EESSÕNA

Alustasin õpinguid Tallinna Ülikoolis, omades kõrgemat muusikalist haridust. Esmapilgul tunduvad matemaatika ja muusika olevat kaks üsna erinevat valdkonda, tegelikult on neis palju ühist. Tavaliselt mainitakse helivältuste matemaatilist süsteemi ja pillikeele osade pikkuse vastavust murdarvudele ning nende seost intervallidega, seega nähakse matemaatika elemente muusikas. Millised võiksid aga olla muusika elemendid matemaatikas? Muusikaga seostub eelkõige musitseerimisrõõm, rõõm ainega tegelemisest, millest matemaatikud vaikivad. Räägitakse küll matemaatikaängist, aga mitte matemaatikarõõmust. Usun, et matemaatika õppimise juures  peaks emotsioonidele ja tunnetele senisest palju rohkem tähelepanu pöörama.

Idee käesoleva uurimustöö kirjutamiseks tekkis 2006. aasta kevadel, mil liitusin Tallinna Ülikooli poolt kokku kutsutud eesti matemaatikaõpetajate töörühmaga Meile Meeldib Matemaatika (MMM). Selle töörühma loomise tingis vajadus teha ära midagi konkreetset eesti koolimatemaatika heaks. Ühiste ajurünnakute käigus ja rühmatöödes püütakse leida uusi lahendusi matemaatika õpetamise-õppimise kitsaskohtade lahendamiseks. 

Kõik tundub olevat korras, meie õpilased võtavad edukalt osa matemaatikaolümpiaadidest ja rahvusvahelises haridusuuringus (TIMSS 2003) saavutasid eesti õpilased matemaatikas hea, kaheksanda koha. Ometi võib näha ka ohumärke. Matemaatika pole populaarne õppeaine, üsna levinud on arvamus, et sellega tegelevad ainult nohikud. Uurimuste põhjal võib väita, et ligi kolmandikule õpilastest matemaatika ei meeldi. Üha vähem noori seostab oma tulevikku matemaatikaga ja aasta-aastalt väheneb kõrgkoolides reaalainete õppijate osakaal.  

Algklasside õpilased on tavaliselt innukad matemaatika õppijad. Miks ja millal toimub pööre? Üheks põhjuseks võib olla traditsioonilise õpetamisviisi jätkuv kasutamine matemaatika õpetamisel. Aega on vähe ja õppekavad ülepaisutatud, vabandavad õpetajad. Kui aga matemaatika tähendab aastast aastasse valemite ja reeglite pähetuupimist ning tüüpülesannete lahendamise drillimist, siis pole ime, et õpilased kaotavad selle vastu huvi. 

Kas on võimalik teha midagi, et õpilaste hoiakud matemaatika suhtes paraneksid? Üheks võimaluseks on emotsionaalsete õpetamismeetodite kasutamine matemaatikatundides. Positiivsed emotsioonid ei peaks seostuma ainult kaunite kunstide ja kirjandusega, ka matemaatikat võib õpetada nii, et lastel oleks vahva ja lõbus. Iga õpetaja teab, millist rõõmu pakub õpilasele ahhaa-elamus või enesega rahulolu tunne peale keerulise ülesande lahendamist. Rõõmu ja elevust matemaatikatundidesse lisab mänguliste elementide kasutamine. 

Esimene teema, millega MMM töörühm tegelema hakkas, oli protsentarvutus. See on vaieldamatult üks esimesi raskemaid teemasid põhikooli matemaatikas, komistuskivi, peale mida nii mõnedki õpilased matemaatikale käega löövad. 

Projekti MMM töös osaledes, matemaatika õpetamist käsitlevaid ning psühholoogia-alaseid materjale otsides ja lugedes, teiste õpetajate kogemusi kuulates ning enda senist õpetajatööd analüüsides tekkis mul huvi: kas on võimalik õpetada protsente nii, et õpiprotsess oleks ühelt poolt positiivseid emotsioone pakkuv ja teiselt poolt viiks teema sisulise mõistmiseni ning tagaks vajalike teadmiste ja oskuste omandamise? 

Psühholoogid on kindlaks teinud, et olulisim kõige uuega kokku puutudes on esimese mulje, nn esmataju efekt, mil kujuneb välja emotsionaalne suhe sellesse. Seda teades keskendusin protsentõpetuse algetapile – ajale, mil õpilased matemaatika tunnis esimest korda protsentidega kokku puutuvad. Püüdsin selle teema esmaesituse teha lastele meeldejäävaks ja positiivseid emotsioone ning toimetuleku tunnet pakkuvaks. Jälgisin oma õpilaste reaktsioone, püüdsin neid ette aimata ning samas oma tööd kontrollida ja vajaduse korral korrigeerida. Nii möödus kolm nädalat Tallinna Soome Kooli kuuendas klassis. Selle aja jooksul tehtu on koondatud käesoleva uurimustöö kolmandasse ossa. 

Tänan oma juhendajat professor Markku Sakari Hannulat, kelle leebe kriitika aitas mul töö kirjutamisel kavandatud raamides püsida. 
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SISSEJUHATUS
Õppimine on alati kahepoolne protsess. See sõltub ühelt poolt õpetajast ja tema õpetamisoskustest, teiselt poolt õpilastest ja nende valmisolekust õppida. Oskus õpetada oleneb mitmetest teguritest, eelkõige õpetaja professionaalsusest, tema poolt kasutatavatest töömeetoditest ja suhtumisest õpilastesse. Valmisolek õppida sõltub eelkõige hoiakutest õpitava suhtes. Traditsiooniline matemaatika õpetamine-õppimine tähendab kahjuks sageli ainult valemite ja reeglite pähetuupimist ning tüüpülesannete lahendamisoskuse drillimist. See meetod, mis võib küll tagada ajutisi häid õpitulemusi, on laste jaoks igav ja viib huvi kadumiseni ning negatiivsete hoiakute tekkimiseni matemaatika aine vastu. Seega osutub traditsioonilise õpetamisviisi kasutamine tegelikult karuteeneks matemaatikale laiemas mõttes.
Käesoleva uurimustöö eesmärgiks on leida ning praktilises koolitöös katsetada emotsionaalseid õpetamismeetodeid, mille kaudu lastes kujuneks positiivne suhtumine õpitavasse, täpsemalt – kuuenda klassi programmis olevasse protsentarvutusse. 
Protsendid on läbi aegade olnud eesti koolilastele üks raskemaid põhikooli teemasid. Seda tõendab ka TIMSS 2003 tulemuste analüüs (Lepmann, L. 2005), mille kohaselt meie õpilased lahendasid protsentülesandeid halvemini kui mitme meist pingereas tagapool olnud riigi õpilased. Käesolevas uurimustöös otsin emotsionaalseid lähenemisviise protsentarvutuse õpetamisele, katsetan neid koolitöös ja annan selle kaudu oma panuse protsentõppe taseme parandamiseks Eestis. 

Töö koosneb kolmest osast. 

Esimeses osas tsiteerin praegu kehtivat matemaatika riiklikku õppekava ning toon esile, mida peetakse selles dokumendis matemaatika õpetamisel tähtsaks. Järgnevalt võtan vaatluse alla ning võrdlen omavahel praegu kasutusel olevate kuuenda klassi õpikute protsentarvutuse peatükke ning seda, kuidas õpikud toetavad riiklikus õppekavas püstitatud ülesandeid. Seejärel annan ülevaate protsentarvutuse hetkeolukorrast Eestis, seda nii teadlaste, pedagoogide kui ka õpilaste ja nende vanemate pilgu läbi.

Teises osas annan ülevaate erinevatest õppimisega seotud aspektidest: sellest, kuidas kujuneb välja õpilase matemaatiline minapilt (Pietilä 2002), mis on emotsioonid ja kuidas nad õppimist mõjutavad (Isiksusepsühholoogia 2003, Bachmann, Maruste 2001), kuidas kujunevad välja õpilase hoiakud matemaatika suhtes (Pietilä 2002, Lepmann, T. s.a.), milline on kodu mõju õppimistulemustele (Lepmann, T. 2005, Kokk 2005) ja kui tähtis õppimise seisukohalt on sisemine motivatsioon (Leppik 2006). Samas tutvustan lühidalt erinevaid õppevorme: aktiivõpet ja õppimismänge (Salumaa jt 2006, Pehkonen 1997) ning seda, milliseid elemente kaasata õppimisprotsessi, võttes arvesse visuaalse (The visual... s.a.) ja verbaalse (The verbal... s.a., Schiro 2004) õpistiili osatähtsust materjali omandamisel. Eelneva materjali põhjal teen teise osa lõpus kokkuvõtte sellest, millistele põhimõtetele peab rajanema protsentõppe algetapp.
Kolmandas osas võtan vaatluse alla ettevalmistatud teoreetilise osa ellu viimise Tallinna Soome Koolis, kus töötan matemaatikaõpetajana. Protsentõppe algetapi katsetused viisin läbi kuuendas klassis 2007. aasta jaanuaris. Meetodina kasutasin õpilaste  jälgimist tunnis ja selles põhjal päeviku pidamist, samuti viisin õpilaste hulgas läbi kaks ankeetküsitlust. 

Selles osas tutvustan lugejale kasutatud õppematerjale ja tundides tehtut ning teen kokkuvõtte protsentarvutuse õppetsükli tulemustest, samuti analüüsin õpilastelt saadud tagasisideankeetide vastuseid ja teen ettepanekud uurimustöö tulemuste kasutusele-võtmiseks tulevikus. 
Töö lõpetab kokkuvõte.

1 PROTSENTÕPPE ALGETAPI HETKEOLUKORD EESTIS
Praegu kehtiva riikliku õppekava IX osa – Matemaatika – 1. peatükis tuuakse esile, millistest üldistest põhimõtetest tuleb lähtuda matemaatika õpetamisel. Muu hulgas võib sealt lugeda:

„1.6. Matemaatika funktsioonidest õppekavas tulenevad aineõpetuse ülesanded. Matemaatikaõpetuse üks peamisi ülesandeid on arendada õpilaste intuitsioonil ja loogilisel mõtlemisel rajanevat loovust. 

1.7. Nii intuitsioon, loogiline mõtlemine kui ka loovus rakenduvad vaid teatava teadmiste, oskuste ja vilumuste süsteemi olemasolul. Seega, matemaatikaõpetuse teine ülesanne on varustada õpilased küllaldase hulga matemaatika-alaste teadmiste, oskuste ja vilumustega. Mõlemad ülesanded eeldavad õpilase seesmist valmidust tegelda ainega. Loovuse arenguks soodsaima pinnase loob olukord, kus õpilane tajub seda valmidust kui omaenese vaba tahet, s.o, kui temas on tekitatud huvi.

1.8. Matemaatika õpetamise kolmas ülesanne ongi äratada ja säilitada huvi matemaatika vastu, luua positiivne suhtumine matemaatikaga tegelemisse ja tagada ühtlasi matemaatikas andekate õpilaste võimete takistamatu areng. See tähendab, et matemaatikat esitatakse üha avarduva ja avatud rakendusliku ainena.” (Põhikooli ja gümnaasiumi riiklik õppekava 2002)

Esile tõusevad sellised märksõnad nagu „loovus”, „valmidus kui omaenese vaba tahe”, „huvi tekitamine” ja „positiivne suhtumine matemaatikaga tegelemisse” – seega ei käsitle õppekava autorid matemaatikat kui kuiva, teoreetilist õppeainet, mis seostub eelkõige valemite pähetuupimisega, vaid omandatavate teadmiste, oskuste ja vilumuste baasile ehitatud loogilise mõtlemise loovat arendamist, kusjuures lahenduste leidmisel on soovitatav tugineda ka intuitsioonile.

On igati loogiline oodata, et sellist lähenemist matemaatikale toetavad ka kasutusel olevad matemaatikaõpikud. 

1.1 Õpilaste esmane tutvumine protsentarvutusega õpikute näitel

Praegu kehtiva õppekava kohaselt õpitakse protsente esimest korda 6. klassis. Haridusministeeriumi poolt on selles klassiastmes kasutamiseks kinnitatud kaks õpikut: kirjastuses Koolibri ilmunud A. Telgmaa, E. Nurk Matemaatika VI klassile, mille viimane väljaanne (2002) on jagatud kahte ossa (protsentarvutus on 1. osas) ja kirjastuses Avita 2002. a ilmunud K. Kaasik, N. Cibulskaitė, M. Stričkienė Matemaatika 6. klassile. Käesolevas töös vaatlen nö „puhtalt” protsentarvutusega seotud peatükke.

1.1.1 Koolibri õpik

Kohe õpiku sisekaanel on esitatud protsendi mõiste valemkujul, samuti valemid tüüpülesannete lahendamiseks. (Märkus: siin on viga, „Mitu protsenti on arv b väiksem kui arv a?” on valem 
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. RR). Kolmas peatükk, Protsentarvutus, algab leheküljelt 106. 

Peatükk 3.1. Mis on protsent?

Luuakse seoseid murdarvudega: 
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on oma nimetus – protsent. Värvilisel taustal on esitatud reeglid: 1 protsent on 1 sajandik ning tähtsamate protsentide seosed murdarvude ja kümnendmurdusega. Järgnevalt treenitakse kümnendmurru avaldamist protsentides ja vastupidi. Peatüki lõpetavad ülesanded, mis jagunevad kogu õpikus lihtsamateks (A), keerukamateks (B) ja peamurmist nõudvateks (*).

Peatükk 3.2. Protsentide leidmine arvust

Meenutatakse, kuidas leitakse osa arvust, kui osamäär on hariliku murru kujul.  Järgnevalt esitatakse näiteülesanne, mida toetab joonis (see on üldse esimene protsendi teemaga seotud joonis). Paralleelselt esitatakse kaks lahendusviisi – ühe protsendi kaudu ja osamääraga korrutamine. Esimene illustratsioon protsentide peatükis on teksti paigutatud leheküljel 114 ja see pole sisuliselt seotud protsendi mõistega. Peatüki lõpetavad ülesanded.

Peatükk 3.3. Arvu leidmine antud protsentide järgi

Meenutatakse juba õpitud arvu leidmist tema osamäära järgi, kui osamäär on hariliku murru kujul. Näiteülesannet on jällegi toetatud joonisega. Lahendusviise esitatakse korraga kaks. Peatüki lõpetavad ülesanded ja lühike kordamisosa  (mitmesugused ülesanded). 

Peatükk 3.4. Jagatise väljendamine protsentides

Reegel on esile toodud värvilisel taustal, näiteülesannet toetab joonis. Peatüki lõpetavad ülesanded.

Peatükk 3.6. Suuruste võrdlemine protsentides

Paaris vaadeldavad näiteülesanded, milles võrreldakse talukauba hinda kaupluse hinnaga (kaks lahenduskäiku) ja vastupidi (kaks lahenduskäiku). Tuuakse sisse uus mõiste: võrdluse alus. Ka 3. ja 4. näiteülesandel on esitatud paralleelselt kaks lahenduskäiku. Peatüki lõpetavad ülesanded.

Peatükk 3.10. Ülesandeid protsentarvutuse kohta

Mitmesugused protsentülesanded kõikidest põhilistest ülesandetüüpidest.

A. Telgmaa ja E. Nurga õpikus kuuluvad protsentide peatükki veel alampeatükid 3.5. Sagedustabel, 3.7. Oleme juhuse võimuses, 3.8. Mis on tõenäosus, 3.9. Laen ja intress, 3.11. Ringjoon ja ring, 3.12. Täispööre. Ringi sektor. 3.13. Sektordiagramm, 3.14. Ringjoone pikkus, 3.15. Ringi pindala 3. 16. Ajaloolisi andmeid (arvu π väärtusest) ning protsentarvutust kokkuvõtvad ülesanded Enesekontrolliks ja 3.17. Valikvastustega ülesandeid kordamiseks (mitmesuguseid ülesandeid). (Telgmaa, Nurk 2002: 106 – 174)
Soovituslikult jagatakse protsentarvutuse peatükk kaheks osaks nii, et kõigepealt võetakse kolme nädala jooksul läbi kõik nö „puhta protsentõpetusega” seotud teemad ja tehakse nende peale kontrolltöö (Koppel s.a.) ning seejärel käsitletakse teemasid, mis on protsentõpetusega seotud – suhteline sagedus, tõenäosus, laen ja intressid ning protsent ringjoone, kujundi ümbermõõdu jms pikkusest ning ringi, ristküliku jms pindalast. 

Õpik on trükitud lihtreavahega. Üldmuljeks jääb tihe tekst, millest on raske eristada näiteülesandeid. Sissejuhatus protsentarvutusse ei ärata küll kuidagi laste loovust ega fantaasiat. Illustratsioone on vähe, valemeid ja reegleid palju. Huvi tekitamine ja positiivse suhtumise kujundamine antud teemasse sõltub eelkõige õpetajast ja tema oskustest. 

1.1.2 Avita õpik

Protsentõpetuse esimene alapeatükk (Tutvume protsentidega) algab analoogiliselt A.Telgmaa ja E. Nurga õpikuga. Reeglid on esile toodud värvilisel taustal, illustratsioonid ei toeta teooriaosa. Alapeatükile järgnevad ülesanded, neist üks on joonisepõhine (tuleb kujunditest ära värvida ettenähtud osa). 

Teises alapeatükis (Protsendid ja murrud) harjutatakse protsentide viimist hariliku (taandatud) murru ja kümnendmurru kujule. Ühe ülesande juurde (sagedamini esinevad protsendid) on lisatud tabel, mis tuleb täita.

Kolmas alapeatükk (Protsendi leidmine arvust) algab näiteülesandega, mida ilmestab skeem. Paralleelselt on ära toodud kaks lahendusviisi (1% kaudu ja osamääraga korrutamine). Järgnevad ülesanded.

Neljandas alapeatükis (Protsentülesannete lahendamine) selgitatakse näiteülesande kaudu üsna üksikasjalikult, kuidas tuleb lahendada protsentülesandied. Tuuakse esile analoogia tekstülesannete lahendamise üldiste põhimõtetega. Järgnevad ülesanded, milledest üks on illustreeritud selgitava skeemiga ja teine ülesanne on diagrammipõhine.

Viiendas alapeatükis (Peastarvutamist) on tabelite kujul ära toodud, kuidas arvutada põhilisi protsente peast. Järgnevad ülesanded.

Kuues alapeatükk (Protsentide arvutamine taskuarvutil) selgitab, kuidas kasutada taskuarvuti %-nuppu ning selle abil leida protsent teatud arvust. Järgnevad ülesanded, millest ühel tuleb täita tabel, kasutades andmeid õpiku tekstist ja diagrammilt. Allahindluse ülesandele on lisatud tabel.

Seitsmes alapeatükk (Arvu leidmine tema protsentide järgi) algab näiteülesandega, mida toetab skeem. Paralleelselt on ära toodud kaks lahenduskäiku (1% kaudu ja osamääraga jagamine). Kahe ülesande juures on selgitav skeem. 

Kaheksas alapeatükk (Veel peastarvutamist) sisaldab 13 ülesannet.

Üheksas alapeatükk (Jagatise väljendamine protsentides). Siin on lihtsate sõnadega selgitatud, et iga ülesande korral tuleb hoolega jälgida, kumb kahest arvust on see, millega teist arvu võrreldakse, sest sellest oleneb jagatise väärtus. Reegel on ära toodud sõnalisel kujul, mitte algebralise valemina Siin on päris mitmele  ülesandele lisatud selgitavad skeemid ja joonised, üks ülesanne on sektordiagrammipõhine. Viimase ülesande juurde kuulub meeleolu loov foto päikeseloojangust mere kohal (ülesanne on merevee soolasuse kohta).

Kümnes alapeatükk (Suuruse muutumine protsentides) algab näiteülesandega, mida toetab skeem (kaks lahenduskäiku). Reegel on esitatud sõnalisel kujul. Järgnevad ülesanded; kahele ülesandele on lisatud tabelid, mis tuleb lõpuni täita.

Üheteistkümnes alapeatükk (Mitmesuguseid ülesandeid) sisaldab mitmesuguseid protsentülesandeid. Mitme ülesande juurde kuulub selgitav skeem ning fotod.

Kaheteistkümnes alapeatükk (Kontrolli ennast) on mõeldud kordusena enne protsent-arvutuse kontrolltööd. 

Protsentide peatükki kuuluvad veel alampeatükid Suhteline sagedus, Tõenäosuse mõiste ning Laen ja intressid. (Kaasik jt 2002: 91 – 130)
Selle õpiku plussideks on rohkem õhulisust tekstides, värvilised illustratsioonid ja reeglite esitamine sõnalisel, mitte algebralisel kujul. Siiski on protsentide teema algusosas väga vähe pildimaterjali. See ei toeta õpilaste huvi, eriti tänapäeval, kus visuaalse info osakaal kogu info hulgas üha kasvab. 

1.1.3 Õpikute võrdlus

Peatükkides 1.1.1 ja 1.1.2 analüüsitud kahe õpiku protsentarvutuse peatükkide võrdlus on esitatud tabelis 1.

Tabel 1

Koolibri ja Avita õpikute võrdlus
	Kirjastus/autorid


	Peatükke
	Lehekülgi            ( sh teooriat)
	Ülesandeid
	Esiletoodud mõisteid
	Reegleid, valemeid
	Illustratsioone
	Joniseid, skeeme
	Tabeleid
	Esiletoodud näiteid

	Koolibri/ Telgmaa –Nurk
	5
	26,5 (7)
	143
	10
	4
	1
	3
	0
	0

	Avita/ Kaasik – Cibulskaitė – Stričkienė
	12
	30,5 (8)
	114
	0
	5
	25
	16
	9
	6


Võrreldes Kaasik – Cibulskaitė – Stričkienė (Avita) õpikuga on Telgmaa – Nurk (Koolibri) õpik akadeemilisem. Protsentarvutusele pühendatud peatükke on vähem, kuid need on pikemad, keskmiselt 4 – 5 lehekülge, samas kui teise autorite grupi õpiku peatükid on keskmiselt 1 – 2,5 lk pikad. Sealhulgas teooriaosale, näiteülesannetele ja selgitustele kulub  Telgmaa – Nurk õpikus keskmiselt 1 – 2 lehekülge (2; 1,3; 1,3; 1; 1,6) igas vaadeldud peatükis, samas kui teise autorite grupi selgitused on lühemad, ulatudes poolest leheküljest (2. ja 6. alapeatükk) 1,25 leheküljeni (9. alapeatükk).

Ka esiletoodud (rasvases või värvilises trükis) mõisteid on Koolibri õpikus rohkem kui Avita õpikus. Reegleid ja valemeid on enam-vähem võrdselt, eriti kui arvestada, et Avita õpikus on protsentarvutusele pühendatud veidi rohkem lehekülgi. Kõikvõimaliku illustreeriva materjali osas (illustratsioonid, joonised, skeemid, tabelid, esiletoodud näited) on Avita õpik selges ülekaalus, kuigi teooriaosaga on seotud ainult skeemid, illustratsioonid ilmestavad ülesandeid.

Tundub, et mõlemad autoritegrupid toetavad siiski pigem loogilise mõtlemise ning teadmiste, oskuste ja vilumuste arendamist kui loovust, intuitsiooni ning huvi tekitamist. Seda, et materjal õpikutes on kokkusurutud ja illustratsioone suhteliselt vähe, võib ka mõista. Õpikute kirjastajatel on omad nõudmised, huvitav materjal võtaks rohkem ruumi ja õpikud tuleksid mahukamad, raskemad ning kallimad. See aga tähendaks allajäämist konkurentidele. 
Seega – kui õpetajad tahavad, et õpilastel säiliks huvi matemaatika vastu, siis ei saa nad lootma jääda üksnes õpikutes pakutavatele materjalidele, vaid peavad looma oma täiendavate õppematerjalide ja -meetodite süsteemi, mis toetaks matemaatika loomingulisuse, mängulisuse ja intuitsiooniga seotud poolt.

1.2 Protsentarvutusega seotud probleemid

TIMSS 2003 tulemusi analüüsides selgus tõsiasi, et meie õpilased lahendasid protsentülesandeid, laiemalt võttes osa ja terviku vahelisi seoseid kajastavaid ülesandeid, halvemini kui teiste, sageli Eestist üldises pingereas tagapool olevate riikide õpilased (Lepmann 2005) 

Loomulikult on õpilasi, kellele protsentarvutus ei tekita mingeid probleeme, samas jäävad paljud sellega hätta. Põhjusi on mitmeid. Sagedamini mainitakse seda, et suur osa 6. klassi õpilastest ei suuda sisuliselt protsentarvutust mõista, see omakorda viib formaalse õppimise ja kiire unustamiseni (Veelmaa 2006). Uue õppekava projektis ongi seda probleemi arvesse võetud ja raskemad protsentarvutusega seotud teemad viidud 7. klassi programmi (Riiklike õppekavade materjale, 2006).

Matemaatikapedagoogi ja -õpikute autori Tõnu Tõnso sõnul valmistab protsentülesannete lahendamine Eestis raskusi juba aastakümneid. Üheks põhjuseks on ebatäpsused protsendi mõiste selgitamisel, üsna levinud on väärarusaam, mille kohaselt üks protsent on üks sajandik, s.o 0,01 – mitte sajandik osa kogumist, tervikust või arvust. Teise põhjusena toob T. Tõnso esile protsentarvutuse õpetamise pealiskaudsuse, mille puhul jäetakse asja loogiline olemus lapsele selgitamata. Samuti õpetavad paljud õpetajad (märkus: ja küllap ka lapsevanemad, RR) lapsi protsentülesannete lahendamisel kasutama võrdeskeemi, mida aga 6. klassis pole veel sisuliselt õpitud. Seega õpetatakse selgeks üks formaalne võte, mille kasutamine seda lõpuni mõistmata viib keerukamate ülesannete puhul valede lahenditeni. (Tõnso 2002) 

See on õpetajate-matemaatikute nägemus protsentidega seotud probleemidest. Samas  oleks huvitav teada, mida  mõtleb protsentõpetusest nn laiem üldsus? Tutvusin erinevate arvamustega nii Koolielu
 kui ka Miksikese
 virtuaalse õppekeskkonna foorumites.

Koolielu vestlusringis leidsin ühe protsentarvutusega seotud mõtetevahetuse 2005. aastast (algatatud 19.01.2005 kell 14:16). Kuigi osalejad ei ole avaldanud oma pärisnimesid ega vanuseid, võis foorumit lugedes jõuda arusaamisele, et tegemist on täiskasvanutega. 

Selle foorumi algküsimused: kuidas te õpilastele protsentarvutust selgitate (6. kl)? miks ei või õpetada protsenti ristkorrutisega leidma? (või võib?) panid aluse tõeliselt tulisele vaidlusele ristkorrutise (märkus: mõeldud on võrde põhiomaduse kasutamist, RR) otstarbekuse teemadel. Suurem osa osalenutest tõdes, et nad said protsentarvutuse selgeks tänu just sellele nn ristikorrutamisele. Diskussioonis osales kinnitamata andmetel ka matemaatikaõpetaja ja paljude õppematerjalide autor Allar Veelmaa, kes väitis:  „Viienda-kuuenda klassi laps mõtleb hoopis teistmoodi kui meie, täiskasvanud. Lapsele võib võrde põhiomaduse järgi lahendamine meeldida, kuid ta ei taba üldjuhul ära seda momenti, kui see meetod annab vale vastuse,” (Allar Veelmaa  Keelata pole midagi vaja 21.01.2005 
kell 09:19)

A. Veelmaa andis foorumis osalejatele ülesande: akvaariumis on 200 kala, millest 99% kuldkalad. Kui mitu kuldkala tuleb akvaariumist välja võtta, et kuldkalu oleks täpselt 98%. Ülesande lahendas üks foorumis osalenu arutluse teel. Diskussiooni lõppfaasis jõutigi ühisele arusaamisele, et „...kui juba kord on toimuvast aru saadud, siis ei ole enam tähtis, mismoodi täpselt rehkendada. Ühe ainuvõimaliku lahenduskäiguga ülesandeid on üldse igav teha. Pöördudes alguse juurde, protsentülesandeid saab lahendada ainult õigesti arutledes, aga võib lahendada erinevalt arvutades. Niisiis! Akvaariumis on 200 kala, kellest 99% on kuldkalad. Mitu kuldkala tuleb asendada turskadega, et kuldkalade ülekaal langeks 98%-ni?” (Leo Arutlus peab niikuinii õige olema. 23.01.2005 kell 11:14)

Teise mõttevahetuse Protsentõpetuse hetkeolukord algatasin ise 02.02.2007. Kahe aasta jooksul polnud üldised tõekspidamised muutunud. Ka nüüd tunnistasid paljud vastajad, et protsentidest sai nende laps / õpilane kõige paremini aru „...kui teda õpetada selle "risti paigutamise" skeemi järgi vajaminevat arvu leidma,” (Lapsevanem  Protsendid 02.02.2007 kell 06:51; eksõps  just :) 02.02.2007 kell 10:46 ) ja vaieldi selle üle, kas mõiste „ristkorrutis” on korrektne või ei. 

Rahul ei oldud õpikutega:  „Ühtegi õpik lastesõbralikuks ma ei nimetaks. Võiks olla rohkem üldse protsendi mõistet seletavaid piltidega ülesandeid. /.../ Ei saa aru tekstülesannetest. Mis minu poolest on seotud eelkõige sellega, et lapsed üldse vähe loevad ja ei tea paljudest asjadest, mille kohta need ülesanded koostatud.” (Maria  Protsendid 02.02.2007 kell 17:54)

Soovitati asendada protsendid osamääraga ja edasisel arvutamisel kasutada osamääraga seotud reegleid (Jama selle õpetamisega  Pael, tõesti täitsa pael! 04.02.2007 kell 19:26)  ning arvutamist ühe protsendi kaudu (kristiina  Protsentõpetuse hetkeolukord 07.02.2007 kell 10:56). Viimane diskussioonis osaleja oli seda meelt, et „järelikult on protsentide teema 6. klassile liiga raske ja oleks vaja uues ainekavas mõne suurema klassi ainekavasse paigutada.” (õps  Järelikult 07.02.2007 kell 18:15).

Teistsugune pilt protsentarvutusega seotud probleemidest avanes Miksikese foorumis, kus küsimusi esitavad enamasti õpilased. Tavaliselt kirjutatakse siis, kui mingit ülesannet lahendada ei osata ja palutakse abi. Piirdun siinkohal kahe näitega. Esimeses vajas õpilane ainult veidi abi ja suutis siis ülesande ära lahendada: 

Küsimus: „Kooli õpilastest 36% on tüdrukud. Poisse on 350 võrra rohkem kui tüdrukuid. Leia selle kooli õpilaste arv. Ma olen proovinud igasuguseid variante, aga ma lihtsalt ei saa sellest ül aru.” (neleHelen, 9. klass; 2006-05-14 11:29:46)

 Vastus: „http://miksike.ee/documents/main/referaadid/protsentarvutused.htm 
http://miksike.ee/docs/referaadid2005/protsentarvutus_getter.htm 
Vihje: leia poiste osakaal protsentides ja saadud %-de vahe on 350. Leia tervik.”
(Jass, Täiskasvanu; 2006-05-14 11:55:38) 

K: „Aitäh!!! Saingi õige vastuse kätte, kuigi jah vormistust ei oska. Kas ma peaksin iga tehte juures seletama mida ma teen ja milleks?” (neleHelen, 9. klass; 2006-05-14 12:03:46)

V: „Selgitused kuuluvad ikka ülesande lahenduse juurde;)”
(Jass, Täiskasvanu; 2006-05-14 12:05:29)

Teisel juhul ei suutnud õpilane lahendust leida ka siis, kui talle oli soovitatud temaatilist lisamaterjali internetis ja antud häid näpunäiteid. Muret tekitab asjaolu, et tegemist on (enda väitel) 10. klassi õpilasega, kes, tehtud vigade järgi otsustades, pole seni veel aru saanud protsendi mõistest:

K: „Liha hinna 12%-lise tõusu tõttu vähendas pere liha ostmist 10% võrra. Mitu protsenti ja millises suunas muutusid pere kulutused liha ostmisel? Palun aidake,eriti tehete tegemisel,ma üldse ei oska seda laadi ülesandeid ja ei tea enam,mida teha :(”
(typso, 10. klass; 2006-09-07 22:07:50)

V: „protsentarvutused 
http://miksike.ee/documents/main/referaadid/protsentarvutused.htm 
http://miksike.ee/docs/referaadid2005/protsentarvutus_getter.htm” 

(Rotimamma, Täiskasvanu; 2006-09-07 22:43:12)

K: „ma tean neid, ja olen neid õppind,kuid nende järgi ei tule ju välja.Palun näidake kuidas peab,sest ma tõesti ei saa aru ja tolle järgi ei saa ka ju.” 

(typso, 10. klass; 2006-09-08 17:21:36)

V: „Soovitus: võta liha kilohinnaks näiteks 50 kr/kg ja tee oletus, et enne hinnatõusu osteti liha 100 krooni eest. Nüüd tõsta liha hinda ja vähenda ostetava koguse suurust ülesandes antud protsendi võrra.” 

(veelmaa, Õpetaja; 2006-09-08 19:42:57)

K: „No,aga ma ikka ei saa aru. Algul on et olgu liha hind x kr,peale tõusu on siis x+0,25, aga edasi on täitsa lõpp,sest ma tõesti ei saa aruuuu.” 

(typso, 10. klass; 2006-09-09 22:29:51)

V: „Miks x + 0,25. Kui hind tõuseb 12%, siis alghind olgu x ja hind peale hinnatõusu on 1,12x. 1% on üks sajandik TERVEST, ei midagi muud. Aga x + 1/100 * x = 1,12x”
(veelmaa , Õpetaja; 2006-09-09 22:54:05)

(Märkus: viimases repliigis oleks õige muidugi x + 12 * 1/100 * x = 1,12x; RR)

Tekib küsimus, miks protsentarvutus on õpilaste jaoks nii keeruline teema? Üheks põhjuseks võib minu arvates olla algklassides kinnistunud teadmine, et (absoluutvääruste) võrdlemisel tuleb alati suuremast väärtusest lahutada väiksem (näiteks: üks puu on teisest nii mitu meetrit pikem, üks kassipoeg on teisest nii mitukümmend grammi kergem jne). Seega on tekkinud seos: võrdlemine tähendab lahutamist. Nüüd, kuuendas klassis peab mõtlemine muutuma, tuleb õppida mõtlema suhteliselt ja see viib paljud, eelkõige nõrgemad õpilased, segadusse. Senine algoritm ei tööta enam, enam ei võrrelda suuremat väärtust väiksemaga, vaid vastupidi, protsentülesannete juures on tavaline see, et võrreldakse osa tervikuga (väiksemat väärtust suuremaga) ja tehteks on jagamine; muutuse väljendamise puhul tuleb muutunud osa mõnikord tervikust lahtutada, mõnikord sellele liita jne. Sellele lisanduvad veel erinevad viisid osa suuruse väljendamiseks (protsendid, murdarvulised ja kümnendmurdkujud). 

Lea Lepmanni arvates on üheks peamiseks põhjuseks „...hariliku murru kui osamäära sisu mittemõistmine ja oskamatus seostada protsenti vastava hariliku murruga.” (Lepmann, L. 2005: 25-32).

Võibolla peaks nõustuma vene matemaatiku prof Aleksander Hintšin’i (1894-1959) seisukohaga: selle asemel, et käsitleda protsente eraldi teemana ja õpilased seeläbi segadusse viia, tuleks kohe algusest peale rõhutada asjaolu, et protsendid on vaid murdude eriline kirjutusviis ning et igat nn „protsentülesannet”  saab esitada murruliste andmetega ja vastupidi. (Hintšin, Telgmaa 2002 järgi) 

Sellist lähenemisviisi kasutatakse paljude maade õpikutes ja protsentidega seotud õppematerjalides. Sel juhul tuleb olla aga väga tähelepanelik, et õpilastel ei tekiks väärarusaama nagu oleksid protsent ja murdarv sünonüümid. Protsenti tuleb mõista üheselt, see on alati mingi osa tervikust, milleks olenevalt olukorrast on kas kogum, arv või võrdluse alus; murdarvul on aga kaks tähendust: 1) mingi osa suurus tervikust (selles osas protsendi ja murdarvu mõisted kattuvad) ja 2) arv arvsirgel. Kui protsentarvutuse õpetamise algetapis ei pöörata piisavalt tähelepanu protsendi mõiste selgitamisele ja sellele, et protsendid on alati seotud mingi tervikuga, siis on kindel, et varem või hiljem tekivad tõsised raskused protsentülesannete lahendamisel (vt Miksike näide 2) ja sel juhul võib õpilastes juurduda uskumus, et protsendid on keeruline teema matemaatikas, millega tegelemist tuleks võimaluse korral vältida. 

Ometi on protsendid üks elulisemaid teemasid matemaatikas üldse (allahindlused, palga- ja hinnatõusud, intressid, lahuste kontsentratsioon, mingi omaduse osakaal, seose tugevus jms). Järelikult on õpetajal hea võimalus tuua selle teema puhul palju elulisi näiteid ning tõsta seeläbi õpilaste õpimotivatsiooni. Eesmärgiks peaks olema protsentarvutusega seotud protseduurilise osa (tüüpülesannete lahendusmudelid) ja mõistelise osa sidumine eluliste ülesannete kaudu (De Corte jt 2005). 

2 ÕPPEPROTSESSI KAVANDAMINE
2.1 Õpilase matemaatiline minapilt ja seda mõjutavad faktorid
Matemaatika õppimise ja  igapäevases elus vastutulevate matemaatiliste probleemide lahendamise käigus saadud kogemuste baasil kujuneb õpilasel üldine arusaam matemaatikast ja iseendast selles  – nn matemaatiline minapilt. Õpilase matemaatiline minapilt on lai mõiste, mis ühendab endas matemaatikaga seotud teadmisi, uskumusi, hoiakuid ja tundeid. Soome pedagoogi Anu Pietilä järgi võib matemaatilist minapilti kokkuvõtvalt kujutada järgmise skeemi abil:


[image: image7]
Joonis 1. Matemaatilise minapildi mudel. (Allikas: Pietilä 2002: 21)
Teadmised jagunevad objektiivseteks, enamasti teaduslikult põhjendatavateks, ja subjektiivseteks, mis on inimese enda arvates tõesed teadmised, kuid ei pruugi seda alati olla. (Furinghetti&Pehkonen 2002, Pietilä 2002: 20 järgi).

Tunded on intensiivsed, suhteliselt lühiajalised positiivsed või negatiivsed läbielamised, mis võivad erinevates situatsioonides ja erinevate inimeste puhul olla erinevad. (Märkus: Pietilä ei erista siin tundeid ja emotsioone. RR) Matemaatikaga liituvad positiivsed tunded on väga lühiajaline ahhaa-elamus ning keerulise matemaatilise probleemi lahendamise järgselt tuntav rõõm ja rahulolutunne. Negatiivsed tunded on näiteks hirm, viha, õudus ja isegi paanika juhul, kui õpilane ei suuda matemaatilist probleemi lahendada (Malmivuori 2001: 87-89, A. Pietilä 2002: 21 järgi).
Tunded ja teadmised kattuvad osaliselt, õpilasel on teadmised tunnetest, mis tal seostuvad matemaatikaga ja teadmised kutsuvad esile teatud tundeid. (A. Pietilä 2002, 21).

Uskumused ja hoiakud mõjutavad inimese käitumist, kuigi sageli puuduvad neil objektiivsed põhjendused. Uskumused on enam seotud teadmistega ja hoiakud tunnetega, kuid mitte alati. Näiteks võib korduv edutunne ja sellega seotud positiivsed emotsioonid tekitada uskumuse oma oskustest ja vastupidi, mitmete ebaõnnestumiste järgselt kogetud negatiivsete tunnete põhjal võib kujuneda uskumus oma võimetusest mingis valdkonnas.
Hoiakud on Pietilä järgi afektiivsed reaktsioonid, mis sisaldavad küllalt püsivaid positiivseid või negatiivseid tundeid. Matemaatikaga seotud hoiakud võivad olla meeldimine, nautimine ja huvi matemaatika vastu – või nende vastandid, halvemal juhul matemaatikahirm (Ernest 1989a: 24, Pietilä 2002: 22 järgi). Hoiakud sisaldavad ka õpilase reaktsioone matemaatika lihtsuse või keerukuse ning tähtsuse suhtes. 
Traditsiooniline matemaatikaõpetus pöörab tavaliselt tähelepanu ainult teadmiste omandamisele, afektiivset osa õpilase matemaatilises minapildis – tundeid ja neile põhinevaid hoiakuid – ei peeta tähtsaks. Arvan, et õpetajates on juurdunud uskumus: kui õpilane omab häid teadmisi, küllap talle siis ka matemaatika meeldib ja ta sellesse positiivselt suhtub. 
Õpilase edukus mingis õppeaines ning tema suhtumine sellesse ainesse, selle õppeaine väärtustamine ja  enesehinnang seoses selle õppeainega on tõepoolest omavahelises postiivses korrelatsioonis, st positiivse matemaatilise minapildiga õpilaste saavutused matemaatikas on paremad – ja vastupidi. See seaduspärasus toimib iga üksiku õpilase puhul ja seda tõestasid ka TIMSS 2003 tulemused. Analüüsides aga TIMSS 2003 tulemusi laiemalt, riikide kaupa, selgus veel teine üldine seaduspärasus – mida edukamad olid mingi riigi õpilased matemaatikas, seda tõenäolisemalt neile see õppeaine ei meeldinud, nad ei väärtustanud seda olulisel määral ning pidasid oma võimeid madalamateks kui ülejäänud riikide õpilased. See hoiak avaldus ka Eesti õpilaste suhtumises – nad väitsid, et neile ei meeldi matemaatikat õppida, edukuselt II grupi moodustanud riikide hulgas, kuhu Eesti kuulus (Eesti oli matemaatikas paremuselt 8. riik) oli eesti õpilastel kõige madalam enesehinnang oma matemaatilistele võimetele, samuti hinnati matemaatikat oma tulevikuplaanide seisukohalt suhteliselt madalalt. Tiit Lepmanni arvates tuleb põhjusi otsida eelkõige raskes pingelises töös (õpitava suur maht ja suhteliselt väike tundide arv), mida tehakse matemaatikas edukate riikide koolides ja mis muudab matemaatika paljude õpilaste jaoks ebameeldivaks. Matemaatika-alased kõrged tulemused on saavutatud aine meeldivuse arvelt, need ei olene õpilase seesmistest (matemaatika meeldivus ja selle väärtustamine) vaid välistest (õpetuse kõrge tase, ranged nõuded, kodu toetus) motivatsiooniteguritest. (Lepmann, T.  s.a.)

Seega on tekkinud olukord, kus paljudes riikides, kaasaarvatud Eestis, õpetatakse matemaatikat pigem drillimeetodil ja saavutatakse sealjuures häid tulemusi. Samas suurele osale õpilastest matemaatika ei meeldi, see pole nende arvates tähtis ja neil on selle suhtes välja kujunenud madal enesehinnang. Kõrge teadmiste tase iseenesest, kui matemaatikaga tegelemine ei too kaasa positiivseid emotsioone ja tundmusi, ei taga veel positiivse matemaatilise minapildi väljakujunemist. Kui afektiivne pool on negatiivne, siis kujunevad välja ka vastavad hoiakud, sisemine motivatsioon kaob ja matemaatikaga tegeletakse ainult kohustusest (õpetaja nõuab, vanemad ootavad tulemusi) või hirmu sunnil (ei taheta saada halba hinnet).

Järelikult on õppeprotsessis väga oluline pöörata tähelepanu ka tunnetele ja emotsioonidele. Ideaalis peaksid õppimise kognitiivne ja afektiivne pool olema tasakaalus, heade teadmistega peaksid kaasnema positiivsed tundmused ja hoiakud. 

2.1.1 Õppimine ja emotsioonid

Tavaarusaama kohaselt on õppimine teadmiste, oskuste ja vilumuste omandamine. Õppimine psühholoogilises mõttes on protsess, „kus praktilise kogemuse vahendusel kujunevad õppuri tegevusvõimes või käitumises suhteliselt püsivad muutused,” (Krull 2001: 180).

Õppimisteooriaid on mitmeid, neist levinumad on biheivioristlikud (käitumuslikud) ja kognitiivsed (tunnetuslikud) teooriad ning nende omavahelised kombinatsioonid. Biheivioristide arvates on õppimine alateadvuslik protsess, mis on tingitud inimese kaasasündinud võimest vältida kogemuslikul baasil ebameeldivusi või kannatusi põhjustanud sündmusi. Selle käsitluse kohaselt on kogu inimkäitumine seletatav sobiva reageeringuga keskkonna märguannetele, mõtlemise osa on teisejärguline. Kognitivistid seevastu usuvad, et õppimine tuleneb inimese sisemist aktiivsuset, tema huvist ümbritseva maailma vastu ning et õppimine on teadvustatud protsess. (samas: 179 - 183)

Kui inimene püüab vältida negatiivseid kogemusi, siis järelikult püüab ta vältida ka nendega seotud negatiivseid tundmusi ja emotsioone ning vastupidi –  püüdes  saada uusi positiivseid kogemusi, püütakse läbi elada ka nendega seotud positiivseid tundmusi ja emotsioone. Seejuures on oluline see, kas need emotsioonid puudutavad inimest ennast, on isiklikud, või mitte. Võõraid kannatusi, kus ollakse kõrvalseisja rollis (õudusfilmide vaatamine, liiklusõnnetuste ohvrite kannatuste jälgimine jne) jälgivad paljud inimsed huviga, kuna vaataja tunneb ennast antud olukorras turvaliselt, ning seetõttu antud tegevus ei seostu indiviidi jaoks püsivate negatiivsete emotsioonidega. Võõras rõõm, kuigi sellele võidakse kaasa elada, kustub kiiresti, jätmata olulisi positiivseid emotsionaalseid jälgi. Vältida aga  püütakse kõike seda, mis on isiklikult negatiivse ja saavutada seda, mis on isiklikult positiivse tähtsusega. (Bachmann, Maruste 2001: 207)

Tundmused ja emotsioonid pole kattuvad mõisted, samas on nad nii lähedased, et piiri nende vahele on raske tõmmata ja erinevad psühholoogide koolkonnad teevad seda erinevalt (Isiksusepsühholoogia 2003: 172-173). Tavaelus ei mõtle inimesed sellele, kas neid valdavad tundmused või emotsioonid, mõlemate puhul kirjeldatakse seda, mida tuntakse ja see omakorda määrab kindlaks, kui tähtis mingi nähtus, olukord, isik vms kellegi jaoks on ning kuidas sellesse suhtutakse. Kuna emotsioonide ja tundmuste eristamine ei ole minu töö eesmärk, siis kasutan ma neid mõisteid nende igapäevaelulises tähenduses – sünonüümidena.

Kõikide emotsioonide aluseks on nn esmased ehk põhiemotsioonid (basic emotions). Need on universaalsed, ei olene keelest ega kultuurist ja avalduvad kõikjal maailmas samal moel. Erinevad psühholoogide koolkonnad on eri lähtealuseid ja metoodikaid kasutades saanud tulemuseks erineva arvu põhiemotsioone. Üldtunnustatud nendest on kuus: rõõm, kurbus, hirm, viha, vastikus ja üllatus. Hiljem on nendele lisatud veel üks – põlgus. Põhiemotsioone pole võimalik väiksemateks algosadeks taandada, kõiki ülejäänud emotsioone võib aga vaadelda kui kombinatsioone kahest või enamast baasemotsioonist. Tavakogemusest lähtuvalt ja erinevate uurimuste tulemuste põhjal võib emotsioone jaotada kahte suurde gruppi: positiivsed ja negatiivsed emotsioonid. 

Negatiivsed emotsioonid annavad märku sellest, et mingi nähtus, olukord või isik on ebameeldiv ja/või indiviidile kahjulik ning nad toovad endaga kaasa häirituse ja hirmutunde. Positiivsed emotsioonid vallanduvad siis, kui tegemist on indiviidile meeldiva ja/või kasuliku olukorraga. Inimene, kes on rõõmus, „kogeb tõenäoliselt samal ajal ka huvi, erksust ja enesekindlust ning usalduslikkust” ning tema tähelepanu on kõrgenenud (Isiksusepsühholoogia 2003: 179). 

Mida tugevamaid emotsioone läbi elatakse, seda tähtsam on emotsiooni esilekutsunud stiimul inimese jaoks. Seejuures on olulise tähtsusega just esimene kokkupuude stiimuliga (mingi  nähtuse, olukorra või isikuga) ja seda tuleks arvestada ka õpetamise juures. Psühholoogide hinnangul jaguneb uue info vastuvõtt kahte faasi: esmatajumine ja korduvtajumine. Esmatajumise faasis ei toimu teadlikku õppimist, vaid uut materjali hinnatakse terviklikult ja emotsionaalselt. Just siin kujuneb välja õpilase ja õpitava suhe (meeldib – ei meeldi, huvitav – igav, tähtis – mittevajalik, kasulik – kahjulik jne). Kui uus materjal on õppijale mingil põhjusel tähtis, huvipakkuv ja meeldiv, siis jääb see talle meelde, temas tärkab huvi ja ta on valmis õpiprotsessi süvenema – järgneb materjali vastuvõtt nn korduvtajumise faasis, kus toimub selle süvendatud, mitmekülgne tundmaõppimine, mille tagajärjel õpitu salvestub püsimällu. Kui aga uus materjal on ebahuvitav ja vastumeelne, siis pole õpilane sisemiselt valmis õpetatavat vastu võtma ja materjal ununeb või, kui õpilane on kohustatud õppima, siis on õpiprotsess palju pikaajalisem ja tulemused suhtelised kesised. (Leppik 1997: 36, 2006: 44) 

Esmataju faasis tekkinud emotsionaalne hinnang mingile stiimulile vajutab pitseri kõigele edaspidisele, mis on selle stiimuliga seotud. Suur osa esmamulje kujunemises on ka õpetaja isiksusel, tema õpetamisstiilil ja -meetoditel, sest need võivad kallutada õpilase emotsionaalset hinnangut ühes või teises suunas.

Nii näiteks, kui esmamulje protsentarvutusest kutsus õpilases esile negatiivseid emotsioone (teema tundus olevat igav, raske ja/või mittevajalik; õpetaja isiksus või õpetamisstiil olid õpilasele vastuvõetamatud), siis edaspidises õppetöös alati, kui ta puutub kokku protsentarvutusega, on temas juba negatiivne eelhoiak vastava teema suhtes. Ilmselt siin peitub ka I osas näitena toodud Miksikese foorumi 2. näite õpilase suhtumise („Ma üldse ei oska seda laadi ülesandeid ja ei tea enam, mida teha”) põhjus. Vastupidi, kui esmamulje protsentarvutusest on positiivne (teema on tihedalt seotud igapäevaeluga, järelikult vajalik; õpilase suhe õpetajaga on hea, õpetaja on osanud teemat tutvustada huvitavalt ja/või lõbusalt), siis on loodud positiivne eelhoiak, õpilane tuleb selle teema juurde meelsasti ja ilmselt ka tema õppimistulemused paremad. (vrd Lepmann, T. s.a) Õpilaste hoiakuid matemaatika suhtes käsitlen lähemalt järgmises peatükis.

Õppimise ja emotsioonidega on tihedalt seotud ka mälu. Tuntud eesti mäluteadlane Endel Tulving kirjutab:  „See, mida me mäletame, sõltub suurel määral sellest, mida me tajume, õpime, mõtleme, tunneme või kogeme,” ja jätkab: „Meelespeetav info on väga harva asja täpne füüsiline kirjeldus. Inimese mõistus ... on valikuline, piiratud, sageli eelarvamuslik ja ebatäpne” (Tulving 2002: 108). Emotsioonid  mõjutavad mälu, stimuleerides seda ja suunates tähelepanu huvipakkuvale materjalile. See, mis on tähenduslik, huvipakkuv ja eluliselt oluline, jääb paremini meelde (Bachmann, Maruste 2001: 211), (vrd Isiksusepsühholoogia 2003:179).

Emotsioonid väljendavad ka inimeste suhtumisi ja eelistusi ning on seega omalaadseks kommunikatsionivahendiks – väljendatud emotsioonide kaudu anname teistele teada, kuidas me mingisse nähtusesse suhtume ja samas saame teada, millised on teiste inimeste suhtumised ja eelistused (Bachmann, Maruste 2001: 211).

Seega: 

· kui õpilane tunneb, et õpitav on tema jaoks huvitav, kasulik ja vajalik, siis hindab ta seda positiivselt ja tal kujuneb selle suhtes välja vastav hoiak ja ootused;

· positiivne hoiak kasvatab õpilase aktiivsust ja tõstab motivatsiooni ning õpilane on meelsasti valmis osalema õppeprotsessis;

· kui õppeprotsessi on kaasatud emotsionaalselt köitvaid elemente, siis õpilaste tähelepanu koondub neile ja õpitu jääb paremini meelde (vastupidine efekt on nn „kuival”, emotsioonivaesel õpetusstiilil);

· õpilaste emotsionaalseid reaktsioone jälgides saab õpetaja kohest tagasisidet selle kohta, kas ja kuidas kavandatu on õpilasteni jõudnud.

Teades seda, kuidas emotsioonid õppimist mõjutavad ja kasutades õppetegevuses teadlikult just positiivseid emotsioone ning nende mõju õpilastele, võib õpetaja oma tööd paremini ja tulemusrikkamalt korraldada. Kõiki meetodeid, mida ta selle juures kasutab, võibki nimetada emotsionaalseteks õpetamismeetoditeks; kõik õppimismeetodid, millega kaasnevad positiivsed emotsioonid, on emotsionaalsed õppimismeetodid.
2.1.2 Õpilaste hoiakud matemaatika suhtes

„Hoiak on isiksuse püsiv valmisolek reageerida teatud kindlal viisil” (Bachmann, Maruste 2001: 271). Hoiaku juures võib eristada kolme komponenti: 1) afektiivne komponent kajastab isiku tundmusi hoiakuobjekti suhtes (positiivsed, neutraalsed, negatiivsed), 2) kognitiivne komponent avaldab isiku tõekspidamisi ja arusaamu hoiaku objektist  ja 3) kahest eelnevast sõltuv käitumuslik (konatiivne) komponent, mis näitab isiku tegelikku reageeringut hoiakuobjektile, tema toimingud selle suhtes (samas: 271).

Hoiakud kujunevad välja kahel viisil. 

Esimesel juhul mingi situatsiooniga kaasnev ja küllalt pikka aega korduv emotsioon automatiseerub. Näiteks, kui geomeetrilised tõestamisülesanded ei laabu ning seoses sellega kogeb õpilane pidevalt ebaedu tunnet ja negatiivseid emotsioone, siis mingi aja pärast vastavate ülesannete lahendamisel tekkiv reaktsioon automatiseerub ega ole enam nii tugev kui esimeste ebaõnnestumiste korral. Samas aga automatiseerub ka uskumus, et  geomeetria on midagi ebameeldivat ja selle tagajärjel kinnistub negatiivne hoiak kõigesse geomeetriaga seonduvasse. 

Teisel juhul on tegemist ülekandumisega – mingi nähtuse suhtes välja kujunenud hoiak kandub üle uude valdkonda, mis mingi omaduse poolest on eelnevaga sarnane. Näiteks, kui õpilasel on välja kujunenud negatiivne hoiak geomeetrilise tõestamisülesannete suhtes, siis võib see üle kanduda ka algebralisele  tõestamisele. (Pietilä 2002: 59)
Negatiivseid näiteid on küllap elust rohkem leida, kuid samad skeemid – automatiseerumine ja ülekandumine – töötavad ka positiivsete hoiakute puhul.

Hoiakud sõltuvad suurel määral õpilase eneseteadvusest ja -usust. Näiteks võib keerulise matemaatilise probleemi ees seismine tunduda ühele õpilasele hirmutav ja ebameeldiv, teisele aga põnev ja huvipakkuv. Esimene õpilane arvab, et ta ei tule ülesande lahendamisega toime ja sellega seostub ebaõnnestumise tunne (hoiaku objektiga seostub negatiivne emotsioon), teine aga suhtub ülesandesse kui väljakutsesse, mille lahendamise järel teab ta ennast tundvat rõõmu ja õnnestumise tunnet (positiivne emotsioon). (Goldin 1999: 39, Pietilä 2002: 61 järgi).

Soome matemaatikapedagoog Anu Pietilä on uurinud algklassiõpetajateks õppivate tudengite (N = 80) matemaatilist minapilti. Õpingute algul paluti tudengitel vabas vormis kirjutada, mida nad mäletavad koolimatemaatika õpingutest ja kuidas nad matemaatikasse suhtuvad. Kirjandite ja vestluse põhjal jagas A. Pietilä tudengid nelja rühma, võttes muu hulgas arvesse seda, milliste tunnetega tudeng kirjeldas oma mälestusi matemaatika õpilasena, kuidas ta matemaatikat kui õppeainet iseloomustas ja millise hinnangu andis oma matemaatikaoskustele. Seejärel anti rühmadele nimetused, mis iseloomustasid võima-likult hästi nendesse kuuluvate tudengite suhtumist (kooli)matemaatikasse. Saadud rühmad olid:

1) Matemaatika on põnev probleemide lahendamine ( N =10).

Sellesse rühma kuulusid need, kes olid kooli ajal pidanud matemaatikat oma lemmik-aineks. Hoolimata sellest, et matemaatika tunnid väideti olevat suhteliselt samalaadsed (individuaalne ülesannete lahendamine ja mehaaniliste harjutuste drillimine), oli matemaatika õppimine neile meeldinud. Probleemülesanded seostusid neile lahenduse leidmise järgse heaolutundega, heaolutunne lisas motivatsiooni, see omakorda mõjutas matemaatika kui õppeaine meeldivust. Kodus toetati nende matemaatikaõpinguid. 

2) Matemaatika on tähtis ja enamasti meeldiv (N = 29)

Selle rühma liikmed suhtusid matemaatikasse positiivselt, kuigi ka nende matemaatikatunnid olid olnud suhteliselt samalaadsed (mehaaniline ülesannete lahendamine). Ära märgiti seda, et õpetajal oli olnud tavaliselt kiire aine edasivõtmisega, arusaamist ei nõutud ja sageli piisas valemite pähetuupimisest. Suur osa selle rühma õpilasi oli hea tulemuse saamise nimel teinud palju tööd. Nende klassikaaslaste suhtumine matemaatikasse oli olnud valdavalt negatiivne, küsimuste esitamine õpetajale oli klassis põlu all – küsijat hakati narrima. Kodus oli  matemaatika õppimist toetatud. 

3) Matemaatika on üks õppeaine teiste seas (N = 16)

Rühma liikmete huvi matemaatika vastu oli vahelduv: kui õpiti midagi lihtsamat, siis tekkis ka huvi; kui aga käsitleti teemasid, mis tundusid keerulised, siis huvi kadus. Matemaatika oli nende jaoks igav, see tähendas tuima arvutamist ja reeglite pähetuupimist. Umbes pooled selle rühma liikmetest olid õppinud kogu kooliaja vältel keskmiselt või keskmisest paremini, kuid neile polnud matemaatika meeldinud. Teine osa oli põhikoolis saanud matemaatikas häid tulemusi, kuid keskkoolis tekkisid probleemid, nad kogesid ebaõnnestumisi ja seoses sellega kaotasid huvi matemaatika vastu. Selle rühma liikmed pidasid ennast matemaatika suhtes neutraalseteks, nad uskusid, et ebaõnnestumiste põhjused on väljaspool neid ja et matemaatika on neil nö kontrolli all. Kodu suhtumist matemaatika õppimisse polnud välja toodud.

4) Matemaatika on raske ja ebameeldiv (N = 25)

Paljud selle rühma liikmed olid saanud matemaatikas häid tulemusi, vaatamata sellele jäi see õppeaine nende jaoks raskeks ja ebameeldivaks, oma edu põhjendasid nad väliste teguritega. Tundides lahendatud ülesandeid olid igavad ja ei seostunud igapäevaeluga. Tuubiti pähe valemeid ja reegleid, selgitamise ja põhjendamisega ei tegeletud. Õpetaja rolli õpetamisel peeti tähtsaks, väideti, et kui õpetaja oleks neid rohkem kiitnud ja innustanud, siis oleksid nad paremini õppinud. Neil oli uskumus, et kõik inimesed ei saagi matemaatikat hästi osata – inimkond jaguneb humanitaarideks ja reaalideks; seda seisukohta toetati ka kodus. Koduga seotud kogemused jagunesid kaheks: kas toetati ja aidati ülesannete lahendamisel või halvustati (võrreldi teiste pereliikmetega, hirmutati matemaatika raskusega, sunniti keskkoolis õppima pikka matemaatikat). Vähemalt seitse selle rühma õpilast pidas matemaatikat hirmutavaks. Siiski oli matemaatika nende arvates tähtis, kuna seda vajatakse igapäevaelus ja see arendab loogilist mõtlemist. (Pietilä 2002: 93-123 )

Protsentuaalselt jagunesid hoiakud alljärgnevalt:
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Joonis 2. Õpilaste hoiakud matemaatika suhtes A. Pietilä uurimuses.

Ligi pooltele küsitletutest (N=39; 49%) oli omane positiivne hoiak matemaatika suhtes, viiendik (16; 20%) suhtus matemaatikasse neutraalselt ja ligi kolmandikul (25; 31%) seostus matemaatika negatiivsete tunnetega. Kuigi uuriti üliõpilasi, saab siin tuua paralleele põhikooliõpilaste hoiakutega – puudutab ju vastav uurimuse osa mälestusi kooli-matemaatikast.

Eestis viidi 2004. aasta matemaatika tasemetööga (3. ja 6. klassides) samaaegselt läbi õpilaste küsitlus (uurijate grupp H. Jukk, K. Kaasik, M. Oja ja A. Tõnisson), mille käigus koguti infot õpilaste koduse toetuse, koolitükkidesse ja üldse õpetatavasse suhtumise kohta (matemaatikas) ning seostati saadud teavet õpilaste tasemetöö tulemustega. Kuna minu töö keskendub 6. klasside protsentõpetuse teemale, siis huvitas mind, millised hoiakud tulid välja 6. klasside õpilaste suhtumises matemaatikasse. Kokku analüüsiti 1251 kuuendate klasside õpilaste vastuseid, vastajad olid nii eesti- kui venekeelsed. Üks küsimus puudutas meeldivamaid ja vähem meeldivaid õppeaineid. Õpilased said märkida kummalgi juhul kaks erinevat ainet, kusjuures eelistus (1. või 2.) polnud tähtis. Tulemused on ära toodud tabelis 2.

Tabel 2

Eesti õpilaste suhtumine matemaatikasse 2004. a küsitluse põhjal.
	matemaatika on...\ õppekeel
	eesti
	vene

	 
	poisid
	tüdrukud
	poisid
	tüdrukud

	üks lemmikainetest
	20%
	18%
	27%
	24%

	üks raskematest ainetest
	31%
	32%
	19%
	19%


Nagu näha, langevad eestikeelsete õpilaste arvamused matemaatikast kui ühest raskest ainest kokku Pietilä uuritud tudengite 4. grupi arvamustega („Matemaatika on raske ja ebameeldiv”). Ligikaudu viiendiku eesti õpilaste arvates on matemaatika meeldiv õppeaine. Venekeelsete õpilaste hoiakud matemaatika suhtes on märksa positiivsemad. (Jukk 2004)

A. Pietilä uurimuse valim (N=80) ei luba teha suuri üldistusi, kuid silma torkab kaks iseloomulikku joont: 1) kõikide rühmade puhul mainiti ära matemaatikatunni suhtelist monotoonsust ja 2) kolme rühma liikmed nimetasid, et koolimatemaatikaga seostub neil valemite ja reeglite pähetuupimine. Need omadused ei kutsu kindlasti esile mingeid  positiivseid emotsioone, vastupidi, selliste tingimuste puhul on üsna tõenäoline, et matemaatika suhtes kujuneb välja negatiivne hoiak. Miks siis ikkagi mõnedel õpilastel antud küllalt sarnastes tingimustes kujunes matemaatika lemmikaineks (1. rühm), mõnedel säilisid huvi ja motivatsioon (2. rühm) – kasvõi perioodiliselt (3. rühm) – ning mõned tundsid matemaatika suhtes hirmu ja ebameeldivust (4. rühm)? 

Üheks oluliseks teguriks on kindlasti kodu toetus. See, kuidas lähedased inimesed õppimisse suhtuvad, puudutab ilmselt igaühte. Ka A. Pietilä uurimuses mainisid paljud vastanutest kodu tähtsust õpingute toetamisel. Eestis on kodu mõju matemaatika õppimisele uuritud põgusalt seoses TIMSS 2003 tulemuste analüüsiga. Osutus, et kodu üldisel vaimsusel ja selle toetusel hariduse omandamisele on suur tähtsus. Korrelatsioonianalüüs näitas, et matemaatika-alane edukus ja koduse raamaturiiuli pikkus on omavahel seotud: mida rohkem oli õpilase kodus raamatuid, seda paremad olid tema testitulemused. Paremate tulemustega kaasnesid ka entsüklopeediate ja sõnaraamatute, tasku- või personaalarvuti olemasolu kodus ning vanemate, eriti isa kõrgem haridustase. 

(Kokk 2005: 18 – 24, Lepmann 2006)

Teiseks oluliseks põhjuseks on õpilaste erinev sisemine motivatsioon. Motivatsiooni defineeritakse kui üldist asjaolude (motiivide) kogumit, „sisemist seisundit, mis ajendab indiviidi kindlal viisil käituma” (Kidron 2001). 

Kognitiivse õppimiskäsitluse kohaselt on õppimise aluseks sisemine muutumistahe, mis on indiviidile üldjuhul omane. Normaalsetes tingimustes arenenud laps suhtub ümbruskonda tavaliselt uudishimuga, ta tahab kõike ise järele proovida ja temas on piisavalt eneseusku selleks, et katsetada. Neid omadusi tuleks toetada ja õhutada, sest just neile põhineb sisemine motivatsioon. (Ots 2003, Leppik 2006: 94), 

Mitmesugustel põhjustel (näiteks negatiivsete emotsioonide kuhjumisel) see tahe paljudel õpilastel kas kustub või kandub õppimiselt üle mingisse teise tegevusvaldkonda. Seoses sellega kaob huvi õppimise vastu ja seda tuleb hakata väliste tegurite (veenmine, tasustamine, manipuleerimine) abil ergutama – õpilast väliselt motiveerima, teda õppimise juurde tagasi tooma. (vrd Krull 2000: 402, Leppik 2006: 94).

Hoiakute teema võiks kokku võtta omaaegse eesti psühholoogi Enn Koemetsa mõttega:  „Miski ei soodusta edu rohkem kui edu ise.” (Koemets 1972, Leppik 2006: 94 järgi) Edu tunde kogemine toob endaga kaasa positiivsed emotsioonid ja loob positiivse hoiaku objekti suhtes, millega need emotsioonid seotud on. Positiivne hoiak avaldub õpilase tahtes õppida ja valmisolekus tulemuste (edu) nimel pingutada.

2.1.3 Erinevate õppevormide kasutamine

2.1.3.1  Aktiivõpe ja õppimismängud

Aktiivõpe ühendab endas palju erinevaid meetodeid, millede puhul olulisim on õpilaste aktiivsus õppeprotsessis (Eesti haridustehnoloogia sõnastik 2006). Nagu nimetuski ütleb, mõeldakse aktiivõppe all põhiliselt õppimist (aktiivse) tegevuse kaudu, sageli rühmatöö vormis (Salumaa, Talvik, Saarniit 2006: 8). Tihti on individuaalne ja rühmatöö omavahel läbi põimunud – erinevate tegevuste ja suhtlemise (arutlused, vaidlused) käigus oman-datakse teadmisi otsekui märkamatult ja sageli palju tõhusamalt kui traditsiooniliste õppemeetodite kaudu (Kaljas 2000). 

Üheks sagedaminikasutatavaks aktiivõppe vormiks matemaatikas on mitmesugused projektid – püstitatakse reaalne probleem, millele otsitakse lahendusi (Salumaa jt 2006: 8 – 11), samuti on levinud mitmesugused õppimismängud. Soome tuntud matemaatika-pedagoogi Erkki Pehkonen'i sõnul on õppimismäng „mäng, kus kasutatakse mõisteid, märke ja fakte ning nendevahelisi seoseid” (Pehkonen 1997: 6). Õppimise objektiks võib olla iga mängus kasutatav element või ka mitu elementi. 
Mängu kasuks räägivad mitmed asjaolud:  

· mängimine eeldab aktiivset osalemist, kusjuures iga õpilane, ka aeglane, saab valida endale sobiva tempo; 

· mäng motiveerib last õppima; 

· mäng toob rõõmu matemaatikatundidesse ning arendab sotsiaalseid oskusi;

· mängu võib kasutada nii õppimiseks kui õpitu kordamiseks.

(sama: 8-9)

Traditsiooniliselt mõeldakse mängu all lauamänge (mitmesugused täringu-, mosaiik- ja kaardimängud) ja taskuarvutimänge (sama: 11), kuid matemaatikatunnis võib mängida ka rollimänge (näiteks poemäng) ja, eriti viimasel ajal, arvutimänge.

2.1.3.2  Visuaal-ruumiline rõhuasetus

Teada on, et umbes 40% inimestest, nn kunstniku tüüpi inimesed, tajuvad maailma nägemise kaudu. (Leppik 2006: 62). Kuna nägemisel on informatsiooni vastuvõtmisel nii suur osatähtsus, tuleks õpitava kinnistamisel kindlasti kasutada jooniseid, pilte, värve, mõistekaarte, video- jms visuaalset materjali; samuti on olulisel kohal ilmekad žestid, mille abil väljendatakse mingi protsessi kulgemist ruumiliselt  (The visual... s.a.). Murd-arve ja protsente õpetades on väga hea kasutada illustreerimiseks ristkülikut ja selle pindala. Nii saab selgeks suhtelisuse mõiste (Lepmann, L. 2005). Isiklikult olen kasutanud ka ringi ja selle pindala.
2.1.3.3  Verbaal-lingvistiline rõhuasetus

Ligikaudu 30% inimestest kasutab õppimisel põhiliselt kuulmismeelt,  vahetult peale kuulmist mäletavad nad umbes 75%  kuuldud materjalist (Prashning 1998, Kidron 1999: 137 järgi) Tegelikult ühendab verbaalne õpistiil endas nii kirjalikku kui ka suulist keelekasutust: lugemist, kirjutamist, suulist eneseväljendust, mängu sõnade ja riimidega jms (The verbal... s.a.). Verbaalselt andekatel lastel on tihti arvamus, et nad on andekad keeltes, aga mitte matemaatikas. Sageli pole see nii – kui nad saaksid õppida matemaatikat keele kaudu, muutuks matemaatika nende jaoks huvitavaks. 
Viimasel ajal on hakatud rääkima matemaatika verbaliseerimisest. Formaalsus, mõtete väljendamine sümbolite abil, on matemaatikas kindlasti olulisel kohal. Ometi ei tohi matemaatikat, eriti põhikoolis, üleformaliseerida. Töövihikute täitmine ja õpikutes leiduvate peamiselt suletud ülesannete lahendamine on viinud selleni, et õpilased kirjutavad vihikutesse vaid valemeid ja tehteid, tihti unustatakse isegi vajalikud ühikud vastusesse lisada. Verbaliseerimise all mõistetakse eelkõige suuliste arutluskäikude esitamist õpilaste poolt, samuti sõnaliste selgituste lisamist kirjalike ülesannete lahenduskäikudesse. (Joutsenlahti s.a.) 

Verbaliseerimises võib aga minna kaugemalegi. Ameerika matemaatikaõpetaja Doris Lawson, kes oma õpetajakarjääri algul kasutas traditsioonilisi õpetamismeetodeid, hakkas 1990-ndate algul katsetama enda ja õpilaste jaoks uut, huvitavat meetodit – õpetada matemaatikat põnevate lugude kaudu, millesse on „sulatatud” matemaatikaülesanded. (Schiro 2004: 3-4) Tema lugudes põimuvad kokku fantaasiamaailm, keel ja matemaatika. Lawson kasutab matemaatika õpetamisel psüühilist mõjutamist (kordused: ma mõtlen, et suudan; ma tean, et saan hakkama), samuti laulu, mänge,  maagilisi tegevusi (kolm sõrmenipsu) ja sümboleid, superkangelasi jms – ühesõnaga kõike, mis on laste meelest põnev. Iseenesest pole selles midagi uut – Idamaade matemaatikaõpetamise traditsioon on alati olnud verbaalne (samas: 84-95). On väidetud, et lugusid kuulates tekib igas kuulajas talle ainuomane kujutluspilt. Sellised, oma kujutlusvõime poolt loodud pildid on püsivad ja säilivad mälus kogu elu. (Luumi 2003)

2.2. Põhimõtteid õppeprotsessi läbiviimiseks
Peatüki 2.1. teoreetilise materjali läbitöötamise järel jõudsin seisukohale, et protsentõppe algetapis on õpetamisel oluline võtta arvesse järgmisi põhimõtteid:

· Õppeprotsess peab õpilastele tagama palju positiivseid emotsioone ja edutunde kogemise võimalusi, et tekiksid positiivsed hoiakud protsentarvutuse suhtes. Selleks tuleb jälgida õpilaste emotsionaalseid reaktsioone, negatiivsete reaktsioonide ilmnemisel tuleb oma töö ümber hinnata ja vajadusel ümber planeerida. 

· Edasi tuleb minna sellises tempos, et ka aeglased õpilased suudaksid kõigiga sammu pidada. Selleks on kaks võimalust: kas valmistada tugevamatele õpilastele ette lisamaterjali ja oodata nõrgemaid järele (sel puhul on kõigile selge, kes on kiirem ja kes aeglasem) või kasutada rühma- ja/või paaristööd, mille puhul üks (tugevam) õpilane juhendab teisi/teist. Viimane võimalus tundub parem olevat, see ei märgista kedagi ja võib arvata, et rühmad (paarid) lõpetavad töö enam-vähem ühel ajal.

· Õppetöös peab kasutama võimalikult mitmekesiseid tegevusi, et igale õppijatüübile sobivad õpiviisid oleksid esindatud

3 UURIMUSE LÄBIVIIMINE
3.1 Meetodi valik

Käesolev töö on pedagoogiline kvaliteetuurimus, mille eesmärgiks on leida võimalusi õppimisprotsessi elavdamiseks protsentarvutuse õppimise algetapis mitmesuguste emotsionaalselt huvipakkuvate õpimaterjalide ja -võtete kasutamise kaudu, et läbi nende kujundada õpilastes positiivsed hoiakud protsentarvutuse suhtes ning parandada õpetamise ja õpitulemuste taset, ning nende materjalide ja võtete kasutamine koolitöös. Seega on tegemist uurimusega, kus õpetaja uurib enda tööd.

Kogutud teoreetiliste teadmiste baasil töötasin välja põhimõtted, millest lähtuvalt kavandasin protsentide õpetamise esimese tsükli 6. klassis ja katsetasin seda praktilises koolielus. Õpetamisel kasutasin erinevaid aktiivõppemeetodeid: mänge, töölehti, draama, muusika ja kunsti elemente ning jälgisin klassi reageeringuid neile. Kuna minu eesmärgiks oli paindlik teema arendus, ei kavandanud ma eelnevalt kõiki tunde detailse täpsusega, vaid peale igat tundi analüüsisin seda ja järgmine tund kas jätkas või täiendas eelmisel korral tehtut. Protsessi käigus pidasin päevikut ja salvestasin suurema osa tundidest diktofonile. 

Antud tööprotsess sarnaneb paljuski arendusuurimusega. Erinevus on selles, et minu uurimuse tsükkel on oluliselt lühem. Kui arendusuurimuses tõstatatakse probleem, töötatatakse välja (terviklik) lahenduskäik, katsetatakse seda, analüüsitakse ja parandatakse tulemusi ning seejärel minnakse katsetustel uuele ringile, siis minul lõpeb uurimus esimese analüüsi ja kokkuvõttega. Katsetusi saaks jätkata aasta pärast, järgmise 6. klassiga.

Selles uurimuses on ka pedagoogilise eksperimendi elemente, kuid kuna koolis, kus töötan, on ainult üks 6. klass, siis ei saanud ma läbi viia võrdlust eksperimentaalse ja traditsioonilise õpetamisviisi vahel.
Kvaliteetuurimuse puhul on selle autorile antud küllalt vabad käed, ka võimalus oma meetodile ise nimi anda (Hirsjärvi jt 2005: 156). Kuna tegemist on arendusliku iseloomuga eksperimentaalse uurimusega, siis arvan, et meetodi nimeks sobib arenduseksperiment.

Lisaks viisin uurimuse käigus läbi kaks ankeetküsitlust (vt LISA 1 ja LISA 2). Neist esimene andis ülevaate õpilaste hoiakutest ja suhtumisest matemaatikasse. Teine, mille viisin läbi vahetult peale õppetsükli lõppemist, oli tagasisideküsitlus, milles õpilased väljendasid oma arvamusi protsentarvutuse õppimise kohta. 

3.2 Uurimuse läbiviimise tingimused

Arenduseksperimendi viisin läbi Tallinna Soome Kooli 6. klassi õpilastega 2007. aasta jaanuaris. 

Tallinna Soome Kool on Tallinnas tegutsev soome põhikool. Õpitakse soome keeles ja Soome Vabariigi õppekava kohaselt. 2006/07 õppeaastal oli 1. – 9. klassides kokku 41 õpilast. Põhiliselt õpitakse liitklassides, suuremate liitklasside puhul on õppetöö võõrkeeltes ja matemaatikas korraldatud klassiastmeti. Kooli omapära on see, et klassid on väikesed ja õpilaste liikuvus suhteliselt  suur, peaaegu igal aastal lahkuvad klassist mõned ja tulevad juurde uued õpilased.

Kuuendas klassis oli kokku üheksa õpilast, neist kolm tüdrukut ja kuus poissi. Kuna kool on nii väike, siis õpilaste isikuandmete kaitsmiseks kasutan pseudonüüme.  Selleks, et anda parem ülevaade klassi koosseisust, tegin lühikokkuvõtte esimese ankeedi (LISA 1 küsimuste 8, 1, 2, 5, 7, 10, 9, 4, 11 ja 13) põhjal (LISA 3). Antud kokkuvõttel on illustreeriv tähendus, näitamaks seda, milline oli klassi potentsiaal. Õpetajana hindan Siirit, Andrest, Tõnu, Reinu, Oskarit ja Indrekut matemaatikas tugevateks ja väga tugevateks, Marti ja Katrinit nõrkadeks ning Erikat keskmiseks õpilaseks, kuigi enesehinnangu põhjal võiks ta samuti nõrkade hulka paigutada. 

Erilise tähelepanuga jälgisin arenduseksperimendi käigus Marti ja Katrinit, kuna nad on matemaatikas suhteliselt nõrgad, väsivad kiiresti ja kaotavad kergesti huvi. Samas on Mart alati õhinal valmis esimesena põnevaid asju proovima ja Katrin on väga püüdlik. 

Matemaatikat õpiti eraldi rühmana neli tundi nädalas. Tunnid toimusid põhiliselt koduklassis, vajaduse korral saime kasutada arvutiklassi. Protsentarvutuse õppimiseks planeerisin kolm nädalat, seega 12 akadeemilist tundi.

3.3 
Kasutatavad õppematerjalid

3.3.1 Õpik

Protsentarvutus on soome koolis, nagu eesti kooliski, 6. klassi õppekavas. Kasutatav õpik oli Koivisto, M., Uus-Leponiemi, T., Ilmavirta, R. Laskutaito 6 WSOY, Porvoo 2001. Õpik on koostatud põhimõttel, et ühes tunnis läbitakse kaks kõrvutiasuvat lehekülge. Neist vasakul on uue teema selgitus ja lihtsamad (mehaanilised) ülesanded, paremal tekstülesanded. Keerulisemad lisaülesanded ja kodused ülesanded paiknevad õpiku lõpuosas eraldi osadena. Õpik on värvitrükis, rohkete illustratsioonidega. „Protsentide” peatükile eelneb peatükk „Suhe”. Murdarvudeni jõutakse peale protsentide käsitlemist.   

Alateemade järjekord protsentarvutuses on analoogiline eesti kooli omaga: 

1. Protsendi mõiste (Prosentin käsite)

Mingi osa suurust tervikust võib üles märkida kolmel erineval viisil – murdarvuna, kümnendmurruna või protsendina. Tutvustatakse neid erinevaid ülesmärkimisviise ja luuakse nendevahelised seosed, kusjuures murruliste kujude puhul ei rõhutata mõistet „suurune osa”. 

2. Osa suurus hariliku murru, kümnendmurru ja protsendi kujul (Murtoluku – desimaaliluku – prosentti)

Jätkatakse ja süvendatakse seoste loomist osa suuruse väljendamisel murdarvulise, kümnendmurrulise ja protsendilise kirjutusviisi vahel. Meenutatakse, et harilikku murdu saab teisendada kümnendmurruks, jagades murru lugeja  nimetajaga. Kui vastuseks saadakse lõpmatu kümnendmurd, ümardatakse see ja esitatakse sajandike täpsusega. 

3. Protsendimäär (Prosenttiluku)

Protsendimäär näitab, kui mitu protsenti mingi osa on tervikust. Kõigepealt väljendatakse osa ja terviku suhe hariliku murruna, see teisendatakse kümnendmurruks ja viiakse seejärel protsentkujule. Selles peatükis on ülesannete vastused reeglina lihtsad (10%, 20%, 25%, 40%, 50%, jne)

4. Protsendi leidmine arvust ühe protsendi kaudu (Prosenttiarvon laskeminen yhden prosentin avulla)

Õpitakse protsendi leidmist 1% kaudu. Rõhutatakse, et tavaliselt kasutatakse seda moodust peastarvutamisel, kuid seda võib kasutada ka kirjalikul arvutamisel. Näiteülesanne on allahindluse peale. 

5. Protsendi leidmine arvust osamäära kaudu (Prosenttiarvon laskeminen prosenttikertoimen avulla)

Selgitatakse, et osamäär on tegelikult protsendi kümnendmurdkuju. Tuuakse näiteid selle kohta, kuidas protsente kümnendmurru kujule viia ning harjutatakse osamäära leidmist peast. Rõhutatakse, et seda meetodit kasutatakse tavaliselt kirjalikul arvutamisel või siis, kui arvutatakse kalkulaatori abil.

6. Muutunud osa suuruse leidmine (Muuttuneen määrän laskeminen)

Selgitatakse, et protsent väljendab hästi suhtelise muutuse suurust. Rõhutatakse, et muutust arvutatakse alati algsest suurusest, ehk sellest suurusest, mis oli enne kasvu või vähenemist. 

7. Muutuse väljendamine protsentides (Muutoksen laskeminen prosentteina)

Meenutatakse, kuidas väljendati kahe arvu suhet protsentides: selleks moodustatakse arvude suhe, mis teisendatakse protsentideks. Esitatakse algoritm muutuse protsendi leidmiseks: 1) moodustatakse arvude suhe; 2) kui võimalik, siis saadud murdarv taandatakse; 3) lugeja jagatakse nimetajaga; 4) saadud kümnendmurd viiakse protsendi kujule. Rõhutatakse veel kord, et muutuse korral leitakse protsent algsest väärtusest. 

8.-9. Kordamine (Harjoitusta, sovellusta. Kertaustehtäviä)

Sisaldab mitmesuguseid kordamisülesandeid.

3.3.2 Aktiivõppe materjalid

3.3.2.1 Laskutaito õpetajaraamat

Laskutaito õpiku juurde kuulub metoodilisi juhendeid ja lisamaterjale (ülesanded, mängud) sisaldav Opettajan kirja. Kevätosa
 (Kevadpoolaasta Õpetaja raamat) ning täiendavaid töölehti sisaldav Lisävihko. Kevätosa (Kevadpoolaasta Lisavihik) milles leiduvaid ideid ja töölehti kasutasin.

3.3.2.2 Õppematerjalid veebist

Ka interaktiivsed harjutused võivad olla igavad, kui õpilase ülesandeks on sisestada  ainult vastus, mille õigsust programm kontrollib. Oma kogemuste põhjal võin väita, et lastele meeldib see, mis on värviline ja liigub. Leidsin veebist kolm huvitavat õppematerjali protsentarvutuse kohta. 
1) Cyberchase Games leheküljelt mäng Mission: Magnetite
.
Mäng protsendi ning sellele vastava murdarvu ja kujutise vaheliste seoste treenimiseks. Keeleoskust (mäng on inglisekeelne) praktiliselt vaja ei lähe, üksteisele vastavad suurused tuleb reastada hiirega klikkides. Mängus tuleb lahendada kokku 25 ülesannet. 

2) Soomekeelne veebipõhine õpikeskkond Prosenttilasku
. 

Sisaldab teooriat, näiteid, ülesandeid, probleemipüstitusi ja lõputesti. Koosneb lehekülgedest: Esileht (Etusivu). Sissejuhatus (Johdanto). Protsendi mõiste (Prosentin käsite). Seos murdarvuga (Murtolukuyhteys). Protsentarvutus (Prosenteilla laskeminen). Rakendusülesanded (Soveltaminen). Test (Testi). Väga toredad on Exceliga tehtud näiteülesanded, kus õpilane, valides protsendimäära, näeb, kui palju vastavalt klaas täitub mahlaga või kui palju on kontserdisaalis kuulajaid.

3) Opetushallitus’e veebimaterjal Prosenttilaskuja
. 
Drilliprogramm, kus lõik on jaotatud osadeks, millest teatud hulk on värvitud. Tuleb leida värvitud osa(de) suhe tervikusse protsentides. 
3.3.3 Tavapärasest erinevad õpimeetodid

1) Joonistamine. 

Esimesel tunnil jagasin õpilastele paberist välja lõigatud sajaks osaks jagatud ringi, millele igaüks joonistas oma soovi kohaselt kas pizza või tordi (LISA 4 ja LISA 5). 
2) Laul.
Kirjutasin ühele tuntud soome lastelaulule (Liikennelaulu) uue teksti, mille sisuks olid protsentarvutuse reeglid (protsendi mõiste ja kahe arvu suhte leidmine protsentides). Idee oli selles, et kui laulu osatakse, siis on ka reeglid peas. Laulu sõnad on ära toodud LISA 6. Enne kontrolltööd kuulsin tunnis paari õpilast laulu ümisemas – tähendab, kellelegi see meetod sobis.

3) Poemäng.

See pole iseenesest midagi uut, kuid tavalise kooli suures klassis on seda kindlasti raske läbi viia. 

4) Muinasjutu kirjutamine.

Selleks, et arendada õpilaste fantaasiat ja aru saada, kuidas nad protsentide teemat mõistavad, palusin neil kahel korral kirjutada protsenditeemalise kirjandi. Esimese kirjandi teemal „Elas kord Väike Protsent” kirjutasid õpilased 2. tunnis ja see ei õnnestunud eriti hästi. Teisel korral kirjutati kirjand õppetsükli lõpul. Konkreetset pealkirja ma ei andnud, kuid tingimuseks oli, et selle peategelane on jällegi Väike Protsent ja et kirjandis peavad mingil kujul esinema kolm protsentarvutuse põhireeglit, mida olime õppinud (protsendi mõiste, osa leidmine tervikust ja kahe suuruse suhe protsentides). Katrini ja Indreku teine kirjand on ära toodud LISA 7. 
3.4  Arenduseksperimendi tulemused

3.4.1 Tulemused ja enesehinnang

Olin seadnud endale eesmärgiks õpetada selgeks protsentide kolm esimest alateemat – protsendi mõiste, protsendi leidmine tervikust ja kahe suuruse suhte väljendamine protsentides – kaasates õppeprotsessi mitmesuguseid emotsionaalseid  elemente, mille abil lootsin õpilastes kujundada positiivsed hoiakuid protsentarvutuse suhtes ning saavutada head teadmiste taset. Tundide sisu kokkuvõte on esitatud LISA 8.

Arutlesime ühiselt uuel teemal, selgitasin seda näidete abil, tegin tahvlile palju jooniseid,  kasutasin mitmesuguseid õppemänge. Kirjalikud ülesanded olid tavaliselt töölehtedel, õpikut kasutasin väga vähe.

Esimene alateema (protsendi mõiste) omandati väga kiiresti. Kõik said aru, et üks protsent tähendab ühte sajandikosa mingist tervikust. Usun, et esimesel tunnil läbiviidud pizzade ja tortide joonistamine ja nende osadeks jagamine aitas sellele kaasa. Õpilased said protsentide moodustamise protsessi ise läbi joonistada (ettevalmistatud ringikujulisel põhjal olid välisküljel 100 väikest märki, mis markeerisid sadat protsenti). Ühe protsendi ja saja protsendi kui terviku mõiste kinnistusid, nende osas polnud mingeid eksimusi. 

Teist alateemat (kahe arvu suhe protsentides) valmistas ette mäng Mission: Magnetite, mille abil harjutati protsendi, murdarvu ja kujundi vahelisi seoseid ning mis lastele väga meeldis. Nii kaua kui oli tegemist nö „lihtsate” osadega (pool, veerand, kolmveerand, viiendik, jne), mille tähendust õpilased mõistsid, suutsid nad murru – so kahe arvu suhte – protsendiks teisendada. (Märkus: murdarvude teema tuli õpikus alles peale protsentarvutust, samas oli protsentarvutusele eelnenud suhte teema. RR). Kuid kui arvud muutusid veidi keerulisemaks, hakkasid nõrgemad õpilased eksima. Osati küll moodustada kahe arvu suhe, kuid kuidagi ei saanud selgeks see, et murrujoon tähendab jagamist ja et jagamistehte tulemusena saadud kümnendmurd tuleb viia protsendi kujule. Nii hakati vastuseks pakkuma millegi poolest sobilikke numbrikombinatsioone (näiteks et 7/8 on sama suur osa kui 78%) või jäeti lihtsalt ülesande lahendamine pooleli. Ei aidanud ka drilliprogrammi Prosenttilaskuja kasutamine. See programm küll meeldis, kuid ei toonud õpitava sisu õpilastele lähemale. 
Kahe esimese alateema kordamiseks kasutasin protsendilaulu, mis tekitas klassis elevust. Eriti, kui selgitasin neile, et see laul on väga hea „spikker”. 

Kolmas alateema oli protsendi leidmine arvust. Kuna kohe esimeses tunnis olid õpilased hästi selgeks saanud ühe protsendi mõiste, siis osa leidmine ühe protsendi kaudu oli neile mõistetav. Osamäära kaudu protsendi arvutamist õpetasin hiljem. Kuigi õpilased jälgisid minu mõttekäiku ja said aru, et vastus tuleb mõlemal juhul sama, jäi peaaegu terve klass kasutama ühe protsendi kaudu arvutamist – väideti, et see on lihtsam ja arusaadavam. 
Poodi mängides mõistsid õpilased intuitiivselt, et kõigepealt tuleb leida protsent arvust ja siis see protsent algsest hinnast kas lahutada (allahindlus) või juurde lisada (hinnatõus). Elulähedase olukorra tekitamine õppeprotsessis käivitas ka nõrgemate õpilaste „talupojamõistuse” ja ülesannetega saadi hakkama. Kirjalike ülesannete lahendamise puhul tekkisid vead eelkõige seetõttu, et teksti ei loetud korralikult läbi.
Kokkuvõttes võib öelda, et protsendi mõiste ja protsendi leidmine arvust omandati küllalt hästi, kahe arvu suhte väljendamisega protsentides – kuigi me võrdlesime tundides protsentuaalselt nii nöörijuppe, õpilaste pikkusi, Pranglimises
 saavutatud punkte jne – ei tuldud nii hästi toime. Sellele osale oleks pidanud rohkem aega ja energiat kulutama. 

Protsentõpetuse omandamine jäi rakenduslikule tasemele. Ma ei nõudnud õpilastelt reeglite ja valemite päheõppimist. Piisas, kui osati reegel oma sõnadega lahti mõtestada ja ülesandeid lahendada.
Jään saavutatud kognitiivse tasemega rahule. Tsükli lõpul läbi viidud rakendusliku sisuga kontrolltöö (LISA 9) sooritati positiivselt. Seejuures on huvitav see, et matemaatikas muidu väga tugev Rein, kes pikalt puudus ja selle kontrolltöö hiljem järele tegi, sai teistest madalama tulemuse. Samas, kui tegin kahe nädala pärast katsetuseks õpikusarja kuuluva ametliku kontrolltöö, lahendas ta selle väga hästi, samas kui üle poolte õpilaste tulemused olid tagasihoidlikumad kui esimeses kontrolltöös. Võib teha oletuse, et sellel on mingi seos mittetraditsioonilise õpetamisviisiga.

Tabel 3. Õpilaste kontrolltööde tulemuste ja poolaastahinnete võrdlus

	õpilane
	rakendusliku

sisuga KT
	ametlik KT
	hinne I poolaasta

tunnistusel

	1. Siiri
	9,5
	7,5
	8

	2. Mart
	8 -
	6,5
	6

	3. Andres
	9 +
	10 -
	
    8
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	4. Erika
	8 +
	8
	7

	5. Tõnu
	9,5
	9 -
	9

	6. Rein
	7,5
	9 +
	9

	7. Oskar
	8,5
	9
	8

	8. Katrin
	9
	7 -
	6

	9. Indrek
	9,5
	7,5
	9


Teadmiste kontrolli teine osa – kirjandid – ei õnnestunud nii hästi, kui olin lootnud. See on ka mõnes mõttes mõistetav, sest tingimus kirjutada juttu sisse kolm reeglit nõuab kogu teema täielikku valdamist. 
3.4.2 Õpilaste hinnangud

Peale protsentarvutuse teema lõppemist viisin sellele järgnenud nädalal õpilaste hulgas läbi tagasisideküsitluse (LISA 2). 

Küsimusele, kas protsentõpetuse kursuse õppimisviis erines nende meelest tavapärasest, vastasid kõik jaatavalt. 

Esile toodi järgnevad erinevused: 

ei pidanud õpikust ülesandeid tegema (Andres, Erika, Tõnu, Indrek); täitsime rohkem töölehti (Siiri); see oli lihtsam (Mart, Erika, Oskar); ma pole enne protsente õppinud (Katrin).

Toredam (võrreldes varasemate kursustega) oli see, et:

ei pidanud õpikust ülesandeid lahendama (Siiri, Andres, Oskar, Indrek); ei antud nii palju koduseid ülesandeid (Tõnu); oli vahvam, lõbusam ja lihtsam (Mart, Erika, Katrin). 

Halvem (võrreldes varasemate kursustega) oli see, et:

mõnikord oli nii lihtne, et läks igavaks (Mart); rasked ülesanded (Katrin); mõned asjad jäid ebaselgeks (Indrek).

Kõige rohkem jäi meelde see tund, kus:

olid kurgid, nöörijupid ja mõõdulindid (Andres); kontrolltöö, sest see oli kontrolltöö (Tõnu); mänguasjadega tund, sest see oli mäng, kus õpiti protsente (Oskar, Katrin); lauldi ja see kui arvutati ühte protsenti (Indrek).

Kõige rohkem meeldis mäng / rühmatöö/ vms:

kui sai olla arvutis (Siiri, Erika, Tõnu, Oskar, Katrin, Indrek); ruutude värvimise ülesanne oli tore (Mart); apelsinikontrolltöö (Tõnu).

Kõige toredam oli protsentide juures:

kõik (Siiri, Tõnu, Oskar); nad olid lihtsad (Mart, Erika); oli tore õppida neid arvutama (Katrin); mängud, rühmatööd (Indrek).

Kõige raskem oli:

suhte väljendamine protsentides (Siiri); kümnendmurruks muutmine  (Mart); jagamine jne (Katrin).

Kas said enda arvates protsendid selgeks?

enam-vähem (Siiri, Erika, Katrin, Indrek); jah (Mart, Andres, Tõnu, Oskar).

Reegleid ega arvutamise algoritme sõnastada ei osatud. Ma ei olnud nõudnud neid ka õpetamise ajal. Esitasin huvi pärast kaks küsimust, kuidas toimida, kui on vaja leida:

a) kahe arvu suhet:

need jagatakse üksteisega (Siiri, Andres); kõigepealt mõõdad mõlemate pikkused ja jagad siis suurema väiksemaga (Tõnu) ei mäleta (Mart, Erika, Oskar, Indrek); need jagatakse ja korrutatakse (Katrin).

b) osa tervikust:

sada jagatakse (Siiri); oskan seda kindlasti, aga ei tule meelde (Mart); 100% - 50% =50% = ½  50% on pool, 25% on ¼ (Andres); vaatan näiteks, kui palju on 10% ja siis 5% on poole vähem (Erika); muudan arvud kümnendmurdudeks ja siis taandan, et oleks lihtsam arvutada (Tõnu); ma oskan seda küll (Oskar); tuleb jagada (Katrin); muudetakse kümnendmurdudeks ja liigutatakse koma kahe võrra vasakule (Indrek).

Kuna Rein oli suurema osa tundidest puudunud, siis tema selles küsitluses ei osalenud.

Kõik õpilased arvasid, et nad said protsendid enam-vähem või päris selgeks (positiivsed uskumused). Ka nõrgemad õpilased väitsid, et protsendid on lihtsad ja protsentarvutus on vahva (positiivsed hoiakud). Kõige rohkem valmistas lastele rõõmu see, et ei pidanud õpikust ülesandeid lahendama ja sai mängida arvutimänge. Võib väita, et selle kuuenda klassi õpilaste hoiakud protsentarvutuse suhtes on positiivsed ja need on saavutatud tänu minu poolt kasutatud emotsionaalsete õpetamismeetoditele. 
3.5 Uurimuse tulemuste kasutamine tulevikus

Emotsionaalsete õpetamismeetodite kasutamine protsentarvutuse algetapis on minu arvates  õigustatud ja väga soovitatav eelkõige seetõttu, et nende kaudu on võimalik luua positiivseid hoiakuid antud teemasse. 
Kuna kõik kasutatud õppevahendid  ja -meetodid on lihtsad ja ei nõua mingeid investeeringuid, siis on nende kasutamine võimalik kõikide õpetajate poolt. Probleemiks võib kujuneda õpetajate sisemine valmisolek muuta oma senist õpetamise stiili ja harjumuspäraseid töövõtteid.  

Suures klassis analoogiliste meetodite kasutamine nõuab kindlasti rohkem organiseerimistööd, kuid hea tahtmise korral on see võimalik. 

Uurimustöös läbiviidud õppeprotsessi pole võimalik täpselt korrata, sest aktiivõppe puhul tuleb arvestada sellega, et iga klass on ainukordne isiksuste kooslus ja see, mis ühele klassile sobib, ei pruugi sobida teisele. Kindlasti saab sellest tööst aga ideid, kuidas protsentõppe algetappi veidi teisiti organiseerida ja läbi viia.
KOKKUVÕTE
Antud uurimustöö on esimene omalaadne Eestis. Selle eesmärgiks oli välja selgitada ja praktilises õppetöös katsetada, milliseid emotsionaalseid õpetamismeetodeid on otstarbekas kasutada protsentarvutuse õpetamise algetapis, et õpilased omandaksid protsendi mõiste sisuliselt, ja samas kujuneksid neis välja positiivsed hoiakud protsentarvutuse suhtes. Kui tavaliselt kasutatakse aktiivõppemeetodeid materjali kinnistamisel ja kordamisel, siis minu poolt läbiviidud uurimus tõestab seda, et neid meetodeid võib edukalt kasutada ka uue materjali omandamisel. 

Kasutades õppetöös töölehti, mänge, draama, kunsti ja muusika elemente ning andes õpilastele positiivset tagasisidet saavutasin selle, et kõikides uurimuses osalenud klassi õpilastes kujunesid välja positiivsed hoiakud protsentarvutuse suhtes. See hinnang põhineb tagasisideankeetide vastuste analüüsil.
Protsendi mõiste ja protsendi leidmine arvust (ühe protsendi kaudu) omandati õpilaste poolt hästi.

Kahe arvu suhte väljendamine protsentides osutus õpilastele raskeks teemaks. Miks see nii on, vajab põhjalikumat uurimist. Siin võib olla kaks põhjust. Esiteks – õpetamisel oleks pidanud kasutama teisi meetodeid või teiseks – see teema on kuuendas klassis veel  sisuliselt liiga keeruline ja tuleks piirduda lihtsamate arvupaaridega, millede puhul vastus oleks nn põhiprotsentides (25%, 50%, 75%, 20%, 40% jne) ja õpilastele mõistetav.
Huvitav oleks edasi arendada verbaliseeritud matemaatika (muinas)jutu teemat. Jutt, kas suuline või kirjalik, avab protsendi mõiste uudse nurga all ja arendab laste fantaasiat. Kuna kuuenda klassi õpilastel muinasjuttude kirjutamine eriti hästi ei õnnestunud, siis võiks õpetaja õpilastelt saadud ideedele põhinedes ise koostada loopõhise õppematerjali.
Omaette probleem on huvitavate õppematerjalide kättesaadavus. Kuna kasutasin oma töös soomekeelseid õppematerjale, siis otseselt neid eesti koolis kasutada ei saa. Võrreldes eesti ja soome õppematerjale tuleb tunnistada, et soome materjalid on elulähedasemad ning illustratsioonid toetavad ülesandeid paremini. Leian, et üheks oluliseks  ülesandeks Eestis oleks tõlkida või luua analoogilisi emakeelseid materjale ja juba olemasolevad materjalid koondada, moodustada elektrooniline andmepank, kust kõik õpetajad võiksid sobivaid ülesandeid leida ja miks mitte ka oma ideid teistega jagada. 
Uurimustöös esines kahe kvalitatiivse uurimismeetodi – arendusuurimuse ja pedagoogilise eksperimendi – omadusi, kuid kuna see ei vastanud üheselt kummalegi neist, nimetasin oma töö arenduseksperimendiks. Sõna arendus- tähendab siin seda, et tegemist on õppetööd arendava uurimusega, -eksperiment aga seda, et olin loonud teatava õpetamismudeli, mille sobivust katsetasin eksperimentaalselt ühes klassis. Arenduseksperimenti võib jätkata. Tehes vastavad korrektuurid (parandada tuleks alateema, mis puudutas kahe arvu suhte väljendamist protsentides, käsitlust) ja korrates parandatud õppetsüklit on tegemist juba põhjalikuma arendusuurimusega. Õpilaste käitumise ja reageeringute jälgimine päevikupidamise vormis ning vajaduse korral ankeetküsitluse läbiviimine on sobivad meetodid sellise uurimuste läbiviimiseks. 
Teadmiste kinnistumine võtab aega ja kontrollida seda, kas ja mida minu õpilased mäletavad protsentidest, tuleks tõenäoliselt järgmisel sügisel. Praegu võin tagasisideküsitluse vastuste põhjal väita, et uurimustöös osalenud kuuenda klassi õpilaste hoiakud protsentarvutusse on positiivsed. 

Ainuüksi head teadmised ei taga veel positiivseid hoiakuid matemaatikasse ega positiivse matemaatilise minapildi väljakujunemist, väga tähtis on ka soodsa emotsionaalse fooni loomine õppimisele. Rääkisime aprillikuu viimases tunnis õpilastega sellest, kuidas oleks nende meelest tore õppida. Lapsed vastasid, et nad tahaksid õppida õppimismänge mängides. Katrin meenutas, et protsendid olid „...mitte väga lihtsad, aga  vahvad,” millega ülejäänud klass nõustus. Positiivsed hoiakud loovad hea aluse edaspidisele protsentide kordamisele ja nende süvendatud õppimisele järgmistes klassides. Selles osas leian, et minu uurimustöö on oma ülesanded täitnud.

Võtmesõnad: matemaatika, protsendid, protsentarvutus, protsentõpe, emotsioonid, hoiakud, õppimine, õpetamismeetodid, aktiivõpe, õppimismängud.

USING METHODS OF EMOTIONAL LEARNING AND TEACHING IN THE ELEMENTARY STAGE OF PERCENTAGE LEARNING
SUMMARY

Traditional teaching of mathematics is often based on cramming rules and formulas and training through solving exercises. That makes mathematics’ substance suffer: students do not understand the meaning of what they have learned and they lose interest in learning, thus forming a negative attitude towards mathematics. 

This master's thesis is a qualitative research with the purposes of discovering how emotions influence learning; how to involve positive emotions into the learning process; and how to form positive attitudes towards the subject; using emotional teaching methods in the learning process. The main attention is given to percentage allocations as one of the most complex subjects in primary school mathematics. 

This research paper includes three chapters. In the first chapter a review is given about percentage allocations’ actual state and text books that are used at sixth grade wherein students touch the theme of percentage for the first time. The second part deals with the influence of emotions on learning and the author develops principals that can be helpful in choosing teaching methods and materials. In the third part of the research, the use of emotional teaching methods is introduced. 

Percentage allocations were taught in sixth grade using different active learning materials. The researcher observed students during this process, journalling the results. In this research both, developmental research and pedagogic experiment, typical characteristics appeared. The students also answered to two questionnaires: the first one gave a review about the students’ attitude to mathematics and the second one was a feedback questionnaire that was organised after the learning period was finished. 

It turned out that with using emotional teaching methods a positive attitude towards the subject was involved. These kind of attitudes create a positive background to learning percentage more deeply in later grades. 

Two subthemes  – the definition of percentage and finding a percentage of given values – were understood well. The third theme – expressing the ratio of two numbers as a percentage - was understandable in the case of easier ratios that can be expressed as so called „basic-percentages” (10%, 20%, 25% etc.). In the case of difficult ratios, problems still occured. 

This research is the first of this kind in Estonia. Using emotional teaching methods in primary level for percentage learning proved itself. This is therefore advisable and because of it’s simplicity and availability is available to every teacher who is interested in using this teaching approach. 

Keywords: mathematics, percetange, percetange allocations, emotions, attitude, learning, teaching methods, active learning, learning games.
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LISAD
LISA 1. ÕPILASTE HOIAKUD MATEMAATIKA SUHTES

Nimi: ........................................................... 
 Ikä: ...........

M / N   

1. Järjestä seuraavat oppiaineet: (paras – 1, seuraavaksi paras – 2  jne)   

Äidinkieli



Maantiede

Englanti



Kuvaamataide


 

Matematiikka



Käsityö





Historia



Musiikki


Uskonto



Fysiikka

Liikunta



Kemia

2. Matematiikka on mielestäni (yksi vaihtoehto)

1) helppoa

2) ennemmin helppoa

3) ennemmin vaikea

4) vaikea

3. Matematiikka tarkoittaa mielestäni (monta vaihtoehtoa)

1) kiinnostavaa ongelmien ratkaisua

2) mekaanisten tehtävien laskemista

3) kaavojen ja sääntöjen ulkoa oppimista ja niiden noudattamista

4. Olen mielestäni matematiikassa (yksi vaihtoehto)

1) vahva

2) melko hyvä

3) joskus hyvä, joskus en

4) vähän heikko

5) heikko

5. Olen matematiikasta (yksi vaihtoehto)

1) aina tykännyt

2) tykkäsin alaluokilla, muttei enää

3) en tykännyt alaluokilla, mutta nyt se on alannut kiinnostaa minua

4) en ole koskaan tykännyt

6. Matematiikassa tykkään eniten (järjestä paremmuusjärjestykseen)

__  oppikirjan helpoista tehtävistä

__  oppikirjan sanallisista tehtävistä

__  oppikirjan vaikeimmista ongelmatehtävistä

__  monisteista (minkätyyppisistä?)...................................................

__  matemaattisista (lauta)peleistä

__  matemaattisista tietokonepeleistä (millaisista?) 

7. Matematiikan tunnit ovat mielestäni (yksi vaihtoehto)

1) kivoja

2) niinkuin mikä muut tunnit tahansa

3) tylsiä

8. Matematiikka on tarpeellinen (yksi vaihtoehto)

1) varmasti

2) ehkä, mutta pärjän myös ilman sitä

3) täysin tarkoitukseton

9. Pelkään matematiikan  tuntia (yksi vaihtoehto)

1) ei koskaan

2) joskus

3) enimmäkseen

4) aina

Mikäli vastasit 2), 3) tai 4), niin milloin ja miksi? ......................................

......................................................................................................................

10. Opettaja selittää matikkaa mielestäni (yksi vaihtoehto)

1) ymmärrettävästi

2) joskus ymmärrettävästi, joskus ei

3) epäselvästi

11. Jos jotain on jäänyt epäselväksi, niin (yksi vaihtoehto)

1) kysyn heti tunnilla opettajalta

2) haluaisin kysyä, mutta pelkään, että opettaja/muut oppilaat (ympäröi sopiva vaihtoehto) leimaa minut sen takia  ja en kysykään

3) kysyn opettajalta tunnin jälkeen /menen tukiopetustunnille

4) kysyn kotona vanhemmilta

12. Opettaja arvostelee/antaa numeroita (yksi vaihtoehto)

1) liian lempeästi

2) oikeudenmukaisesti

3) liian ankarasti

13. Kotini  ja matikka (valitse kaikki sopivat vaihtoehdot)

1) kotona on minua kehuttu hyvistä saavutuksistani matematiikassa

2) perhessäni tykätään matikasta

3) perheessäni tykätään ratkaistaa sanaristikoita

4) perheessäni katsotaan TV:stä myös tieteellisiä ohjelmia

5) jos jotain on tunneilla jäänyt epäselväksi, niin saan vanhemmiltani apua 

6) joskus on puhuttu siitä, että matikka on vaikea

7) matematiikan teema ei kiinnosta kotona ketään

8) kotona ei ole ketään, keneltä voisin tarpeen tulleen kysyä apua matematiikassa

9) kotona on minua haukuttu huonoista saavutuksistani matematiikassa

10) kotona on sanottu, ettei minulla ole matematiikanpäätä ja sen takia minun ei ole pakkoa suhtautua matematiikkaan vakavasti

Vielä jotain (ruusuja tai risuja) matematiikasta …………………………

……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………...

KIITOS! 

LISA 2. JÄRELKÜSITLUS PROTSENDIKURSUSE KOHTA

Kysely  prosenttijaksosta

Nimi ………………………………………………

1. Erosiko prosenttien kurssin opiskelutapa mielestäsi jotenkin edellisistä kursseista?
Kyllä / Ei (ympyröi mielestäsi sopiva vaihtoehto)

2. Jos erosi, niin miten?

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………..

3. Mikäli vastasit ensimmäiseen kysymykseen ”kyllä”, niin 
· mikä mielestäsi oli kivempi verrattuna edellisiin kursseihin? 

            ………………………………………………………………………………………..

            ………………………………………………………………………………………..

· mikä oli huonompi verrattuna edellisiin kursseihin?

            ………………………………………………………………………………………..

            ………………………………………………………………………………………..

4. Mitä tuntia muistat eniten ja miksi?

……………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………….

5. Mistä pelistä / ryhmätyöstä / (joku muu) pidit eniten?

………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………..

6. Mikä oli prosenteissa kivaa?

………………………………………………………………………………………..

7. Mikä oli prosenteissa vaikeata?

………………………………………………………………………………………..

8. Opitko mielestäsi prosentin käsitteen hyvin?

……………………………………………………………………………………….

9. Osaatko löytää kahden luvun suhdetta prosentteina? Miten se lasketaan?

………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………..

10. Osaatko löytää osaa kokonaisesta? Miten se lasketaan?

………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………..

11. Jos olisit opettaja, millä lailla sinä opettaisit prosentteja?

……………………………………………………………………………………....
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
12. Käyttäisitkö joitakin meidän prosenttikurssin keinoja? Millaisia?

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
Kiitos vastauksistasi!

LISA 3. UURIMUSES OSALENUD ÕPILASED

Siiri – Matemaatika on vajalik (3. paigutus 11 õppeaine seas). See on minu jaoks pigem lihtne õppeaine ja on mulle alati meeldinud. Matemaatikatunnid on toredad, õpetaja selgitused on arusaadavad. Ma ei karda matemaatikatundi mitte kunagi. Mõnikord läheb matemaatika hästi, mõnikord mitte. Kui midagi jääb tunnis arusaamatuks, küsin kohe õpetajalt. Meie perele meeldib matemaatika, mind on kiidetud heade tulemuste eest. Kui ma midagi ei oska, siis kodus aidatakse. Mõnikord on kodus räägitud sellest, et matemaatika on raske. Mulle ei meeldi teha kirjalikke ülesandeid vihikusse. Pranglimine on tore.

Mart – Matemaatika on vajalik (10.). See on minu jaoks pigem raske õppeaine, mis meeldis mulle algklassides, kuid enam mitte. Matemaatikatunnid on nagu mistahes teise aine tunnid, õpetaja selgitused on arusaadavad. Kardan matemaatikatundi mõnikord, kui kodused tööd on tegemata. Mõnikord läheb matemaatika hästi, mõnikord mitte. Kui midagi jääb tunnis arusaamatuks, küsin kohe õpetajalt. Kodus on mind kiidetud heade tulemuste eest, kodus vaadatakse TV-st ka populaarteaduslikke saateid. Mõnikord on kodus räägitud sellest, et matemaatika on raske.

Andres – Matemaatika on vajalik (5.). See on minu jaoks pigem lihtne õppeaine, mis meeldis mulle algklassides, kuid enam mitte. Matemaatikatunnid on nagu mistahes teise aine tunnid, õpetaja selgitused on vahel arusaadavad, vahel mitte. Ma ei karda matemaatikatundi mitte kunagi. Olen matemaatikas üsna tugev. Kui midagi jääb tunnis arusaamatuks, küsin kohe õpetajalt. Kodus on mind kiidetud heade tulemuste eest. Meil vaadatakse mõnikord TV-st ka populaarteaduslikke saateid. Kui ma midagi ei oska, siis kodus aidatakse.

Erika – Matemaatika on vajalik (9.). See on minu jaoks pigem raske õppeaine, mis meeldis mulle algklassides, kuid enam mitte. Matemaatikatunnid on igavad, õpetaja selgitused on vahel arusaadavad, vahel mitte. Kardan matemaatikatundi siis, kui on kontrolltöö. Mõnikord läheb matemaatika hästi, mõnikord mitte. Kui midagi jääb tunnis arusaamatuks, küsin kohe õpetajalt. Emale meeldib matemaatika, kodus on mind kiidetud heade tulemuste eest. Meil lahendatakse ristsõnu ja vaadatakse TV-st ka populaarteaduslikke saateid. Mõnikord on kodus räägitud sellest, et matemaatika on raske.

Tõnu – Matemaatika on vajalik (6.). See on minu jaoks pigem lihtne õppeaine, mis on mulle alati meeldinud. Matemaatikatunnid on nagu mistahes teise aine tunnid, õpetaja selgitused on arusaadavad. Ma ei karda matemaatikatundi mitte kunagi. Olen matemaatikas üsna tugev. Kui midagi jääb tunnis arusaamatuks, küsin kohe õpetajalt. Kodus on mind kiidetud heade tulemuste eest. Meie perele meeldib matemaatika, kodus lahendatakse ristsõnu ja vaadatakse TV-st ka populaarteaduslikke saateid. Kui ma midagi ei oska, siis kodus aidatakse.

Rein – Matemaatika on vajalik (5.). See on minu jaoks lihtne õppeaine, mis on mulle alati meeldinud. Matemaatikatunnid on nagu mistahes teise aine tunnid, õpetaja selgitused on arusaadavad. Ma ei karda matemaatikatundi mitte kunagi. Olen matemaatikas tugev. Kui midagi jääb tunnis arusaamatuks, küsin kohe õpetajalt. Kodus on mind kiidetud heade tulemuste eest. Meie perele meeldib matemaatika. Kui ma midagi ei oska, siis kodus aidatakse.

Oskar – Matemaatika on vajalik (5.). See on minu jaoks pigem lihtne õppeaine, mis on mulle alati meeldinud. Matemaatikatunnid on nagu mistahes teise aine tunnid, õpetaja selgitused on arusaadavad. Ma ei karda matemaatikatundi mitte kunagi. Olen matemaatikas üsna tugev. Kui midagi jääb tunnis arusaamatuks, küsin kohe õpetajalt. Kodus on mind kiidetud heade tulemuste eest. Meil kodus vaadatakse TV-st ka populaarteaduslikke saateid. Kui ma midagi ei oska, siis kodus aidatakse.

Katrin – Matemaatika on vajalik (5.). See on minu jaoks pigem raske õppeaine, mis on mulle alati meeldinud. Matemaatikatunnid on toredad, õpetaja selgitused on arusaadavad. Kardan matemaatikatundi siis, kui on kontrolltöö. Olen matemaatikas veidi nõrk. Kui midagi jääb tunnis arusaamatuks, küsin kohe õpetajalt. Kodus on mind kiidetud heade tulemuste eest. Meie perele meeldib matemaatika, kodus vaadatakse TV-st ka populaarteaduslikke saateid. Kui ma midagi ei oska, siis kodus aidatakse.

Indrek – Matemaatika on vajalik (2.). See on minu jaoks lihtne õppeaine, mis meeldis mulle algklassides, kuid enam mitte. Matemaatikatunnid on nagu mistahes teise aine tunnid, õpetaja selgitused on vahel arusaadavad, vahel mitte. Ma ei karda matemaatikatundi mitte kunagi. Olen matemaatikas üsna tugev. Kui midagi jääb tunnis atusaamatuks, küsin õpetajalt peale tundi või lähen tugiõppetundi. Kodus on mind kiidetud heade tulemuste eest. Kodus lahendatakse ristsõnu ja vaadatakse TV-st ka populaarteaduslikke saateid. Kui ma midagi ei oska, siis kodus aidatakse.

LISA 4. PIZZA / TORDI PÕHI
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LISA 5. TÕNU PIZZA
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LISA 6. PROTSENDILAUL

PROSENTTILAULU
1. Valppain mielin seuraa sä aina 

sääntöjä prosentin.

Nyt vaan muista, mieleesi paina, 

niin, että tiedätkin: 

prosentti on sadasosa 

jostain suuresta, 

niinpä, jos me otamme kaiken, 

saamme sata prosenttia.

Kertosäkeistö:
:,:Muista, että elämässä 

prosentit on aina läsnä, 

ilmottaen, kuinka paljon 

kaikesta on mukana.:,:

2. Prosentin voi löytää aina 

jos kaksi lukua on. 

Jaamme ne ja desimaali 

suhdelukumme on. 

Desimaalin helposti sitten 

muunnamme prosentiksi

kertoen sen sadalla 

ja lisäten merkin:  (ilmassa % merkki)

 Kertosäkeistö: :,: Muista, että... :;:

LISA 7. NÄITEID KIRJANDITEST

Pieni Prosentti












Oli aamu. Prosentti nousi vuoteestaan ja söi aamupalaa ja kupin kahvia. Prosentti kuuli, että hänen ovelleen koputettiin. Ovella oli Antti Aamunen, joka oli suuren kauppakeskuksen omistaja.

„Hei, Prosentti! Tarvitsisin sinua tänään kauppakeskuksessa, koska tänään alkaa alennusmyynnit.“ Antti otti Prosentin ja ripusteli 20% merkkejä jokapuolelle. 

Päivällä kauppakeskuksessa kävi paljon asiakkaita, mutta Prosentti huomasi ettei tavara mennyt oikein myynniksi. Parin päivän päästä hän keksi. Hän syö joka päivä paljon kaurapuuroa jotta kasvaisi.

Viikon päästä Prosentti oli kasvanut niin paljon, että se pystyi jo auttamaan muitakin prosentteja. Päivän päästä kaikki muutkin alennusprosentit olivat kasvaneet 50% alennushintaan. 

Ja ihmisiä tuli liikkeisiin jatkuvana virtana. Ja kaikki olivat onnellisia.

(Katrin)

Pieni Prosentti

Pieni Prosentti syntyi prosenttikuumeen aikana jolloin kaikki prosentit olivat tulleet pahoiksi, mutta Pieni Prosentti päätti, että hänestä tulisi hyvä. Prosentti oli kitukasvuinen ja aina kun hän teki hyviä töitä hän kasvoi. 

Prosentti asui Italiassa ja hän korjaili 20% italialaisten pitsauuneista. Prosentti oli kasvanut 37% hyvien töiden ansiosta. 

Prosentti päättää muuttaa nykyisestä Pepi’s Pizzasta suoraan ruokakauppaan, jossa oli alennusmyynnit. Alennuksissa luki, että jopa 30% halvempi. Pieni Prosentti päätti laskea hintoja ja muutti 30% –> 50%. Pieni Prosentti kasvoi jälleen, nyt hän oli 44 prosenttia suurempi.

Nyt Prosentti päätti lähteä Australiaan. Pieni Prosentti tapasi Jaon ja Plussan kun ne oli katsomassa kenguruita. Jako ja Plussa eivät tienneet että mikä se sellainen prosentti oikein on?  Prosentti selitti että prosentti on osa jostakin esim: jos on appelsiini 50% siitä on puolet ja että prosentin voi löytää jos /.../

Jako ja Plussa olivat oppineet nyt prosentit ja vitsailivat että ovat 50% älykkäämpiä. 

Prosentti oli nyt kasvanut yht 72% ja päätti lähteä kotiin Italiaan ansaitulle levolle. 

Loppu

(Indrek)

LISA 8. ANTUD TUNDIDE SISU
LISA 9. RAKENDUSLIK KONTROLLTÖÖ

Appelsiini
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Appelsiini (Citrus sinensis) on sitruspuihin (Citrus) kuuluva puu. Samaa nimeä käytetään sen makean makuisesta marjasta, jota arkikielessä kutsutaan hedelmäksi. Appelsiinit ovat peräisin Aasiasta. Suomen kielen sana appelsiini on tullut ruotsin kautta alun perin saksasta ja hollannista, jossa sen nimi on Apfel-sine eli omena-kiinan.

Appelsiini saapui Eurooppaan 1400-luvulla, jolloin sitä alettiin viljellä innokkaasti. Linnoihin ja kartanoihin rakennettiin tyylikkäitä kasvihuoneita ”orangerioita”, joissa viljeltiin appelsiinia ja muita ikivihantia kasveja.

Yleensä appelsiinin paksu kuori poistetaan ennen syömistä. Ulointa oranssista ohutta pintaa on aiemmin käytetty ruoanlaitossa, mutta se sisältää nykyisin jäämiä niin paljon, ettei käyttöä suositella. Kypsät appelsiinit ovat hyviä C-vitamiinin lähteitä. 
Eniten, noin 85% appelsiineissä on vettä. Sen lisäksi sisältävät appelsiinit myös sokereita ja happoja. Klassinen sokerien ja happojen suhde kypsissä hedelmissä on 6:1. Tämä suhde vaikuttaa hedelmän makuun.

3.6 Tuotanto
Vuonna 2004 oli appelsiinien tuotanto (tonneina) seuraava:

1. Brasilia    18 256 500

2. USA         11 729 900

3. Meksiko     3 969 810

4. Intia           3 100 000

5. Espanja      2 883 400

6. Italia          2 064 099

7. Kiina         1 977 575

8. Iran           1 900 000

9. Egypti       1 750 000

10. Turkki       1 280 000
Appelsiinin energiasisältö (kuorittu appelsiini)

	rasva 
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	 6%

	proteiini 
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	 5%

	hiilihydraatti imeytyvä 
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	 84%

	alkoholi 
	 
	 0%

	orgaaniset hapot 
	[image: image14.png]



	 5%

	sokerialkoholi 
	 
	 0%


Lähteet: Wikipedia, Kansanterveyslaitos, Terviseleht 12/2002

Koetehtävät:





Nimi: ...................................

1. Lue huolellisesti teksti appelsiineistä ja täydennä seuraavaa tekstiä. Muista oikeat yksiköt! (Prosentit on merkattu jo valmiiksi, %)    Pohdi, onko vastauksesi järkevä!

Appelsiinini painaa ........... Jos keskimmäinen appelsiini sisältää noin .......% vettä, niin appelsiinissani on vettä ...........Toivottavasti appelsiinini on kypsä ja makea. Silloin sen hapot muodostavat sokereista noin .......%.

Vuonna 2004 kasvatettiin eniten appelsiineja ....................................... , josta appelsiineja myytiin muualle maailmalle yhteensä .....................................

Kymmenes maa etulistalla, ............................................, tuotti appelsiineja ...........................................

Turkin appelsiinituotanto verrattuna Brasilian appelsiinituontantoon on noin .............%.

2. Mittaa nauhojen pituudet:

lyhyempi ...............................

piteempi .................................

Laske, kuinka monta prosenttia lyhyemmän nauhan pituus on pidemmän nauhan pituudestä.

Kiitos huolellisesti tehtystä koestasi! Palkkioksi saat appelsiinin itsellesi. Laita se hiljaisesti reppuusi ja mene tietokoneelle laskemaan Miksike-kilpailun yhteenlaskuja.
INIMENE





objektiivne


teadmine





hoiakud





uskumused





subjektiivne teadmine





tunded





















































� http://www.koolielu.ee/pages.php/01     Vestlusring [2007, märts 25]


� http://www.miksike.ee/      Teenused Tugi [2007, märts 26]


� Laskutaito 6 Opettajan kirja. Kevätosa tõlgitud ja kohandatud materjalid on üleval projekti MMM I grupi veebilehel 


http://www.elvag.edu.ee/~pihlap/protsent/abiks_petajale.html#








� http://pbskids.org/cyberchase/games/percent/percent.html





� http://www.pyykkonen.net/sonja/prosentit/oppitila5.htm





� http://www.edu.fi/oppimateriaalit/aihiot/fi/matematiikka/prosentti/





� Miksikese keskkonna peastarvutusvõistlus.
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