tarvitusel koigis kooles. Kui palju niiteks esineb
opilastoodes kiimnendmurdude jagamises vigu (ka keskkoo-
les) just sellepirast, et pole algusest peale kitte 6petatud 6i-
get jagamisviisi ja ei anta tulemuse ligikaudses hindamises
enesele kunagi aru. Kui opilane peaks naiteks jagama 0,45
0,015-ga ja kui ta seejuures hakkab kohe komasid iimber
paigutama v6i nulle maha kriipsutama, siis on tal antud arvud
varsti silmist kadunud ja ta peab leppima igasuguse vastu-
sega, mis ta siis saab. Toimetame jagamist aga jargmise
skeemi jargi:

0,45 : 0,015 = 450:15 = 30,

kus jagada-antud arvud jadvad muutmata, kuid vérdsusmargi
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taga teisendame jagatavat ja jagajat nii, et jagatis ei muu-
tuks, siis jadb kontrollimisvéimalus meil alles ja juba sellega
on dra hoitud suur hulk vigu. Seejuures olgu iga skeemi
juures ndue, et arvutamine siindigu alati arusaamisega ja te-
hete kontrollimisvéimalus jadgu alles. Skeem vaib kiill ja
peabki hiljem muutuma mehaaniliseks toovotteks, kuid al-
guses peab Gpilane iga sammu juures olema teadlik.

Teise nditena véiksime mainida tiisarvude ja kiimnend-
murdude korrutamise skeemi. Meie peame loomulikuks, kui
32 korrutame peast 24-ga jargmiselt: 20-32 = 640
4-32 — 128; 640+ 128 — 768. Seejuures oleme juba esi-
mese abitehtega saanud ligikaudse resultaadi viirtuse. Juba
seesuguse korrutamise ldbiviimine Spetab resultaati ligikaud-
selt hindama. Jargmine osakorrutis ainult tdiendab esialg-
set ligikaudset resultaati., Miks me ei peaks kidima sama
skeemi jérgi suurte arvude korrutamisel? Miks mitte ka
iildise kirjaliku korrutamise skeemiga arendada &pilastes se-
dasama kontrollimise ja vastuse ettehindamise voimet?

Naidis. 205-1,26
- 52520
6,3
R S

Juba esimene osakorrutis annab meile ligikaudse resultaadi.

Kolmanda niitena tooksime harilikkude murdude k or-
rutamise ja jagamise skeemi Kui anname Opi-
lastele kitte reegli, et segaarvu korrutamisel ja jagamisel tiis-
arvuga tuleb segaarv alati muuta liigmurruks, siis teeme
kindlasti metoodilise vea. Selgitame asja niidete varal.

25-2% = 25.2+25.3 = 50+ 6% — 563%.

Nii toimetatakse harilikult peast-korrutamisel. Kirjalikul
korrutamisel polegi teha muud, kui kirjutatakse resultaat vord-
susmargi taha, kéik muu arvutamine toimub peast.

Ka jagamisel pole alati tarvis kogu segaarvu muuta
liigmurruks: 13%:3 = 43  Paremus on siin see, et juba
esimese tulemusena saab &pilane ligikaudse vastuse, teine tu-
lemus ainult tidiendab esimest. Niisugused iillatavad vastu-
sed, nagu neid ménikord saadakse teisiti korrutades ja jaga-
des, on seega #ra hoitud.



Nendest naidetest peaks olema selge, et arvutamisvi-
gade drahoidmiseks on tihtis valida &ige toStamisviis ja
skeem. Seesuguseid viise ja votteid piitiavad kiatte juhatada
ka konesolevad téoraamatud.

Sedasama voiks Selda ka valemite kohta. Kui vale-
mitel keskkoolis, toostuskoolides jne. ning sagedasti ka elus
on suur tahtsus, siis tuleb nende tarvitamist harjutada ka alg-
koolis. Kuid kuidas seda siin teha? Autorite arvates oleks
ekslik, kui valemid liiga kiiresti opilasele kitte juhatatakse ja
nad siis neid ohtrasti tarvitama hakkavad, ilma et endile 13-
hemalt aru annaksid, mis sisu on mingil valemil ja kuidas ta
on seotud teiste valemitega. Peab niiteks &pilane endale
korduvalt aru andma, milline suhe on koonuse ruumalal ja
sama pohjaraadiusega ja sama korgusega silindri ruumalal, siis
leiab ta alati abinéu koonuse ruumala arvutamiseks, kui ta
teab silindri ruumala. Viimase arvutamine seisab tal aga
alati silmas, kui selle arvutamine on seotud tahksamba ruum-
ala arvutamisega. Seega peab meie t66 olema korraldatud
nii, et opilasel oleks meeles terve kehade-ahela ruumala ar-
vutamine. Valemist endast ei ole tal aga kerge vilja lugeda,
millest naiteks on tuletatud koonuse ruumala. Kui aga hil-
jem valem on antud, siis tuleb see anda niisugusel teel, et
selle tuletamine oleks opilasele selge. To66raamatud niiteks
teevad opilasele iilesandeks koonuse ruumala arvutada jarg-
mise skeemi jargi:

| g AT R R R R T h | arth | #w’h
1 | 6cm —_ 12cm T YA

Seesugune téokorraldus sunnib 6ppijat aru andma, mis ta
kuhugi lahtrisse peab kirjutama, teiseks on arvutamist6d kor-
raldatud nii, et arvutajal ei ole tarvis ennast liiga visitada
iksikute tulemuste meelespidamisega, ja kolmandaks, kui ta
jouab viimse lahtri juurde, siis teab, et valem }xr?h sisaldab
eneses: nr* (pohja pindala); wr’h (silindri ruumala) ja
4ar*h (iiks kolmandik silindri ruumalast, s. 0. koonuse ruum-
ala) ; neljandaks, tabelis on andmed 6-e koonuse arvutami-
seks ja opetajal on kerge neid harjutusi jaotada iiksikutele
opilastele voi Gpilasriihmadele, viimse lahtri vastused on te-
mal enesel aga kiireks kontrollimiseks kaeparast. On ti-
hele pandud, et ka o&pilastele enestele meeldivad niisuguse




skeemi jargi arvutamised. Arusaadavalt ei v&i leppida ai-
nult seesuguste arvutamisvétete kasitlemisega. Skeem ja va-
lem oleksid ainult arvutamistehnika kattedpetamise abinsud.
Sellele peab jirgnema rida mitmesuguseid iilesandeid.

Niisuguseid arvutamistabeleid on raamatutes antud ka
teistele kiisimustele. Nende abil Spetatakse kitte valemi aru-
saamisega tarvitamine.

Viiendal ja kuuendal &ppeaastal tuleb iihes valemitega
tarvitusele vétta rida uusi siimboleid. Siin tuleb silmas pi-~
dada, et neid mitte palju korraga ei antaks, ja algklassides
kuni neljanda klassini tuleb suuremalt osalt nendest iildse
hoiduda ja igal pool siimboli asemel tarvitada vastavat ni-
metust. Paris lubatav on tarvitada naiteks ristkiiliku pind-
ala jaoks jirgmist iileskirjutist:

Ristkiiliku pindala — alus - kérgus.

(Ristkiiliku pindala on alus korda korgus.) Siin on siim-
boliks ainult vérdsus- ja korrutamismirk. Veel varem tu-
leks ka neid sonadega kirjutada v&i neid lihtsalt nimetada.
Jargmise astmena (viiendal ja kuuendal Sppeaastal) kirju-
tame lithidalt:
; N mih

Mis puutub aga sellesse, milliseid siimboleid algastmel tarvi-
tada, siis on siin tarvitatud peale viheste erandite »MOK'i**
poolt soovitatud siimboleid. Eestikeelseid sdnade liihendeid
ei ole otstarbekohane valemites tarvitada seal, kus vastav
iildtarvitatav siimbol on olemas, sest nad tulevad parast
timber Sppida ja see siinnitab opilastes mittesoovitavat sega-
dust. Seega siis algastmes voiks tarvitada tiisnimetus; ja al-
les parastpoole siimboleid, mis on vajalikud matemaatika alg-
kursuse labitootamiseks. Uksikutel juhtudel olime sunnitud
tarvitama ka eestikeelsete nimetuste esimesi tahti siimbolitena
seal, kus teisi veel tarvitusele pole véetud. Nii esinevad meje
raamatutes: K — kiilgpindala,¥) P — pohjapindala, T —
taispindala, i — iimbermast.

Raamatute autorid olid arvamisel, et t66 lihtsustamise
ja iildistamise otstarbel tuleks t66raamatutes anda ka
iilesannete eeskujulikke lahendamisviise. Siin ei taha meie

*)  Autorid teevad vahet kiiljepindala ja kilg-
pPindala vahel, kusjuures esimene tihistab iihe kiilje pindala,
teine kiilgede pindalade summat.
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aga kuidagi pidada ainudigeks just seda viisi, mis raamatus
on naidatud, kuid siiski peaksime tihelepanu juhtima nn. kii-
simuste abil lahendamise viisile, mille tarvitamine on paljudel
kordadel ebasiinnis ja mis teeb lahenduskiigu halvastiloeta-
vaks ning vidhem iilevaatlikuks. Mis puutub aga tehete kir-
Jjutamisesse, siis peaks siin maksma pohiméte, et mida viahem
lisaarvutusi, nn. proovimisi, seda parem, kuid klassitéodel
(valja arvatud kiirt66d ja testid) voib jatta iiles kirjutamata
siiski ainult need arvutused, mis tehakse peast. Kaik kirja-
likud lisatehted peavad aset leidma t66s eneses. Karvalte-
hete jaoks voib eraldada tarviliku osa ruumi lehekiilje pare-
mal poolel.

Raskeid ja tésiseid vaidlusi on tekitanud nimetuste kir-
jutamine tehetesse. Selles on siilinud juba vene ajast tea-
tud néudmised, kuid neid ei ole harilikult mitte tiidetud ja
tegelikus koolielus, samuti kui eluski, on siin kdidud oma rada
ja nimetused on enamasti heidetud koérvale. Ei saa salata,
et nimetuste] on tehetes vairtus, sest nende kirjutaja on sun-
nitud endale alati aru andma, milliste suuruste ja mé6tudega
temal on tegemist ja millised m66dud ta saab resultaadis.
Kuid niisama hi#sti teame, et nende jarjekindel kirjutamine
tekitab Spilastele suuri raskusi, isedranis nimetuste kirjutami-
sel kahesuguse jagamise juures (jagamine osadeks ja mahu-
tamine). Nendel kaalutlustel oleme oma t63raamatutes nait-
likes lahendustes libi viinud niisuguse tehete kirjutamisviisi,
kus andmetel tehetes nimetused puuduvad, kuid need on
pandud iga resultaadi taha, kui mitte seletav lause juba ise
ei sisalda seda nimetust. Nait.:

Isa teenis 2-he pidevaga: 2,5+ 3,2=5,7 krooni.

Vi ka nii:
Isa kahe p#eva teenistus kroonides:

o e S e

7. Kursuse iildine kordamine aasta Iopul. Mitmesu-
guseid motteteravust noudvaid ja naljaiilesandeid.

Loeme iiheks puuduseks matemaatika harjutuste kogu-
des seda, kui neis ei leidu materjali tervest kursusest iseseis-
vaks arvutamiseks opilasele. Seni oli sunnitud 6petaja kor-
damisharjutusi otsima teistest raamatutest. See on aga viga
tilikas ja tavalisesti jaivad need Gpilasele iseseisvaks harju-
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tamiseks kittesaamatuks. Vaib tihele panna paljude G&pi-
laste juures suurt ré5mu niisuguste iilesannete lahendamisel,
mis on nopitud teatud jirjekorras siit ja sealt kursusest. Mit-
med Gpilased hakkavad neid lahendama juba varakult ja kui
Gppeaasta 16pul aeg vihegi lubab, siis tuleb néuda kaigilt
nende lahendamist. On loomulik, et sellega iihel ajal kor-
ratakse ka koiki neid teoreetilisi kiisimusi, mis varem on
labi harutatud. Kui nende kordamisiilesannete hulgas lei-
dub ka veel nalja- ja matemaatilist taipu ndudvaid iilesan-
deid, siis on t56d ka enam edasijéudnud ja andekamatele
opilastele. Ksaigile on antud voimalus iiksteisega vaielda,
voistelda ning proovida oma teadmisi ja voimeid. See ksik
tostab opilastes huvi aine vastu, teeb neid Arksamaks ja er-
gutab isetegevust. Need omadused aga on eelduseks, et alg-
koolis 6pitud teadmised ej unune, vaid et neid edaspidi veel
tdiendatakse ja siivendatakse.

8. Oppevahendeid ja tooriistu, mille valmistamist
voiks soovitada tosviljakuse tostmiseks.

1) Papist ja puust risttahukaid mitmesugustes mé&s-
tudes.

2) Puust kuupdetsimeetreid (umbes 24 tiikki), mil-
lest pooled on peitsiga mustaks tehtud; et ei masrduks, katta
varnitsaga!

3)e920-230 kuupsentimeetrit, mis valja 16igatud sile-
daks ja parajaks hosveldatud liistust.

4) Risttahukate laotusi papist; murdumiskohad katta
kalinguriga!

5) Kaks tiisnurkse trapetsi kujulise pohjaga ithekar-
gust tahksammast, millest saab koostada risttahuka ja ro6p-
tahuka, voi risttahukas, millest saab eraldada kiilukujulist osa

(vaata ,V. m." V joon. 47 ja 48).

6) Uhesuguseid ja isesuguseid kolmetahulisi tahksam-
baid, millest saab koostada korraparaseid ja mittekorrapira-
seid tahksambaid (vaata ,V. m."* V joon. 54).

7)  Silindri mudel ja kartongist pinnalaotus (vaata ,,V.

m.”" V joon. 98 ja 99).

8) Koonuse mudel ja kartongist pinnalaotus (vaata

»V. m." VI joon. 64).
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9)  24-st sektorist koosnev ring, mille sektorite kaared
on iiksteisega ithendatud. On soovitav, et mudel koosneks
kahest osast, et voimalik oleks kokkupanduna saada paral-
lelogrammitaolist kujundit (vaata ,V. m.” V joon. 109 ja
110). Sektoreid on kerge vilja saagida vineerist v6i vilja
Iigata paksemast papist. Vineeri puhul v6ib sektorite kaarte
ithendamiseks tarvitada kitsast plekiriba, papi puhul — kit-
sast kartongiriba.

10) Sama pohjaga ja sama kérgusega papist véi ple-
kist 66nes kolmetahuline prisma ja piiramiid (vaata ,V. m."
VI joon. 54).

11) Sama péhjaga ja sama korgusega papist voi ple-
kist 66nes silinder ja koonus (vaata ,V. m.** VI joon. 66).

12) Oobnes poolkera ja 66nes silinder, mille pdhja
raadius on vordne poolkera raadiusega ja mille kérgus on
vérdne poolkera labiméoduga (vaata ,,V. m."* VI joon. 75).

13) Traadist valmistatud ristkiilik, tdisnurkne kolm-
nurk ja ring vajalikkude lisanditega poordkehade — silindri,
koonuse ja kera demonstreerimiseks (vaata ,V. m.”" V joon.

101 ja VI joon. 59 ja 60).

Joon. 2, Joon. 3.

14) Nurkrist (vaata ,,V. m."" V joon. 1).

15) Meetersirkel (vaata joon. 2).

16) Maotlint v6i traadist valmistatud méoteahel. Vii-
mane 10 m pikk, iga liili 2 dm (vaata joon. 3).

17) Mall ithes kiilgepandava loega nurgamdo6tmiseks
piistsihis (vaata joon. 4). :
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18) Vérdhaarne tiisnurkne kolmnurk loega iihe kaa-
teti sihis v3i vesiloega kaatetil (vaata joon. 5 ja, Voo VI
‘joon. 91).

19) 12 sihitikku 2 m pikad. Kui voimalik, siis 1—2
dm takka kirjuks virvida (valge-punane vai valge-must —
vaata joon. 6).

Joon. 4. Joon, 5. Joon. 6.

20) Plaanistamislaud (mensul) iihes nurgamootjaga
(astrolaab). Selle valmistamine on ka teostatav opilaste
poolt Gpetaja juhatusel, kui on tarvitada puutdoriistu.  Tu-
leks teha koige esiteks jalg (vaata joon. 7-a). Selleks voe-
takse kolm liistu, mille mé&ted otsast on 2,5 ecm X 3,5 cm,
teeme alumised otsad teravaks ja katame plekiga. Jalgade
pikkus umbes 1,1—1,2 m. Jalad kinnitatakse mutterkruvi
abil kolmnurkse prisma kiilgedele. Prisma teravad servad
on soovitav maha hésveldada (vaata joon. 7-b). Prisma
peale toetub ruudukujuline (40 cm X 40 cm) sile laud (soo-
vitav paksem vineer, millele 1 cm paksune raamistik alla
liimidal).

Kui soovitakse sama lauda tarvitada ka nurkade mést-
miseks, siis v5iks joonestada lauale ringi, mis jagatakse kraa-
dideks (vaata joon. 7-c).

Plaanistamislauale asetatakse plekist valjalGigatud joon-
laud, mille malemad otsad on tdisnurga all iiles p&sratud
(vaata joon. 7-d). Joonlaua keskele on tehtud kaks auku,
millest iiks on joonlaua #irel (viseerimiseks plaanistamisel),

22



teine joonlaua keskel (nurkade mootmiseks). Ulespooratud
joonlaua iiks ots on varustatud piluga, mille keskel piki pilu
on peenike traat, teise otga on tehtud vaike auk. Nii auk kui
ka peenike traat pilu keskel peavad asuma viseerimisjoonel
(joonlaua poorlemisteljega iihel sirgel). Vaata joon. 7-e ja f.

p———d40cm ——
=77

s

Joon. 7.

21) Loodimisriista ehk nivelli valmistamiseks voe-
takse kaks 15 cm pikkust ja umbes 1 cm labim6oduga klaas-
toru, mis iithendatakse iiksteisega paraja kummitoru abil.
Selle jarele voetakse 50—60 cm pikkune ja umbes 5 cm
laiune siledaks hooveldatud liist, puuritakse selle otsadesse
parajad augud ja pistetakse klaastorud nendest labi. Liistu
keskkohal on auk, mille kaudu liist iihendatakse iilalkirjel-
datud jalaga. Kui niiiid iilespooratud klaastorud ja neid
ithendava kummitoru tididame mingi varvilise vedelikuga, siis
on nivellimisriist valmis (vaata ,,V. m."" VI joon. 19).

22) 4—5 m pikkune loodlatt dm-jaotustega. Selleks
kélbab iga sirge latt, mille iiks kiilg on siledaks hosveldatud
ja mille siledale kiiljele on néhtavalt peale margitud dm-jao-
tused (vaata ka ,,V. m."* VI joon. 19).

Peale eelnimetatud G6ppevahendite peab koolil olema
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meetripikkune cm- ja dm-jaotustega m&odupuuy, mis kolbaks
ka joonlauaks; siis korralik sirkel, 60°lise teravnurgaga tais-
nurkne nurklaud, papitiikke, traatvagbu ja plastiliini v6i kor-
gitiilkke traatmudelite valmistamiseks.

Opilaste isiklikest 6ppevahenditest voiks nimetada sirk-
lit (pliiatsi- ja tindiotsaga), nurklauda, cm- ja dm-jaotustega
joonlauda ja malli. K&ik need peaksid olema igal” opilasel
ja need tulevad muretseda juba algusest peale korralikud.

K&ik loendatud o&ppevahendid on soovitav &pilastel
dpetaja juhatusel ise valmistada peale méne iiksiku, nagu
poolkera, sirkel ja tipsete jaotuste m&odupuu ja mall, mis
tulevad osta voi lasta tdokojas valmistada.

Ei saa siin markimata jatta vana tode, et mida lihtsam
on riist, seda Spetlikum ta on. Algkoolis ja keskkooli esi-
mestes klassides tuleks kindlasti hoiduda kallitest ja keerulis-
test mo6otmisriistadest. On riist lihtis, veel parem, kui see
on opilaste eneste tehtud, siis on see juba selle poolest viga
vaartuslik, et Spilane ellu minnes oskab ise tarviduse korral
endale t66 juures teha vastava mootmisriista ja seda siis ka
parajal kohal tarvitada.

Kirjastuse miarkus. Ulaltoodud juhatuskirjas mainitud
., Viike matemaatik'* V ja VI iilesannete lahendid on eri vih-
kudena saadaval kirjastuselt hinnaga a 15 s., mille Giendami-
sel rahas voi postmarkides saadetakse vihud tellijatele kitte.

)

J. Mallo triikk, Tartu. |
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