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M iks ei taheta õppida 
reaalaineid, eriti ma

temaatikat ja füüsikat?
See küsimus huvitab palju

sid: üld- ja ametikooli, teh
nikumi, kõrgkooli, teadusasu- 
tusi, ka kodusid — j,a ega 
üksi meie pisikeses vabarii
gis. Vastus ühele küsimusele 
peaks olema selge. Kust saab 
õpilane algteadmised ja see
ga ka esimese huviäratuse 
matemaatikas, füüsikas või mis 
tahes muus aines? Eks ikka 
(peamiselt) koolist. Järelikult 
on loogiline otsida põhjusi, 
miks tung. kõrgkooli reaalala- 
dele on kesine, nende ainete 
õpetamise süsteemist üld
koolis. Muidugi ei ole õige 
näha põhjust ainult selle süs
teemi mõnes üksikus lülis 
(õppeprogrammis, õpikus, õp
peplaanis, õpetajas, õpilases 
endas, koolikorralduses). Kaa
sa mängivad ka sotsiaalsed, 
kaasa arvatud koolikorral
duslikud küsimused. Allakir
jutanu pädevus lubab sõna 
võtta eeskätt üldkooli mate
maatika õppeprogrammi ja 
õpikute kohta. Olgu selle kir
jatüki eesmärk informeerida 
laiemat lugejaskonda asjust, 
mida erialainimesed teavad. 

'■J" uria juurt nähakse refor- 
mis, mis hakkas reali

seeruma 60ndate aastate lõpul 
(uute õpikute aluseks olev 
programm avaldati 1968 («Ma
tematike v Skole», 1968, nr. 
2). Julgelt on öeldud, et enne 
seda reformi oli.matemaatika 
«üle Liidu tohutult populaar
ne» («Edasi» 28. jaan. 86). Sa
muti pole teada, kas reformee
ritud koolimatemaatika vai
mus üles kasvanud «kuulsate 
nõukogude matemaatikute ple
jaad» (samas) on või tuleb ki
dur am ja vähem kuulus kui 
endine. Üldse võib vaielda, kui 
suur osa on üldkooli mate
maatika õpetamise süsteemil 
kutseliste matemaatikatead- 
laste ettevalmistamisel. Sün
nipäraste eeldustega andekas 
matemaatikahuviline lööb ik
ka läbi, eriti kui ta õpetaja 
ergutust tunneb. Praegu aga 
on massikutseks saamas ta
valise kõrgharidusega mate
maatiku kutse. Ja just sel
lele alale soovijaid on vähe.

Oleks ekslik arvata, et enne 
kõnealust reformi oli kooli
matemaatikas kõik kiiduväär
ne (siis polnuks ju reformi va
ja). Meenutame, et 50ndatel 
aastatel sai tol ajal kehtinud 
süsteem väga terava üleliidu
lise kriitika osaliseks. Kooli
matemaatika oli sisuliselt ae
gunud, peegeldades matemaa
tikat vaid 17.—18. sajandini. 
Eelnimetatud kümnendi lõpul 
tehti koolimatemaatikas mõ
ningaid uuendusi (näiteks 
matemaatilise analüüsi ele
mentide õpetamine) ning võeti 
kasutusele uusi õpikuid. Eri
lisi põhjusi rahuloluks aga ei 
tekkinud. 1962. a. pöördus 
Moskva RÜ mehaanika-mate- 
maatikateaduskonna nõukogu 
NSV Liidu haridusorganite, 
koolidirektorite ja matemaa
tikaõpetajate poole läkituse-, 
ga, milles väljendati muret 
keskkooliõpetajate matemaa- 

1 tilise ettevalmistuse pärast. 
Juhiti tähelepanu sellele, et 
tihti teevad õpilased vigu alge

listes algebralistes teisendus
tes või ei oska konstrueerida 
kõige lihtsamate funktsioonide 
graafikuid (kõlab üpris nüü
disaegselt! — A. T.). Rõhutati, 
et igasugune liberalism õpi
laste matemaatilise etteval
mistuse hindamisel toob kah
ju kogu meie maale. («Mate
matike v Skole», 1962, nr. 1). 
j O  õhjalikke ümberkorral- 

duši matemaatika õpeta
mises tõi üldhariduse reform 
60ndate aastate teisel poolel. 
Just selles reformis nähakse- 
gi nüüd tegureid, mis on põh
justanud õpilaste matemaati- 
kahuvi languse. Mis siis õieti 
juhtus?

Kõigepealt tuleb märkida, 
et matemaatikaõppe reformi
mine ei olnud lokaalne, ainult 
NSV Liidu sündmus. Liikumi
ne koolimatemaatika^ moder
niseerimise eest elavnes 
60ndail aastail paljudes riiki
des ja see sai aktuaalseks rah
vusvahelise arutluse objek
tiks. See kinnitab tendentsi 
objektiivsust. NSV Liidus 
pandi vastavat tööd juhtima 
rahvusvahelise mainega ma
temaatik akadeemik A. Kol- 
mogorov, kes oli edumeelne ja 
vastuvõtlik päi j ude uuenduste 
suhtes. Peamiseks eesmärgiks 
seati tõsta koolimatemaatika 
teoreetilist taset ning vähen
dada lõhet matemaatika kui 
õppeaine ja kui teaduse va- 

. hei. Rohket inspiratsiooni saa
di ilmselt Prantsusmaalt 
Bourbaki teaduskoolkonna 
tegevusest. Koolimatemaati
ka baasmõisteteks kujunesid 
näiteks hulk, seos, kujutus, 
vektor, muutuja jt. Kogu õp
pesisu (alates I klassist) töö
tati radikaalselt ümber: see
muutus abstraktsemaks, tõe
poolest teoreetilisemaks ja see
ga ka raskemini omandatavaks. 
Mitmed endised teemad leid
sid uue koha klass või isegi 
kaks allpool kui varem (näit. 
ruutvõrrandid, trigonomeet
rilised funktsioonid, ekspo
nent- ja logaritmfunktsioon, 
jadad). Mõned traditsioonili
sed teemad heideti (osalisel* 
juba eelnenud aastatel) üle 
parda. Näiteks ei õpetata 
enam kombinatoorikat ja 
Newtoni binoomi, kompleks- 
arve, Bezout’ teoreemi ja kõr
gema astme võrrandeid.

Töötati välja uus seeria ma
temaatika kooliraamatuid. 
Matemaatika (IV—X kl.) kuu
lutati nn. üleliiduliseks õppe
aineks, mille kohaselt eran
ditult kõik koolid kogu NSV 
Liidus peavad töötama ühesu
guse programmi ja ühesugus
te standardõpikute järgi. 
Võrdlus matemaatika õpeta
misega teistes riikides näitas, 
et kehtestatud programm oli 
oma põhiolemuselt «maailma 
standardite tasemel» ja selle 
rakendamine oli «tohutu samm 
edasi» (akadeemikud L. Kan- 
torovitš ja S. Sobolev). Kõige
le vaatamata ei täitnud re
formi tulemused kõiki lootu
si, ja seda mitte üksi NSV 
Liidus. Meil vististi ei arves
tatud küllaldaselt ka seda, et 
on kaks ise asja, kas õpetada 
matemaatikat snndkeskhari- 
duse tingimustes lOaastases 
ühtluskoolis või vabatahtlik
kuse tingimustes 11—12 aas

tases (enamasti diferentseeri
tud) koolis. Õpilaste matemaa- 
tikateadmistes hakkas avaldu
ma formalism, vähenesid 
praktilised oskused. Asjakäiku 
sekkus NSV liiidu TA mate- 
maatikaosakond ja isegi NLKP 
KK häälekandja «Kommu
nist». Väga terava poleemika 
tulemusel valmis NSV Liidu 
TA ja Pedagoogikaakadee- 
mia koostööna programmi uus 
variant, mis sisuliselt jääb 
matemaatika õpetamise alu
seks ka 1984. a. väljakuuluta
tud koolireformi põhisuunda
de järgi. See programm («Ma- 
tematika v Skole», 1985, nr. 
6) on oma põhiolemuselt 
60ndate algusaastate prog
ramm.

Tuleb aga öelda, et ainu
üksi programmi järgi ei saa 
prognoosida matemaatika õpe
tamist reformitud llaastases 
koolis. Palju sõltub program
mi interpreteerimisest õpiku
tes. Eelnenud perioodil oli 
langenud suur osa kriitikast 
just õpikutele. Nüüd kavan
datakse uued õpikud erandi
tult konkursi alusel, vastava 
juhendi ilmumist on oodata. 
Esialgu tuleb aga läbi ajada 
uue programmi ja vanade õpi
kutega. Tundub, et ühte võib' 
ka praegu öelda: matemaatika 
õppimiseks ja harjutamiseks 
peaks tulevikus jääma rohkem 
aega kui praegu. Lootkem, et 
see tekitab õpilastes ka roh
kem edutunnet ja äratab hu
vi matemaatika vastu.
'%/ aadelgem nüüd, kuidas
® sellises üldises üsna mü- 

rarikkas taustsüsteemis on 
matemaatikat õpetatud eesti 
koolis. Eesti N"SV Haridusmi
nisteeriumi algatusel ja toe
tusel avanes meil 50ndate 
aastate teisel poolel taas või
malus õpetada matemaatikat 
kohalike autorite õpikute 
järgi (nagu vahetult sõjajärg
setel aastatel). See võimalus 
on meil ainsa liiduvabariigina 
säilinud tänase päevani. Mi
da toob selles praegune reform, 
ei ole veel selge. Noil aastail 
pandi pearõhk funktsiooni 
mõiste ja matemaatilise ana
lüüsi elementide õpetamisele 
ülikoolis. Uuenduste peamine 
eestvedaja oli meil sel ajal 
TRÜ dotsent O. Prinits, kes 
kaitses tehtud uurimuste alu
sel ka pedagoogikakandidaadi 
kraadi. Mõistagi tuleb meil oma 
töö korraldamisel kõigepealt 
arvestada üleliidulist prog
rammi: selle sisu peab olema 
õpetamise objektiks ka eesti 
õppekeelega koolis. Lahkne
vusi aga on teemade järjestu
ses ja ka käsitlemise metoo
dikas. Oluline erinevus on, et 
meie koolis õpetatakse mate
maatika erivaldkondadesse 
(nagu aritmeetika, algebra, 
geomeetria alused, analüütili
ne geomeetria, trigonomeet
ria, matemaatiline analüüs) 
kuuluvaid palasid ühe õppe
ainena matemaatika nime all. 
Nõnda õpetatakse matemaati
kat praegu paljudes riikides 
ja nii prognoositakse seda ka 
NSV Liidu tuleviku-üldkoolis. 
Meie pöörame rohkem tähele- 

: panu geomeetria ettevalmis
tavale (propedeutilisele) kur
susele IV—VI klassis ja ei 
poolda rangete tõestuskäikude

varajast õpetamist. Näiteks on 
kaheldav, kas VI klassi õpila
ne näeb vajadust loogiliselt 
põhjendada (tõestada), et kui 
sirgjoon lõikab kolmnurga üh
te külge, siis ta lõikab veel ai
nult ühte ülejäänud kahest 
küljest. See aga on esimese 
tõestuse näide praegu kehti
vast geomeetria standardõpi- 
kust. Õppeplaan on võimalda
nud meil mõningaid teemasid 
nihutada vanematesse klassi-̂  
desse võrreldes üleliidulise 
programmiga, näiteks jadad, 
eksponent- ja logaritmfunkt
sioon. Ja mis salata, natuke 
on patustatud ka üleliidulise 
õppesisu vastu. Meil ei käsit
leta näiteks diferentsiaalvõr- 
randi mõistet ega ei lahenda
ta kahe tundmatuga võrratu- 
sesüsteeme. Lisaks on eesti 
õppekeelega koolis aga antud 
algteadmisi tõenäosusteooria 
ja matemaatilise statistika 
alalt.

MISSUGUSED ON TULE
MUSED. KAS ÜLDSE ON 
MÕTET NÄHA VAEVA JA 
KULUTADA NÄRVE EMA
KEELSE MATEMAATIKA 
ÕPPEKIRJANDUSE KOOS
TAMISEGA?

Paraku pole tõsikindlaid 
teadusandmeid matemaatika 
õpetamise erinevate süsteemi
de võrdlemise kohta. Igatahes 
üleliiduliste inspekteerimiste 
tulemusel ei ole me näidanud 
end võrreldes teiste liiduva- 
barilkidega kahetsusväärsemas 
valguses. Teatavasti infot an
navad ka kõrgkoolide vastu
võtueksamid. TPI andmed 
(seal eksamineeritakse igal 
aastal ca 1500 üliõpilaskandi
daat!) kõnelevad eesti õppe
keelega kooli lõpetanute mõ
neti paremast läbimisvõimest. 
Nendesse andmetesse tuleb aga 
suhtuda reservatsiooniga, sest 
suur osa (ja kindlasti pare
mik) vene õppekeelega kooli
de lõpetajaid läheb õppima 
väljapoole Eesti NSVd. Nende 
koolide paremad lõpetajad on 
tõepoolest hea tasemega, mi
da näitavad igakevadised ha
ridusministeeriumi kinnitust 
taotlevad kuldmedalitööd.
#1| tsese õppetöö korralda- 
”  mise kõrval on emakeel

se õppekirjanduse koostamisel 
teisigi eesmärke. Kõigepealt 
on selleks kohapealse metoo
dilise ja pedagoogilise mõtte 
ergutamine ja algatusvõime 
arendamine. Seda kinnitab 
praegune «Edasi» arutelugi, 
mis taotleb ju olukorra paran
damist. Siit sugenevate asja
like ettepanekutega saaks 
võib-olla midagi muutagi, 
mis üleliiduliste standardõpi
kute korral ei tuleks kõne al
lagi. Nagu arutelust osavõtjad 
on õigusega märkinud, on 
meie õpikutes ka rohkesti puu
dusi: õpikud on kohati keeru
ka keelega, neis on vähe dife
rentseeritud näiteid ning nad 
ei võimalda õpilastel vajalikul 
määral iseseisvalt töötada, 
õpikuid lubab kindlasti pa
remaks teha viimastel aastatel 
väljakujunenud koostöö kutse
liste matemaatikutega (TRÜ, 
TA).

Õ pikut kirjutada on keeru
kas, sest õpikul on pal

ju adressaate: õpilane, õpeta
ja, inspektor, lapsevanem, aga 
ka iga muu asjahuviline. Mui
dugi tuleb kõigepealt pidada 
silmas õpilase huve, kuid see
juures on selge ka üks: illu
soorne on saada õpikut, mille 
järgi iga õpilane võiks iseseis
val,■ õppida. Laste võimete 
jaotus seda ei luba.

Teaduslik-metoodiliselt ja 
ideoloogiliselt vajalikul tase
mel oleva õppekirjanduse 
koostamine võimaldab ar
vesse võtta kohalikke tavasid 
ning silmas pidada pedagoo
gilist aabitsatõde: maailma
tunnetamine aloab koduõuest. 

AKSEL TELGMAA, 
pedagoogikainstituudi 

teadusdirektor, matemaatika 
õppekirjanduse komisjoni

SAMAL TEEMAL:
«MIKS EI OLE FÜÜSIKA 

(MATEMAATIKA) 
HUVILISI?»

15., 22. ja 29. okt., 15., 21. ja 
27. nov., 19. ja 27. dets. 1985,
8., 17., 24. ja 28. jaan., 11. ja

20. veebr. 1986.


