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SISSEJUHATUS

Kéesolev magistritdd kasitleb protsentarvutust, kui olulist matemaatika
ainekava osa riiklikus dppekavas ja protsentarvutuse Opetamisega seotud probleeme
ning pakub Uhe vdimaliku lahendusena protsentarvutuse dpetamise tdhustamiseks
multimeediumi vahenditel p&hineva protsentarvutust kasitleva 6piprogrammi loomist.
TO0 koosneb sissejuhatusest, kahest peattikist, kokkuvottest ja lisast.

Peatikis 1 (“Protsentarvutus matemaatika Oppekava osana’) aagjaotuses 1.1
anal Uisitakse eesmérke, mida seab PBhikooli ja gimnaasiumi riiklik dppekava koolile
seoses protsentarvutusega. Algjaotuses 1.2 analllsitakse vordlevalt erinevaid
metoodilisi |dhenemisi protsentarvutuse kasitlemisele. Algjaotuses 1.3 vaadeldakse,
kuidas on protsentarvutuse Opetamise metoodilised ideed realiseeritud erinevates
kasutusel ol evates koolidpikutes nii meil kui mujal.

Peatikis 2 (“Opiprogramm protsentarvutuse treenimiseks’) aagjaotuses 2.1
kasitletakse infotehnoloogia rolli ja voimalusi matemaatikahariduses ning moningaid
veebimaterjale, mida on juba praegu vOimalik matemaatikadpetuses kasutada.
Algjaotuses 2.2 tuuakse &ra loodava dpiprogrammi “Protsent” Uldkirjeldus, sealhulgas
sihtgrupi anallills, ainevaldkonna anallills, programmi strateegiline struktuur ning
taktikad ja Opiprogrammi tehniline kirjeldus. Algaotuses 2.3 kirjeldatakse
kavandatavat evalvatsiooni.

Lisass 1 on estatud CD-plaadile kirjutatuna Uks tutvustav 16k loodavast

Opiprogrammist “Protsent”.
Magistritoo “ Protsentar vutuse dpitar kvara pohikoolile” aktuaalsusja eesmérgid

Kuna protsente kasutatakse véga pajudel elualadel, on vaa et see
matemaatika ainekava teema héasti selgeks saaks. Protsentide véga laiadane
kasutamine kohustab kooli taotlema selle mdiste véimalikult selget omandamist
Opilaste poolt ja saavutama kindlaid oskusi tema rakendamisel.

Olen koolis todtanud 13 aastat ja kogu selle gja jooksul puutunud kokku
probleemiga, kus nii pdhikooli kui ka gimnaasiumi |Opetajad on tdsistes raskustes
protsentilesannete lahendamisega. On véga sagedane, et Opilased e suuda
|8pueksamil lahendada ka lihtsamaid elulisi protsentarvutust ndudvaid Ulesandeid. Ka

Uleriigilistes tasemettodes on osutunud osa médramine ja protsentiilesanded dpilastele



rasketeks. Samas on probleemi ees ka Opetgjad: kuidas Opetada protsenti nii, et
Opilastele see arusaadav oleks ja tulemused oluliselt paraneks.
T. Tonso kirjutab: “Protsentilesannete lahendamine valmistab Eestis raskusi juba
aastakimneid. Kohtumistel Gpetajatega olen tihti kuulnud kurtmist, et 6. klassis ei saa
lastele protsentarvutus selgeks’ (Tonso, 2002).
Miks protsentarvutus selgeks el saa?
Tonu Ténso hinnangul (Tonso, 2002) on sellel mitu pdhjust. Uks neist on paljude
Opetajate poolt levitatav vadrarusaam, mille kohaselt Uks protsent on Uks sajandik, s.o.
0,01. Protsent e ole aga sgandik, vaid Uks sgandik osa mingist kogumist, tervikust
vOi arvust. Teine pOhjus, miks protsente leida el osata, on see, et protsentarvutust
Uritatakse Opetada mitmel viisil, kuid jaetakse agja loogiline olemus lapsele selgeks
tegemata.
Uks oluline pdhjus, miks protsentarvutus selgeks ei saa, on ka see, et paljud dpetajad
Opetavad oma Opilasi |ahendama protsentarvutuse Ulesandeid vordeskeemi abil.
Vaatame léhtudes Haridusministeeriumi statistikast 1ahemalt protsentarvutust
puudutavaid Ulesannete lahendustulemusi nii  tasemetdddes kui  pdhikooli
|6pueksamitel.
6. klass riiklike tasemetdode statistika néitab, et protsentilesannete
lahendamine tekitab selles kooliastmes raskusi.
1997. aasta matemaatika tasemetdts kontrollib protsentarvutuse oskust tlesanne 2:
Ristkiliku pikkus on 15 cmja laius sellest 60%. Leia ristkiliku pindala. (Variant A)
Anallusiks pidid oma t60d saatma juhuvaliku pdhjal 45 eesti ja 27 vene Oppekeelega
kooli. Toid analliisis Aivar Kauge: “Kdige raskemaks osutus 2. Ulesanne. Kahjuks jéi
29 % Opilastest protsenti leides héttavadi tegi vea’ (Kauge, 1998).
Anallsist selgus vedl, et 2. Ulesande kolmest vdimalikust punktist saadi eesti
Oppekeelega koolides keskmiselt 1,66 punkti, vene dppekeelega koolides keskmiselt
1, 72 punkti. Vigade anallls néitas, et protsendi mdistest arusaamisel ja selle
rakendamisel tegi eesti Oppekeelega koolides vea 33 % Opilastest, vene dppekeelega
koolides 24 % Opilastest.
2001. aasta tasemet6d anallsimisel plstitab Tiit Lepmann protsentarvutuse
rakendamist nbudva tlesande puhul koguni kiisimuse selle temaatika joukohasusest 6.
klassis (Lepmann, 2002).

Protsentarvutuse tundmist ndudis tlesanne 10:



Mo6dunud Oppeaastal analtilsitud 1604-st kuuenda klassi matemaatika tasemetoost
olid 41,45% kirjutanud vene Gppekeelega koolide Gpilased. Mitme vene dppekeelega
kooli Opilase t6od anallitsiti? (Variant A.)

Tiit Lepmann kommenteerib lahendustulemusi jargmiselt: “Tehte valik Uhe tehtega
protsentilesandes dnnestus vaid 44% Opilastest. Kui moodunud aastatel nimetati
protsentilesannete halva lahendatuse pOhjuseks agaolu, et need olid nn
kahetehtelllesanded, siis tdnavu langeb see pbhjus &a. Néeme, et ka Uhetehteline
protsentiilesanne on selle vanuseastme Opilastele raske. Hoolimata protsenttilesande
oluliselt lihtsamast sbnastusest selle aasta t06s, lahendasid Opilased seda ikkagi
halvasti” (Lepmann, 2002).

Aasta 2002 matemaatika tasemet6dd analltsinud Hannes Jukk ja Tiit Lepmann
tddevad, et “protsentarvutus ja osa madramine on |1 kooliastmes olnud |8bi aegade Uks
raskemaid, sellest annab tunnistust ka kéesolev tasemetdd” (Lepmann, Jukk, 2003).

V astava teema oskuste omandatust kontrollis vaadel davas tasemet60s Ul esanne 6:
Teosta tehted.

a) leia kaks kolmandikku arvust 12;
b) leia 25% arvust 12,
C) leia arv, mison 25% vorra suuremkui arv 12. (Variant A).

Tasemet0tde anallilsist selgus, et Ulesande 6 a) (osa leidmine arvust) lahendasid
Oigesti 64,9% Opilastest, Ulesande 6 b) (protsendi leidmine arvust) lahendasid Gigesti
70,9% Opilastest, Ulesande 6 c) (leida arv, mis on teatud protsendi vOrra suurem Kui
antud arv) lahendus sisaldas kahte operatsiooni ja oli seetfttu raskem kui eelmised
ning lahendatus oli vaid 46,8%.

Joonis 1 esitab riiklikes tasemettddes osa leidmise Ulesande vdi protsentllesande
keskmise lahendatuse vordluse dppeaastate kaupa. Tabelist nahtub, et protsentarvutust
sisaldav Ulesanne kuulub 18bi aastate nérgemalt lahendatud Ul esannete hulka.
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Osa leidmise ja protsentll esande keskmine lahendatus riiklikes tasemet6odes

Protsentarvutust nGudvad tlesanded on osutunud rasketeks ka pdhikooli
|Bpetaja jaoks.

1999. aastal kasitles pohikooli matemaatika |6pueksam protsentarvutust
Ulesandes 6:
Perekonna kuusissetulek on 7200 krooni, millest 24% laheb eluaseme kuludeks.
Ulegjaanud rahast pannakse 1000 krooni panka. Mitu krooni jadb perekonnal
muudeks kuludeks? Lahendamisel esita kirjalikult iga vajalik tehe koos kiisimuse voi
selgitusega, mida sa selle tehtega leiad. (Variant A.)
Kohustuslike Ulesannetena tuli vaadeldavas eksamittos lahendada neli esimest
Ulesannet, seega kuulus protsentarvutust kasitlev Ulesanne valikilesannete hulka. Kui
eeldada, et Ulesande 6 valisid lahendamiseks vaid need Opilased, kes teema vaga hésti
omandanud olid, siis vOib tulemustega rahule jd&da (keskmiselt 4,2 punkti 5
vOimalikust) . Eksamit6id analtisinud Aksel Telgmaa sonul (Telgmaa, 1999) leiti
arvust protsendid enamasti vorde abil, st sisuliselt 1% kaudu. Moni Opilane el
kasutanud vorret jaleidis vgaliku arvu kahe eraldi tehtega- enne 1% ja segjérel otsitav
arv. Pajud Opilased kasutasid ka ratsionaalsemat votet: avaldasid protsendid
kdigepealt kiimnendmurru kujul ning tegid segjarel vaaliku korrutamistehte. Mitu
Opilast el saanud aga Ulesande tekstist digesti aru, mistdttu nad e teinud pérast



protsentide arvutamist enam digeid tehteid. Néiteks el saadud aru, millisest summast
tuleb lahutada 1000 krooni.

Protsentarvutust sisaldav Ulesanne on jdanud nérgemini lahendatud Ulesannete hulka
jargnevate aastate 16pueksamitel.

Aastal 2000 oli protsentarvutuse rakendamist ndudev Ulesanne kohustuslike
Ulesannete hulgas (Ulesanne 1, variant A):

On antud avaldis 4/5:0,6+ 1,6 *1/6. Arvuta kirjalikult:

1) selleavaldisetapne vaartus;

2) leitud vaartusest 25% vorra vaiksem arv.

Kui selle Glesande esimese osaga tulid Opilased suhteliselt hasti toime, siis teine osa
osutus tdsi seks komistuskiviks.

Aksel Telgmaa: “Protsenttlesande on jétnud Opilased kas Uldse lahendamata voi
leidnud esimese osa vastusest 25% ning jatnud siis tlesande pooleli. Jarelikult el ole
need Opilased Ulesandes antud probleemist aru saanud vdi  omandanud
protsentil esannete |ahendamise formaal selt” (Telgmaa, 2000).

V aatame pohikooli |6pueksamit 2001. aastal. Protsenti kasitlev Ulesanne on nr 2:

Laos on 20 tonni puuvilju, millest 43% on pirnid, Uleja4nud aga on dunad. Ountest
2/3 on sigisdunad, Ulejadnud on taliGunad. Arvuta, mitu tonni on laos pirne, mitu
tonni on stigisdunu ja mitu tonni talidunu. (Variant B.)

Lahenduste anallitisimisel selgus, et suur osa Opilasi e saanud aru Ulesande tekstist.
Samuti e osanud paljud Opilased protsendi mdistet praktikas kasutada. Helgi
Uudelepp vaidab: “Lahendusena pakuti sageli Uksteise alla kirjutatud tehete rida,
konkreetse selgitusega lahendusi oli Gsnavahe” (Uudelepp, 2001).

Ldpueksami  protsentlilesande lahendusedukusega vOib rahule jé&da ainult nell
aastatel, kui protsenttlesanne on lllitatud valikilesannete ossa. Siis valib nimetatud

Ulesande vaid see Opilane, kes teema omandatuses kindel on.

Pohikooli ja glimnaasiumi riiklik O©ppekava kohustab pohikooli 18petajale
andma alljargnevad, protsentarvutust puudutavad, aineval dkonnapadevused:
POhikooli I0petagja teab ja tunneb protsendi mdistet, oskab |ahendada
protsentiil esannete pdhitttipe (RT | 2002, 20, 116).
Eespool toodud riiklike tasemetotde ja pdhikooli 16pueksamite tulemuste anal lilis aga
nditab, et Eesti koolides on Opilased protsendi mdiste ja protsentilesannete

lahendamise omandanud suhteliselt norgalt. Sellest tuleneb ka kéesoleva magistritéo



vajadus ja eesmark: On vaga teadvustada protsentarvutust kasitlevate teemade nork
omandatus Eesti koolide dpilaste poolt ning leida voimal us protsentarvutuse Gpetamist
tbhustada infotehnoloogia vahendite ja protsentarvutust kasitleva, multimeediumi

vahenditel tugineva, 6piprogrammi loomise abil.



1. PROTSENTARVUTUS MATEMAATIKA OPPEKAVA OSANA

1.1. Protsentarvutuse koht dppekavas

Teema “Protsent” ndol on tegemist olulise osaga matemaatikadppes, mida
kajastab ka kehtiv PBhikooli ja gimnaasiumi riiklik dppekava (RT | 2002, 20, 116).
Oppekavas on &ra toodud matemaatika Spetamise peamised Ulesanded. Muuhulgas ka
Ulesanne: Osa matemaatika tulemustest ja keelest on sedavord juurdunud
igapdevaellu, et neid valdamata on inimesel mdeldamatu Uhiskonnas toime tulla.
Seetdttu peab matemaatikadpetus tditma ka praktilis-rakenduslikku funktsiooni. Suur
praktiline ning eluline téhtsus on ka protsentarvutuse tundmisel. Pole ju méeldavgi, et
kaasgja inimesel el ole sisulist arusaamist moistest “ protsent”, oskust arvutada néiteks
sissetulekutelt makstavaid makse, laenuintresse, kaupade ja teenuste hinnatéuse voi —
langusi.

Matemaatikalpetuse Ulesanded konkretiseeritakse ainekavas kooliastmeti
Opetuse eesmérkide, Oppesisu ja Opitulemuste kaudu. M atemaatika dppematerjali voib
tinglikult liigitada alljargnevalt:
 moisted; siia kuuluvad koolimatemaatikas esinevad moisted koos nende
tahistamisega;

» omadused ja seosed; Opitakse tundma mdistete definitsioonidest jarelduvaid omadusi
ning moistetevahelisi seoseid, sageli valemi vai teoreeming;

* reeglid (eeskirjad) ja protseduurid; siia kuuluvad mitmesugused algoritmid, mida
tuleb téita, et jouda vaaliku resultaadini. Reeglid kujunevad Uldistusena konkreetsete
néidete anal liisi st, tulenevad definitsioonidest voi valemitest;

« protseduurid; mdistete, omaduste, seoste ning algoritmide teadmine e téhenda veel
seda, et Opitut osatakse rakendada. Oskused kujunevad tegevuses. Protseduuride all
tuleb mdbista tegevust, milles toimub agoritmide praktiline rakendamine. Nii
kujunevad oskused ja vilumused.

Matemaatika ainekava 4. — 6. klassi Oppesisu osa “ Arvutamine ja méotmine”
sisaldab jéargmisi teemasid:

Naturaalarvud. Harilikud murrud, tehted nendega. Kimnendmurrud, tehted nendega.
Arvu ruudu ja kuubi mdisted. Kindel arvutusoskus peast, kirjalikult ja taskuarvuti
abil. Arvuteooria alged: jaguvustunnused, algarvud, kordarvud, suurim Uhistegur,
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vahim uhiskordne. Protsentarvutus. Ma6tmine ja mootuhikud (osaliselt kordamine):
pikkus, pindala, ruumala, aeg, kiirus, mass, nurk, rahalised vaartused. Ulesannete
lahendamine (ka Opilaste kogutud andmetega), milles kajastuvad lihtsamad
majandus- ja rahanduskiisimused nagu ost ja midk, hoiused, intress. Geomeetriliste
kujundite imberm&6du, pindala ja ruumala arvutamine. Peamiselt Ulesannete kaudu
monede dtatistika ja tdendosusteooria alaste esmaste mdistetega tutvumine:
arvandmete kogumine ja slstematiseerimine, sagedustabel, andmete kujutamine
diagrammina, aritmeetiline keskmine, kdige sagedamini esinev vaartus, suhteline
sagedus, juhuslikkus, tOenaosus. Probleemiilesannete lahendamine. Negatiivsed
arvud, arvtelg. Arvu absoluutvédrtus. Ristkoordinaadid tasandil. Lihtsamad
empiirilised graafikud.

PGhikooli ja gimnaasiumi riikliku dppekava kohaselt (RT | 2002, 20, 116) peavad 6.
klass |6petanu dpitulemused olema alljargnevad:

6. klass |18petajateab jatunneb:

« arvude kiimnendsisteemi, naturaalarve, kimnendmurde ja harilikke murde;

* tehete jarjekorda;

* hariliku murru péhiomadust ja taandamist;

* protsendi moistet;

* aritmeetiliste tehete andmete ja tulemuse vahelisi seoseid;

* ainekavaga méaratud modtuhikuid ning nendevahelisi seoseid;

« arvtelge jaristkoordinaadistikku tasandil;

* kolmnurga sisenurkade summat, kolmnurkade vordsuse tunnuseid;

6. klassi |0petaja oskab:

* naturaalarve ning kimnendmurde lugeda, kirjutada ja jérjestada;

 arvutada peast, kirjalikult ja taskuarvutil naturaalarvudega ja kimnendmurdudega
ning rakendada neid arvutusoskusi tekstiilesannete lahendamisel;

* lihtsustada avaldisi ning arvutada lihtsamate téhtaval diste vaartus;

* |aiendada ja taandada harilikku murdu;

» arvutada lihtsamate harilike murdudega, teisendada kimnendmurde harilikeks
murdudeks ja vastupidi;

* |leidaja kasutada arvu poérdarvu;

* lahendada protsentiilesannete pdhitltpe;

» kasutada aritmestiliste tehete andmete ja resultaadi vahelis seoseid lihtsamate

vOrrandite lahendamisel;
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* Ulesannete lahendamisel kasutada madtihikutevahelisi seoseid;

* madrata punkti asukohta koordinaattasandil ja lugeda koordinaattasandil asuva
punkti koordinaate,

« tabeli andmete jargi kujutada lihtsamaid seoseid graafiliselt;

« graafiku jargi ndhtust kirjeldada (nt aeg—temperatuuri graafik);

* kolmnurki liigitada;

 rakendada Ulesannete lahendamisel kolmnurga nurkade omadust ja kolmnurga
vOrdsuse tunnuseid;

« arvutada ristkdliku, ruudu ja kolmnurga imberm&dtu ning pindala, ringi pindala ja
ringjoone pikkust, risttahuka ning kuubi ruumala;

o késitseda sirklit, joonlauda, nurklauda ja malli lihtsamates geomeetrilistes
konstruktsioonides: 18igu ja nurga poolitamine, antud sirgele ristsirge joonestamine,
antud sirgega paralleelse sirge konstrueerimine, kolmnurga konstrueerimine kolmel
pdhijuhul; md6ta nurga suurust ja konstrueerida antud suurusega nurka;

« koostada statistiliste andmete sagedustabel eid, joonestada diagramme;

« diagramme kirjeldada ja tdlgendada; leida kdige sagedamini esinevat vaartust ning
arvutada aritmeetilist keskmist.

Matemaatika ainekava 7. - 9. klassi dppesisu naéeb alaosas “ Arvutamine” ette
jargmiste teemade kasitlemise: Aritmeetilised tehted ratsionaal arvudega, astendamine
téisarvulise astendgjaga. Ruutjuur. Ruutvorrandi lahendite omadused. Ligikaudsed
arvud. Negatiivse astendajaga aste. Arvu standardkuju. Ulesanded protsentidele, ka
majandusilesanded. Statistilise kogumi karakteristikud: aritmeetiline keskmine,
mood, mediaan, keskmine halve. Sindmuse tGendosuse mdiste, selle arvutamine
lihtsamatel juhtudel. Geomeetriliste kujundite pindalade ja ruumalade arvutamine.
Probleemil esannete |ahendamine.

Pohikooli |6petaja dpitulemustena on mérgitud, et:

Pohikooli |6petajateab ja tunneb:

* ratsionaalarve;

e vorranditega tehtavaid teisendusi; lineaar-, ruut- ja murdvdrrandeid ning
ruutvorrandi lahendivalemeid jalahendite omadusi;

* lineaarvorratust ja lineaarvorratuse lubatavaid teisendusi;

* negatiivse astendajaga astme maistet;

* arvutamise abivalemeid;
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e lihtsamaid funktsionaalseid seoseld (lineaarne, voOrdeline, poordvordeline ja
ruutsdltuvus) ja nende graafikuid;
« statistiliste andmete esitusviise ja arvkarakteristikute arvutamise eeskirju;
* stindmuse tbendosuse moistet;
e anekavakohaseid tasandilis ja ruumilis kujundeid, nendevahelisi seoseid ja
omadusi, pindala (ruumala) arvutamise eeskirju;
* loogilise arutelu olemust jaloogilise arutelu esmaseid meetodeid;
» matemaatika keelt ja selle kasutamist.
PGhikooli |0petaja oskab:
* arvutada ratsionaalarvudega peadt, kirjalikult ja taskuarvutil;
* teisendada lihtsamaid ratsionaalavaldisi;
* lahendada ja Ulesande andmete jargi koostada lineaar- ja ruutvdrrandeid, lihtsamaid
murdvorrandeid ja kahe tundmatuga lineaarvorrandististeeme;
* |ahendada tUihe tundmatuga lineaarvorratus;
* joonestada ainekavaga maaratud funktsioonide graafikuid ning lugeda graafikult
funktsiooni omadusi;
 korrastada ja toodelda lihtsamaid statistilis andmeid ning tdlgendada arvutatud
kar akteristikuid;
* leida lihtsamatel juhtudel siindmuse tGenédosust;
* |ahendada téi snurkseid kolmnurki;
 arvutada ainekavaga méaaratud tasandiliste kujundite Umberm@6tu ja pindala ning
ruumiliste kehade pindalajaruumala;
* defineeridajaliigitada ainekavaga méératud maisteid.
PGhikooli |0petagja saab aru ainekavakohastest loogilistest arutlustest (tGestustest)
ning maistab nende vajadust, oskab omandatud teadmiste piires teha antud eeldustest
loogilisi jareldusi ning véiteid pohjendada.

Méargime, et protsentarvutus on leidnud kindla koha ka rahvusvahelise
koolidpilaste matemaatikateadmiste vordlusuuringus (TIMSS) testipaketis (Lind,
2003).
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1.2. Ulevaade protsentar vutuse dpetamise metoodik ast

Jargnevalt vaatleme protsentarvutuse Opetamise metoodikaid, kirjapanduna nii
Eesti kui ka valismaa autorite-metoodikute poolt. Selleks analtilisime teemakohaseid
soovitusi metoodikaraamatutes ja teema esitusi kooliOpikutes.

A.Telgmaa, K. Ariva “Matemaatika Opetamisest 5. klassis’, Tallinn, 1976

A. Telgmaa ja K. Ariva (Telgmaa, Ariva, 1976) tddevad, et protsendi mdiste
defineerimisel on metoodilises ja Oppekirjanduses levinud kaks teineteisest erinevat
viisi. Esmese, traditsioonilise kasitlusviisi kohaselt defineeritakse protsent mingist
arvust (suurusest): mingi arvu (suuruse) sgjandikku osa nimetatakse selle arvu
(suuruse) protsendiks. On ilmne, et sellise defineerimisviisi juures peab protsendi
maoistega esinema veel mingi arv, mille protsendid on pargasti kbne al. Teise
kasitluse kohaselt vaadatakse protsenti kui Uhte arvu Kirjutusviisi. Kooskdlas sellega
defineeritakse, et 1%=1/100=0,01. Selle definitsiooni kohaselt vaib ka iga abstraktset
arvu avaldada protsentides: 0,5=50% ; 1=100%; 3=300% jne.

Protsendi selline tdlgendamine voib aga esile kutsuda ka vastuvéiteid, sest protsendi
mdiste on oma galoolises arengus tugevasti juurdunud traditsioonilises tdhenduses,
mis pole taolise defineerimisviisiga pariselt vastavuses.

Nii néiteks, oleks vBoras Utelda, et inimese pikkus on 180%. V&i et dpilane sai oma
matemaatika kontrolIt60 hindeks 400%. Selline Gtlemisviis e ole antud definitsiooni
mottes siiski mitte arutu, aga siiski tavatu, sest protsendi mdiste praktilisel
rakendamisel on vélja kujunenud oma kindlad traditsioonid. Nendest traditsioonidest
valjumine on harjumatu ja ka tarbetu. “See aga ei tdhenda, et protsendi mdistet ei
tuleks defineerida lihtsamalt ja tapsemalt, st. protsenti samastada sgandikuga’
(Telgmaa, Ariva, 1976). Protsenti vaib kasitleda kui tUht arvu kirjutusviisi, 6eldes, et
osaméaara avaldamiseks kasutatakse harilike murdude ja kimnendmurdude kérval
veel protsente. Et aga osamédraks voib olla mistahes arv, siis vdib ka protsente
kasutada mistahes arvu Ul eskirjutamiseks.

Enne, kui hakata protsente kasutama konkreetsete tilesannete lahendamisel,

tuleb dppida protsente avaldama hariliku murruna ja kimnendmurruna ning
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Umberpdordult. Oluline on mérkida, et nimetatud teisendused on teineteise

poordtei sendused. Kui protsentides antud arvu kirjutadailma protsendimérgita, siis
tuleb protsendimérgi ees olevat arvu véhendada 100 korda ja protsendimérk ara jétta.
Sisuliselt tdhendab see antud arvu jagamist 100-ga, sest protsendi margi arajatmine
suurendab arvu 100 korda. Et aga arvu mitte muuta, tuleb teda ka véhendada 100
korda. Umberpdordult, kui tahame ménda arvu kirjutada protsendimargi abil, siis
tuleb seda arvu suurendada 100 korda ning lisada protsendimérk. Sisuliselt tahendab
see antud arvu korrutamist 100-ga.

Osaleidmine arvust on Opilasele tuntud kui Uks korrutamistehtega lahenduv
Ulesande tlp. Osa leitakse arvust antud arvu ja osaméara korrutamise teel. Sageli on
osaleidmisel arvust osaméar antud protsentides. Sel juhul 6eldakse teisiti, et tuleb
leida antud arvu protsendid. Tuleb aga méarkida, et midagi pohimatteliselt uut sellised
Ulesanded ei kujuta, sest tlesande lahendamise skeem jaéb endiseks: antud arv tuleb
korrutada osaméaraga. Vaja on ainult antud osamaér teisendada eelnevalt kas
harilikuks murruks véi kimnendmurruks. V 6ime anda eeskirja:

Selleks, et leida protsente antud arvust, tuleb:

1) avaldada protsendid hariliku murru voi kimnendmurru kujul;

2) korrutada antud arv saadud murruga.

Néiteks, lelame 18% 200-st. Saame: 18/100 x 200 = 36 vai 0,18 x 200 = 36.
Seega, 18% 200-st on 36.

Arvu leidmine tema antud osa ja osaméara jargi on Uks konkreetne Ulesande
thdp, mis lahendatakse jagamistehte abil. Lahenduskaigu kasitlus on mitmeti
anal oogiline nimetatud Ul esande po6rdilesande (osa leidmine arvust) késitlusega.

L 8htekohaks on konkreetne tlesanne, milles on vajaleida Uks arv, kui on teada selle
arvu osajavastav osamaar. Siin tuleb leida antud osa ja osamééara jagatis. Esiagu
vaadel dakse Ulesandeid, milles osamé&ar on antud hariliku voi kimnendmurruna.
Sageli aga antakse osaméar protsentides. Sel korral 6eldaksegi, et on vajaleidaarv
tema antud protsentide jargi. Ulesande |ahendamise skeem aga sellest e muutu. Ka
niid tuleb jagada antud osa osaméaraga, kuid eelnevalt avaldada osaméér kas hariliku
murrunavoi kiimnendmurruna. V6ime anda eeskirja:

Selleks, et leida arvu tema protsentidega véljendatud osa jargi, tuleb:

1) avaldada protsendid hariliku murru voi kimnendmurru kujul;

2) jagada antud osa saadud murruga.

Néiteks, leilame arvu, millest 5% vordub 15-ga. Saame:
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15:5/100 = 300 vdi 15 : 0,05 = 300.

Seega, otsitav arv on 300.

Kahe arvu jagatis nditab, kui suure osa moodustab jagatav jagajast. Sageli

valjendatakse ka kahe arvu jagatist protsentides. Jagatis protsentides naitab, mitu

protsenti moodustab jagatav jagajast. Selleks, et véljendada jagatist protsentides,

tuleb:

1) jagadaesimene arv teisega;

2) vdjendada saadud jagatis protsentides (jagatis korrutada 100-ga ja korrutise jérele
kirjutada protsendimérk).

Naiteks, leiame mitu protsenti moodustab arv 6 arvust 25. Saame:

6/25 = 0,24 = 24%.

Seega, arv 6 moodustab 25-st 24%.

A.TelgmaajaK. Ariva peavad otstarbekaks defineerida protsenti kui tiht sgjandikku,

s.t. samastada protsent sgjandikuga. Siin on aga oht, et Opilasele ja8b mdiste

“protsent” sisuline kiillg arusaamatuks. Ulesandeid protsentidele soovitatakse

lahendada, jargides ideed, et iga Ulesannet protsentidel e saab esitada ja lahendada kui

murdarvuliste andmetega Ulesannet. Tehted murdarvudega on aga Opilasele tuttavad

juba varasemast matemaatikakursusest. Metoodika puuduseks tuleb lugeda

illustreerivate néidete puudumist. Néitell esannetes esineb aga vahe eluldhedust.
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L. Lepmann, K. Kaask “Vake metoodikaraamat Il kooliastme

matemaatikadpetajale’, Tallinn, 2002

L. Lepmann ja K. Kaasik (Lepmann, Kaasik, 2002) selgitavad, et monedel
sagedamini kasutatavatel murdudel on oma nimetused: pool, veerand, kolmveerand.
Mootuhikute puhul kasutatakse palju kimnendikke, sajandikke jne. Nii on ka sajandik
saanud oma nimetuse — protsent. SGna protsent tuleneb ladinakeelsest valjendist pro
centum, mis tdhendab sgja kohta. Protsent on defineeritud Uhe sgjandiku osana
tervikust: 1/100 osa = 1%. Kasutusel on kahesugused definitsioonid, mis luhidalt
Kirjapanduna ndevad vélja sellised:

1% on 1/100 osa arvust (tervikust)

1% on 1/100.

Kasel juhul, kui kasutame viimast definitsiooni, tuleb arvu 1/100 mdista kui suhtarvu
(mitte absoluutarvu), kui osa millestki. Samas e tohi ka unustada réhutamast, et
tervik on alati 100%.

Protsentil esannete |ahendamiseks on kaks eri meetodit:

nn Uhikumeetod, mis sobib mistahes tlesande lahendamiseks;

nn reeglimeetod, mille rakendamisel peab Ulesande tltipi teadma.

Vaga on tutvuda molema vottega. Esimene annab sisulise arusaamise, teine on
formaal sem.

Né&idel:

Arvutame 5% 20 meetrist.

Uhikumeetod.

Lahendame Ulesande 1 osa kaudu kahe tehtega. Arvust 5% leidmiseks leiame 20
meetrist enne 1%, siis 5%.

Arutleme nii. Selleks et leida 20 meetrist 5%, arvutame esmalt 1%, seega 1/100, mis
on 20 meetrist (tervikust) 100 korda véiksem:

20m:100=0,2m.

5% 20 meetrist on 5 korda suurem kui 1% 20 meetrist, seega 5% on

5x 0,2m=1m.

Reeglimeetod.

L eiame osa osamaaraga korrutamise teel. Selleks on omakorda kaks voimal ust.
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Teisendame protsentides antud osaméaéra harilikuks murruks ja korrutame antud arvu
osaméaéraga:

5%=5/100; 5/100 x 20m:5x20/100m=1m

Teisendame protsentides antud osamadra kimnendmurruks ja korrutame antud arvu
osamééraga:

5%-=0,05; 0,05 x 20m=1m.

Néide 2.

Poest tulles oli emal alles 300 krooni jata Utles, et see on 60% sellest rahast, mis ta
oli poodi minnes. Kui palju rahaoli emal poodi minnes?

Uhikumeetod.

Kogu rahast (tervik on 100%) oli emal poest tulles alles 60%, millele vastab 300
krooni.

1% emal kaasasolnud rahast on: 300 kr.:60=5%.

Emal oli poodi minnes raha (100%): 100 x 5kr.=500kr.

Reeglimeetod.

Ulesande lahendame samuti nagu siis, kui osamaar oli antud hariliku voi
kimnendmurruna (jagame osale vastava arvu osamaéraga). Selles Ulesandes voime
protsendi tei sendada kimnendmurruks:

60%=0,6.

Emal oli poodi minnes raha: 300kr:0,6=500kr.

Eelnenud Ulesande lahendami seks soovitatakse teha joonis:

300 kr.

60%

? kr.
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Elus esineb enamasti kolm pdhi il esannete tudpi:

a) protsendi leidmine arvust;

b) arvu leidmine tema protsendi jargi;

C) jagatise vajendamine protsentides.

Suuruse muutumine protsentides kasutab kahte eelnevat pdhillesannet. Hiljem
lisandub protsenttl esannete lahendamisel nendele votetel e vordemeetod.

Selleks, et vorrelda omavahel mitmesuguseid suurusi vdi muutumisi, millel on
erinevad tervikud, on otstarbekas kasutada protsente. Selleks aval datakse vorreldavad
suurused hariliku murru kujul, mis néitab, kui suure osa Uks arv moodustab teisest,

migiarel minnakse Ule harilikult murrult protsentidele.

L. Lepmann ja K. Kaasik defineerivad mdiste protsent kui Uhe sajandiku osa
tervikust. Seega, kui ka kasutatakse kirjapilti 1%=1/100, tuleb Opilasele selgitada, et
tegu on suhtarvu, mitte absoluutarvuga. See soovitus on kindlasti oluline mdistest
“protsent” sisulise arusaamise kujundamisel.

PGhiUlesandeid protsentidel e soovitatakse lahendada kolmel viisil:

nn Uhikumeetodil, reeglimeetodil vai vordemeetodil. Opilastele soovitatakse
tutvustada koOiki lahendusmeetodeid (Uhiku- ja reeglimeetodit 6. klassis,
vOrdemeetodit 8. klassis). Minu hinnangul tundub siiski mdistlik valida 6. klassi
Opilase jaoks vélja vaid Uks meetod, vastasel korral satub Opilane segadusse ega
omanda protsentarvutust dldse vdi omandab selle norgalt. Eelistada tuleks
uhikumeetodit, mis sobib mistahes tlesande lahendamiseks ja annab ka sisulise
arusaamise. Reeglimeetod on formaalsem ning sobib vaid sellisele Bpilasele, kes
reeglid ning lahenduseeskirjad kill meelsasti pahe dpib, kuid e saa aru nende sisust.
Ka 8. klassis, kus Opilasele on juba tuttavad mdisted “vorre” ning “vordekujuline
vorrand”, tuleks protsentarvutusilesannete juures eelistada Uhikumeetodit
vOrdemeetodile, sest ihe protsendi abil saab lahendada ka keerukamaid tlesandeid.

Eelkirjeldatud metoodika kommentaariks vBiks veel tuua T. Ténso hinnangu: “Et the
protsendi abil saab lahendada ka raskemaid Ulesandeid, aga vordeskeemi abil e saa,
olen otsustanud taielikult loobuda Opilas eksitava vordeskeemi kasutamisest
matemaatikadpikutes ja kutsun ka teis autoreid Ules sedasama tegema’ (Tonso,

2002). Javed nendib T. Tdnso: “ K8ige paremini saab mdiste “ protsent” loogiline sisu
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Opilasele selgeks siis, kui ta Opib kbigepealt leidma Uhte protsenti ja segérel seda,
mida Ulesandes ndutakse. Niiviis (Uhe protsendi abil) on protsentarvutust dpetatud
juba sgjandeid ja niisuguse aruteluga seotud Opetusviisi puhul saab laps aru, mida
teeb” (Tonso, 2002).

Uudse momendina on toodud soovitus tekstilise protsenttilesande
lahendami seks koostada |ahenduspl aan ja teha Ul esande andmete ja otsitava

vahelistest seostest parema Ul evaate saamiseks joonis.

Dietrich Prochnow ja Wolfgang Thies “Vorbereitende Ubungen zur Einfiihrung

der Prozentreichnung”, Berlin, 1964

Saksa matemaatikud Dieter Prochnow ja Wolfgang Thies (Prochnow, Thies,
1964) koostasid juba 1964. aastal kogumiku “V orberetende Ubungen zur Einfuhrung
der Prozentreichnung”, milles kéasitletakse protsentarvutuseks ettevalmistavaid
Oppetikke ja tlesandeid hargprogrammi kujul.

Dieter Prochnow’i jaWolfgang Thies i poolt (Prochnow, Thies, 1964)
koostati Opilastele Gppevihik, mille Glesehitus on erinev tavapérastest opikutest.
Opilane saab sellega to6tada téiesti iseseisvalt nii kodus kui 8ppetundides. Suunatud
on Oppematerjal aga rohkem dpilase isesei svaks tooks.

Vihiku alguses on toodud kordamiseks mitmeid vdimalusi arvude vordlemiseks. Selle
juurde kuulub ka murdude vordlemine, Uhise nimetajaleidmine ja vOrrete koostamine.
Segjuures on eriti téhtsal kohal arvu 100 kasutamine vordarvuna, sest arvul 100 on
protsentarvutuses eriline osa. Arvu 100 kasutatakse vordarvuna paljudes
naitelllesannetes. Alles parast seda tuuakse sisse mdiste “ protsent”.

Opilasele antakse lahendamiseks rohkesti (ilesandeid, mille Gige lahendamine viib
jark-jargult 1d8hemale maiste “protsent” sisu mdistmisele. Ei ole ka karta, et Opilane
selliste Ulesannete lahendamisega toime ei tule, sest hargprogrammis antakse igale
pustitatud Ulesandele mitu véimalikku lahendusvarianti. Nendes on toodud dige
lahenduskéik ja téendolisemad valel loogikal pbhinevad lahendused, millest dpilane
kas valib Gige ja saab tagasisidena kommentaari voi valib vale ning saab tagasisidena
pdhjenduse, miks valitud vastus pole dige ning ndpunditeid Gige lahenduse
leidmiseks. Vaevastuseid antakse dpilasele mitu, digeid vastuseid aga vaid iUks. Seega
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peab Opilane vastuse valikul hoolikalt métlema ja Ulesande lahendama. Iga vastuse
jarel on antud lehekilje number, kust leiab dpilane juhiseid edasi seks tOoks.

Naited.

Ulesanne: Me tahame Oppida selgeks protsentarvutust. Selleks peame oskama
kdigepealt arve vorrelda. Kuidas on voimalik arve vorrelda?

Vastused: 1) Liitmise teel? 2) Suhte moodustamise teel? 3) Korrutamise teel? 4)
L ahutamise ja murruna kujutamise teel? 5) Lahutamise, murruna kujutamise ja suhte
moodustamise teel.

Kui Opilane valib vastuseks variandi 1) v6i 3), saab ta kommentaari “Vael” ja
selgituse: “ Kui me tahame midagi vorrelda, siis médrame esmalt kindlaks vahed ja
peame silmas, et nditeks vanapaberi kogumise tulemus erinevates klassides soltub
Opilaste arvust.” Kui Opilane valib vastuseks variandi 2), saab ta kommentaari:
“Ebataielik!” ning selgituse: “Sa oled digesti aru saanud, et arve vorreldakse suhte
moodustamise teel. Suhteid saab aga omakorda vorrelda, nditeks 3/5<1/5. Suhteid me
vOrdleme seega vorratuste voi vorduste moodustamise teel. Need pole veel aga kdik
vOimalused arvude vordlemiseks. Pea meeles, et vordlemise lihtsamatel juhtudel
médratakse kindlaks ainult vahed. Néiteks: Peeter on pikem kui Juri. Mine tagasi
Ulesande juurde ja tdienda oma vastust.” Kui dpilane valib vastuseks variandi 4) voi
5), siis saab ta kommentaariks: " Oigel” ja selgitava teksti: ” Me vérdleme arvulis
andmeid lahutamise ja suhte (ka murru kujul) moodustamise teel.”

Kui dpilane on joudnud Bige vastuseni, siis lubatakse tal teemaga edasi minna ja
hakatakse voOrdlemisvoimalusi Uksikagaikumalt vaatama andes Opilasele uue
Ulesande: Vanapaberi kogumise voistlusel kogusid dpilased vanapaberit alljargnevalt:
Klaus 15 kg, Peeter 19 kg, Hans 13 kg ja Erich 21 kg. Arvuta nende Opilaste keskmine
tulemus.

Jalle antakse Opilasele voimalikud vastusevariandid ja pilane lubatakse uue Ulesande
juurde vaid siis, kui keskmine on Oigesti arvutatud. Segjdrel lastakse Opilasel leida
erinevused keskmisest. Kui ka need Ulesanded on edukalt lahendatud, lastakse
Opilasel jarjestada vanapaberivoistluses osalenud klasse paremuse jérgi: 5. klass kogus
319 kg (klassis on 22 dpilast), 6. klass kogus 204 kg (klassis on17 Opilast), 7. klass
kogus 294 kg (klassis on 20 Opilast), 8. klass kogus 312 kg (klassis on 24 Opilast).
Missugusele kohale tulid need klassid voistluses? Selle Ulesande |ahendamiseks peab

dpilane moodustama kilogrammide arvu ja Opilaste arvu jagatised. Opilane
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suunatakse saadud harilikke murde teisendama kiimnendmurdudeks ja segjarel neid
vordlema. Samas antakse ka selgitus, et kui tahtnuksime vorrelda harilikke murde, siis
tulnuks need eelnevalt teisendada Uhenimelisteks. Jargmisena antakse Opilasele
harilike murdude vérdlemise Ulesanne ja lisatakse ndpunéide, et kasulik on teisendada
murde nii, et nimetajaks on arv 100. Selliseks teisendamiseks on erinevaid voimalusi:
e KiUmnendmurruks teisendamise teel: 1/7 = 1:7=0,1429 = 14,29/100;

e laiendamiseteel: 3/20=3/20x1 = 3/20x5/5 = 3x5/20x5 = 15/100;

e taandamise teel: 24/800 = 12/400 = 6/200 = 3/100;

e vOrdekoostamiseted: 2= a/100; 1:4 = a/100; 4a = 100; a= 25.

Sellisele selgitusele jargneb Ulesanne, kus pal utakse dpilasel teisendada antud murrud
vorde koostamise teel sajandikeks. Oigesti teisendamise korral saab dpilane selgituse,
et praktikas kasutatakse tihti vordlemisel andmeid 100 kohta. Naiteks : sdiduauto
kulutab bensiini 9 liitrit 100 km kohta. Samas antakse ka uus tlesanne : Sdiduauto
kulutab 375 km ldbimiseks 27 liitrit bensiini. Kui suur on bensiinikulu 100 km kohta?
Labides Ulesandeid jouab Opilane jark-jargult teadmiseni, et kahte arvude suhet
vorreldakse vorde voi vorratuse moodustamise teel. Murde saame vorrelda ainult siis,
kui nende nimetajad on vordsed voi kui nad on véljendatud suhtena teatava kindla
arvu abil. Néiteks: Pollumaganduslikul kooperatiivil on 360 tsentneri suurusest
viljamiigi kohustusest téidetud 102 tsentnerit. 100 tsentneri kohta on ta téitnud 28,3
tsentnerit arvestatult (102/369 = 28,3/100 = 28,3 sgandikku = 28, 3). Sel puhul
Utleme, et kohustusest on taidetud 28, 3 % (protsenti). Edaspidi Utleme “100-st” voi
“sgjandikku” asemel alati “protsenti”. Nii on joutudki mdisteni “protsent”. Edasi tuleb
Opilasel esitada kooperatiivi plaani téitmine esimeses kvartalis protsentidena, kui on
antud kogu plaan ja tatmine esimeses kvartalis. Naiteks. Aastaplaan oli 240
tsentnerit, téitmine aga esimeses kvartalis 53 tsentnerit. Mitu protsenti téitis
kooperatiiv esimeses kvartalis? Kui &pilane on jéudnud dige vastuseni (22, 1%), siis
minnakse edasi protsendi leidmise juurde, kui on teada andmed 100 kohta. Naiteks:
Mitmel protsendil elanikest oli olemas 1965. aastal mootorratas, kui on teada, et
mootorratas oli 3,7 inimesel 100 inimese kohta? Leidnud dige vastuse (3,7%) voib
Opilane asuda jargmise Ulesande juurde: Mitu protsenti ujumiskursusest osavetjatest
Oppis ujumise selgeks, kui on teada, et 50-st osavdtjast dppis ujumise selgeks 37
inimest? Vale lahenduse korral saab Opilane ndpundite: (ujuda oskgad):(osavdtjate
arv) = 37:50. 37/50 = ax 1/100 = ax 1% = a%. 37:50 = a100 (vorre); a= 74. Seega
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74% osavotjatest Gppis ujumise selgeks (s.t. 74 osavotjat 100-st). Uldiselt aga kehtib:
a/100 = ax 1/100 = ax 1% = a%.

Nii analoogiliselt edas minnes labib Opilane iseseisvalt kbik kolm po&hiilesannet
protsentidele ning dpilasele jargneb alles nild kohustus téotada iseseisvalt 1abi Gpiku
peatikk “ Protsendi mdiste”.

Eelpool kirjeldatud dppevihiku néol on tegemist kogumikuga, mis rakendab
nn programmapet. Kaesoleva kogumiku pdhjal on véimalik igal dpetajal kaise
moningate teemade kohta taolisi dppeprogramme koostada. Kui 1964. aastal el osatud
veel unistadagi arvutiklassidest, kus taolise hargprogrammi alusel koostatud
Opiprogrammi abil matemaatikat Opetada, siis niiid on arvutid koolides olemas ja
seega loodud ka ideaal ne vdimal us taolise 8piprogrammi loomiseks ning
kasutamiseks.

Protsendi mdisteni hakatakse liikuma jark-jargult alustades arvuliste andmete
vordlemisest, kasutades vordlemiseks suhtarvuna arvu 100 (arvul 100 on ju oluline
koht ka protsentarvutuses) ning jéudes |8puks protsentiilesanneteni. Esimesena
kasitletakse seejuures protsentiil esande tlitpi: mitu protsenti moodustab Uks arv teisest
(kahe arvu suhte valjendamine protsentides). Segjarel minnakse Ulejéénud kahe
tulpulesande juurde. Kasutatakse ka mdiste “vorre” tundmist. Eesti koolis e ole see
mdiste 6. klassi Opilasele veel tuttav , seega el saall kooliastmes vordemeetodit
kasutada, kil aga tuleks eeskuju votta sellest, et Gpilasele on jaetud mdiste “ protsent”
omandamine iseseisvaks tooks, pustitatud on mitmeid probleemilesandeid ning antud
ette valikvastused koos kommentaaride ja ndgpunaidetega. Taoline Gppimisviis arendab

Opilases iseseisvust ja eneseusku ning seeldbi tekitab ka huvi teema vastu.

V. Bradis“Matemaatika dpetamise metoodika keskkoolis’, Tallinn, 1957

Vladimir Bradis (Bradis, 1957) nendib, et murrud nimetagjaga 100 on leidnud
praktilises elus kdige sagedamini rakendamist ja levinud kaugelt enam kui murrud
teiste nimetgjatega: kiimnendikud on liiga suured (kasutades ainult kimnendikke ei
ole voimalik markida mitmeid olulisi peensusi) tuhandikud on aga liiga vaikesed,
nende kasutamine juhib tdhelepanu kdrvale pohiliselt, teeb selle véahem selgeks. On
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loomulik, et sgjandikud kui eriti sageli kasutatavad osad said erinimetuse —
“protsendid” (ladinakeelsest pro centum — “sgja eest”) kui ka erilise tahise (%).
Niisiis, protsendid e ole midagi muud kui erilisel viisil kirjutatud sgjandikud: 65% on
sama, mis 0,65 (ehk 65/100).

“Juba V1 klass matemaatika ainekavas esineb peattkid: " Protsendi maiste”.
“Uhe v6i mitme protsendi leidmine arvust, mis on véljendatud tervetes sadades’,
samuti “Kolm pdhillesannet protsentidele” ( protsentide leidmine antud arvust, arvu
leidmine protsentide jargi, kahe arvu suhte véljendamine protsentides). Naib, nagu
protsentide tundmadppimine el peaks valmistama mingisuguseidki raskusi: murrud on
tuntud ja protsendid on murrud nimetgaga 100. Kuid Ulesannete lahendamine
protsentidele léheb lastel vaevaliselt. Milles siis seisneb as?’ (Bradis, 1957).
Vastuseks enda poolt pustitatud kisimusele tsiteerib V. Bradis prof. A. Hintshinit:
“Selle asemel, et kohe algusest peale nddata ammendava selgusega, et protsendid
kujutavad endast ainult murdude erilist kirjutusviis ja et sellepérast e ole ja & saagi
olla mingisuguseid Ulesandeid protsentidele, vaid vastupidi, iga murdarvulise
andmetega Ulesannet saab esitada ja lahendada protsentkujul ja Umberpdordult, -selle
aarmiselt selge ldhenemisviis asemel luuakse tihti mingisugune protsentide kultus ja
hipostaseerides neid kuni neile eri ainelise sisu omistamiseni, nende jaoks luuakse eri
teooria ja omaette Ulesannete kategooria; Uhe sOnaga tehakse kbik voimalik, et
protsent muutuks Opilase kujutluses uueks, vooraks ja raskeks mdisteks, mis nduab
spetsiaalset  |dhenemisviiss  ja eriliss  uurimismeetodeid. Pérast seda aga
konstateeritakse, et Opilased omandavad protsenti halvasti” (Bradis, 1957).

Sellest protsentide tundmadppimisega Uhenduses olevate raskuste pohjuste
seletusest tuleneb ka ndpundide nende raskuste korvaldamiseks. tuleb taotleda
protsentide kui arvu sajandike diget mdistmist ning lahendada kdik Ulesanded
protsentidele kui Ulesanded eri viisil kirjutatud murdudele nimetajaga 100. Prof.
Hintshin lahendab kaks pohillesannet protsentidele: protsentide leidmine arvust kui
osa leidmine arvust ja arvu leidmine tema antud osa jargi. Kumbki neist Ulesannetest
lahendub Uhe tehtega, esimene — murru korrutamise, teine — jagamisega. Néaib
kasulikuna korvuti sellega ndidata ka voimalus lahendada kumbki neist Ulesannetest
kahe tehtega, silmas pidades, et alles mblema lahendusviisi kdrvutamine tGepool est
veenab Opilast selle viisi edlistes, mis voimaldab Ulesande lahendada Uihe tehtega (ja

siiski el tule see veendumus, nagu juba mérgitud, korraga).
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Kui téielik arusaam protsendist kui sgandikust on saavutatud, siis , vaadeldes
Ulesandeid protsentidele kui juba hasti tundmadpitud Ulesandeid murdudele,
korvaldame need raskused, mis tavaliselt esinevad Ulesannete |ahendamisel
protsentidele.
K olmas pdhiilesanne protsentidele - kahe antud arvu suhte valjendamine protsentides
— e paku midagi oluliselt uut Opilastele, kes on kindlasti omandanud teadmise, et
Ulesannet, missuguse osa arvust a moodustab teine arv b, lahendatakse jagades arvu b
arvugaa.
Néidel.
Leida 18% arvust 245.
Esimene (kahe tehtega) lahendusviis:
Jagades 245 arvuga 100, saame 1% antud arvust, s.0. Uks sgandik, ja siis 18%,
korrutades 2,45 arvuga 18, saades nii 44,10 ehk 44,1.
Teine (Uhe tehtega) lahendusviis:
245 korrutatakse 0,18 (ehk 18/100) ja saadakse tulemuseks 44,1.
Néide 2.
Leidaarv, teades, et 18% temast moodustab 14,4.
Esineme (kahe tehetega) lahendusviis.
Jagades 14,4 arvuga 18, leitakse 1% temast. Tulemuseks saadakse 0,8. Siis leitakse
kogu otsitav arv, mis sisaldab 100%, s.0. 0,8 korrutatakse 100-ga saades tulemuseks
80.
Teine (Uhe tehtega) lahendusviis.
Arv 14,4 jagatakse arvuga 0,18 (ehk 18/100) ja tulemuseks saadakse 80.
Néide 3.
Mitu protsenti arvust 75 moodustab arv 15?
15 moodustab 15/75 = 1/5 arvust 75, s.0. sgjandikes véljendatult 0,20 ehk 20%.
Edukaks Ulesannete lahendamiseks protsentidele on esmajérgulise tahtsusega
see, et Opilane mdistaks vajadust igal konkreetsel juhtumil kindlaks teha, mis on
vOetud Uhikuks (tervikuks, 100%-ks). Kui protsendi kui sgjandiku mdiste on kindlalt
omandatud ja lihtsamaid Ulesandeid ollakse harjunud teadlikult lahendama, siis ka
keerulisemate Ul esannete lahendamine ei tekita Opilastes enam raskusi.
Ebadige suhtumine protsentidesse, soov ndha protsentides mitte lihtsalt
sgjandikke, vaid midagi muud, on kdllaltki levinud. “Nagu 1% ei ole midagi muud,
kui 0,01 ehk 1/100 teises tahistuses, samuti e ole ka need Ulesanded protsentidele,
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millest kdneldakse programmides ja Ulesannete kogudes, midagi muud kui Ulesanded
teatavaile erikujulistele murdudele. Opilased, kes on hésti omandanud tehted harilike
murdudega, e tunne mingeid raskusi Ulesannete lahendamisel protsentidega, kui neid
ainult e viida segadusse protsentide kui mingi uue, murdudest printsipiaalselt erineva
vaatlemisega’ (Bradis, 1957).

Vladimir Bradise “ Matemaatika dpetami se metoodika keskkoolis’ (Bradis,
1957) rohutatakse, et protsentarvutus ei erine murdarvuliste andmetega tlesande
lahendamisest. Ja seda tuleks ka Opilastele selgitada. Kdik protsentarvutustilesanded
tuleks lahendada kui tlesandeid murdudele nimetajaga 100 ehk sajandikele. Siit voib
aga kerkida oht, et Opilasele jadb mdiste “ protsent” sisuline kiilg arusaamatuks ning
Opilane samastab protsendi Uihe sgjandikuga. Tuleks siiski réhutada, et protsent ei ole
Uks sgjandik, vaid Uks sgjandik osa mingist tervikust. Metoodika e kéasitle
naitlikustamist egaillustreerivaid selgitusi. See aga raskendab Opilasel mdiste

“protsent” sisulist mdistmist ning protsentarvutuse omandamist.

J. TSekmarjov, V. Snigirjov “ Aritmeetika 6petamise metoodika”, Tallinn,
1952

J. TSekmarjov, V. Snigirjov (TSekmarjov, Snigirjov, 1952) soovitavad
alustada protsentide Gppimist mdnede harjutuste kordamisega téisarvu jagamise kohta
jarguiihikuga. Segjérel peetakse tarvilikuks korrata tihe ja mitme murdosa leidmist
antud arvust. Edas minnakse Ule sgjandiku leidmisele arvust, mis on véljendatud
téissadades. Mdiste “protsent” seletusele |dhenemisel kasutatakse Ulesannet, mida
lahendatakse Apetaja juhendamisel:

Tanaval on 200 maja. Sgandik neist on puust. Mitu puumaa on sellel
tanaval?

Selle Ulesande lahendamiseks palutakse Opilasel joonistada vihikusse
ruudukeste jargi ruut nii, et selle iga kilg oleks 1 dm. Segjérel esitatakse Opilasele
kisimusi: Mitu ruudukest votad Uhe kilje pikkuseks? Miks? (20 ruudukest, sest 1 dm
=10 cm, jaiga vihiku 2 ruudukest on 1 cm.). Niud palutakse Opilasel jaotada saadud
ruut joontega ruutsentimeetriteks. Opilane pesb jélegi vastama kiisimustele: Mitu
ruudukest saame? Miks? ( 100 ruudukest, sest ruudu pindala saame, kui korrutame

pikkuse laiusega.) Kui suure osa ruudust moodustab ks ruuduke? (Uhe sajandiku.)
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Mitu maja oli tanaval? ( 200.) Paiguta need mgjad oma ruutu. Mitu maja tuleb iga
ruudu kohta? ( Kaks. ) Mitu majakest tuleb viirutada, et ndidata, mitu puumaja on
sellel tanaval? Miks? ( Uks. Sest Ulesandes oli 6eldud, et puumaju oli ks sgjandik,
kuid meil moodustab iga ruut Uhe sgjandiku.) Selle asemel, et (telda, et puumaju on
sel tdnaval Uks sgjandik, Geldakse, et neid on Uks protsent ehk lihtsalt protsent.
“Tahendab, sbna protsent voib asendada sbnadega Uks sgjandik” (TSekmarjov,
Snigirjov, 1952).

Opilasele selgitatakse, et sBna “protsent” tahistatakse erimérgiga - %. Seega:
1/100 = 1%.
Pérast protsendi mdiste tutvustamist lastakse Opilasel lugeda ja kirjutada protsente,
lahendada Ulesandeid 1% leidmise kohta téissadadest: Leia 1% 300 — st, 1% 1200-st
jne. Segjdrel minnakse Ule Ulesannetele mitme protsendi leidmise kohta, algul samuti
téi ssadades véaljendatud arvudest:
Koolis on 700 Opilast, neist 8% on esimestes klassides. Mitu dpilast on esimestes
klassides?
Selle Ulesande |ahendamiseks esitatakse Opilasele taiendavaid kiisimusi: Kuidas teisiti
Utelda 8%7 (Kaheksa sgjandikku.) Mitu lahtrit moodustab see ruudus? Viiruta oma
vihikus 8%-line osa. Mitu Opilast tuleb selle 8 ruudukese kohta ehk 8% kohta?
Sellise metoodika abil pltitakse juhtida Opilast arusaamisele, et algul tuleb leida, mitu
inimest tuleb Uhe ruudukese kohta, s.0. 1% kohta ja péarast 8 ruudukese ehk 8% kohta.
Lahendus kirjutatakse Ules:
1% 700 — st =700 : 100 = 7 (Opilast)
8% 700 —st =7 x 8 =56 (Opilast)
Kui Opilased on omandanud téissadades véljendatud arvudest protsentide leidmise,
minnakse Ule raskematele Ulesannetel e;
Leia 5% 8200 — st vdi 72% 700 — st.

Jargmiseks etapiks on oskuse omandamine protsentide valjendamiseks harilike
murdudena:
50% = %2, 10% = 1/10 jne.
Nende vérduste selgitamine toimub samuti 100 ruudukese abil. Opilastel palutakse
viirutada 50, 10, 25, 75 ja 20 ruudukest (protsenti). Nii veendub dpilane selles, et 50%
=%, 20% = 1/5 jne. Samuti selles, et protsente on tihti lihtne leida peast: kui meeles
pidada, et 25% = ¥4, 50% = %, 75% = ¥4jne.
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“Opilasele tuleb dpetada, et 100% = 1, et 100 % mistahes arvust moodustab
selle sama arvu. Esimesteks protsentiilesanneteks tuleb votta Ulesanded, mille andmed
on voetud koolielust” (TSekmarjov, Snigirjov, 1952).

J. TSekmarjovi ja V. Snigirjovi metoodikas vaarib tdhelepanu agaolu, et
Opilasele el anta definitsiooni ega valmis selgitusi kohe, vaid ptiltakse Opilast, 1&bi
probleemiilesannete ning suunavate kiisimuste, oluliste jéreldusteni juhtida.

Protsendi mdisteni joudmisel kasutatakse aga sgjandiku leidmist arvust 200 (mitte
100) ning ruutdetsimeetreid. Opilasele saab maiste “protsent” aga selgemaks, Kui
kasutada esmalt sajandiku leidmist arvust 100.

Nii lihtsamate protsentilesannete lahendamisel kui ka protsentarvu ning
hariliku murru vaheliste seoste selgitamiseks kasutatakse néitlikustamist 10 x 10
ruudustikuga. Selline metoodika aitab Opilasele selgemini avada mdiste “protsent”
Sisu.

Protsentarvutust ndudvaid Ulesandeid soovitatakse lahendada Uhe protsendi

kaudu.

Rick Billstein, Shlomo Libeskind, Johny W. Lott “Mathematics for Elementary
School Teachers’, Redwood City, 1990

Rick Billstein jt. (Billstein, Libeskind, Lott, 1990) soovitavad kasutada

protsendi tundmadppimisel illustreeriva nditena 10 x 10 ruudustikku. Naiteks:
Toodud on 10 x 10 ruudustik, millest on varvitud 30 ruudukest. Tdstatatakse kiisimus:
Mitu protsenti ruudustikust on varvitud? Et 30 ruudukest 100-st ehk 30/100 osa on
varvitud, saamegi, et vérvitud on 30% ruudustikust. Me vBime iga arvu teisendada
protsentarvuks kirjutades selle arvu murruna, mille lugga on teisendatav arv ja
nimetaja on 100.
Kui dpilane vastas kimnest kiisimusest digesti neljale ning eksis kuuele kiisimusele
vastamisel, siis mitu protsenti oli dpilase vastuses digeid? Arutleme nii: Oigeid
vastuseid oli neli kiimnest, seega 4/10. Et 4/10 = 40/100, siis vGib 6elda, et digeid
vastuseid oli 40%.

Saame anda alljargneva definitsiooni: Protsent on Uks sgjandik. Protsendi tdhis on %.
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Definitsiooni pdhjal vdime kirjutada, et nN% = n/100, millest omakorda tuleneb, et n =
100 x n%. Kasutades seda voOrdust, vOime teisendada iga arvu protsentarvuks,
korrutades seda arvu 100-ga. Néiteks:

0,0002 = 100 x 0,0002% = 0,02%;

¥4=100 X %2 % = 300/4 % = 75%;

1 =100 x 1% = 100%;

1,2=100x 1,2 % = 120%;

0,03 = 100 x 0,03% = 3%.

Samuti saab numbrit teisendada protsentarvuks vorde abil. Naiteks, kui soovime

teisendada 3/5 protsentarvuks, toimime alljargnevalt:

3/5 = n/100. Siit tuleneb, et n = 3/5 x 100 = 60. Seega vastab 3/5 osa 60%-le.

Tihti on tarvis esitada protsentarv kiimnendmurru kujul. Siis esitatakse protsentarv

esmalt hariliku murru kujul ja segérel teisendatakse saadud harilik murd

kimnendmurruks. Néaiteks:

5% = 5/100 = 0,05;

250% = 250/100 = 2,50;

63% = 63/100 = 0,63.

Ka selle metoodika autorid soovitavad kasitleda kolme p&hitlesannet protsentidele:

protsendi leidmine arvust; arvu leidmine protsendi jérgi; suhte véjendamine

protsentides (mitu protsenti moodustab ks arv teisest).

Néited:

1. Opilane vastas 80 kiisimusest igesti 45-le kilsimusele. Mitu protsenti oli Gigeid
vastuseid? Arutleme nii: Oigeid vastuseid oli 45/80 osa Kuidas véljendada
murdu 45/80 protsentides? 45/80 = 100 x 45/80% = 4500/100 = 56,25%. Seega,
oigeid vastuseid oli 56,25%.

2. Paxsoni kooli 42% &pilase vanemad tootavad Paloma Ulikoolis, llgjgsnud aga
mujal. Kui on teada, et Paloma Ulikoolis to6tavad 168 Gpilase vanemad, siis mitu
Opilast Gpib Paxsoni koolis? Arutleme nii: Peame leidma arvu, millest 42% on
168.

42% arvust n on 168:
42% =168

42/100 x n =168
0,42xn=168
n=168: 0,42 =400
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Seega, Paxsoni koolis dpib 400 Opilast.

Sama tlesannet oleks vinud lahendada ka nii:
42% arvust n on 168

1% arvust n on siis 168/42

100% arvust n on 100 x 168/42 = 400.

Rick Billstein jt. defineerivad mdiste “protsent” kui Uhe sgjandiku, kuid
kasutavad segjuures illustratsioone réhutamaks, et tegu on suhtarvuga. lllustratsioone,
eriti 10x10 ruudustikku tuleks, protsendi tundmadppimisel, enam kasutada ka Eestis
kasutatavas metoodikas ning k&esoleva magistritod jétkuna kavandatavas
Opiprogrammis “ Protsent”.

Enne definitsiooni toomist antakse Gpilasele probleemilesandeid, tuues éra ka
arutlused lahenduseni joudmiseks. Sel viisil pannakse Opilane kaasa mdtlema ning
joudma mdoisteni “protsent” l&bi Opilase enda loogilise arutluse. Nii, iseseisvalt
arutledes ja Opikuga kaasa moteldes, tuletab Opilane protsendi definitsiooni justkui
ise. Tulemuseks on see, et mdiste “protsent” ei tekita enam vadristust millegi uue ees
ning moiste sisuline kilg on arusaadavam. Taolist metoodikat tuleks eelistada
metoodikale, mis esmalt uue mdiste defineerib ja ales siis selgituste juurde asub.

Tavatu ja metoodilisest aspektist |ahtudes ilmselt ebadige tundub vaid see, et
uus moiste “protsent” ja selle tdhis (%) tuuakse Opikus sisse veel enne maiste

defineerimist ja protsendi téhise tutvustamist.

Donald E. Devine, Judith Olson, Melfried Olson “Elementary mathematics for
teachers’, Ottawa, 1991

Donald E. Devine, Judith Olson, Melfried Olson (Devine jt., 1991)
defineerivad protsendi kui Uhe sgandiku. Seega, 30 protsenti on 30/100. Kehtivad
vordused 30% = 30/100 ja 30/100 = 0,30. Seega 30% = 30/100 = 0,30. Samuti:

42% = 42/100 = 0,42;

6% = 6/100 = 0,06;

120% = 120/100 = 120%

100% = 100/100 = 1%.

Protsendi tutvustamist soovitatakse illustreerida 10 x 10 ruudustikega ja erinevate

korrapéraste kujunditega.
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Néide 1.

Mitu ruudukest on vérvitud? Mitu protsenti ruudukestest on vérvitud? Mitu ruudukest

on varvimata? Mitu protsenti ruudukestest on varvimata?

Néide 2.

Mitu protsenti ruudust on varvitud? Mitu protsenti ruudust on varvimata?

Néide 3.

Mitu protsenti ringist on varvitud? Mitu protsenti ringist on varvimata?
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Opilastel tuleks lasta kirjutada protsentarve nii hariliku murru kui kiimnendmurru
kujul ja imberpoordult. Opilane peaks oskama ka protsentarve varrelda. Néiteks:
Kirjuta punktiirile 8ige méark (>,<, =).

18%...... 81%

7/100...... 9%
100%....... 100/100
71%....... 0,71
10%......... 1%

Autorid soovitavad Opilastel meelde jatta, osalterve = osalterve, kuguures Uks
nimetajatest nendes murdudes on 100. Niisiis osa/ terve = 0sa/100. Kui t&histame osa
A-ga ja terve B-ga, siis A/B = p/100, kus p on protsentarv. Kuidas leida protsenti
arvust? Néiteks: Leia 75% 48-st. Toimime nii:

75/100 = n/48 (n on otsitav arv)

100n = 3600

n=36

75% 48-st on 36.

Seega, 75% 48-st on 36.

Eelneva Ulesande |ahendamiseks on ka teine voimalus:

75% = 75/100 = ¥4

4/4 = n/48

4n=3x 48

n = 36.

Kuidas leida, mitu protsenti moodustab Uks arv teisest? Néiteks: Leia mitu protsenti
moodustab 15 arvust 75. Toimime nii: peame teada saama milline protsent vastab
murrule 15/75:

15/75 = n/100 (n on otsitav protsentarv)

75n = 1500

n=20

Seega arv 15 moodustab 75-st 20%.

Kuidas leida arvu tema protsendi jargi? Naiteks. Leia arv, millest 20% on 25.
Toimime nii:

20/100 = 25/n (n on otsitav terve)

20n = 2500

n=125.
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Seega, 25 on 20% arvust 125.

Donald E. Devine, Judith Olson ja Mélfried Olson (Devine, D. E., Olson, J.,
Olson, M., 1991) defineerivad protsendi kui Uhe sgjandiku, kuid kasutavad mdiste
“protsent” sisuliseks selgitamiseks illustreerimist nii 10x10 ruudustiku kui ka
erinevate korraparaste, osadeks jaotatud, kujundite abil. Siinkohal tulekski eeskuju
votta just naitlikustamisest 1&bi erinevate illustratsioonide.

Uudse momendina peetakse oluliseks ka protsentarvude vordlemist,
seahulgas protsentarvu vordlemist nii hariliku murru kui  kimnendmurruga. See
voimaldab Opilasel selgemini mdtestada protsentarvu olemust ja mdista protsentarvu,

hariliku murru ja kimnendmurru omavahelisi seoseid.

Jareldused kirjeldatud metoodikatest

Nii Eesti kui ka valismaa autorite-metoodikute soovitustes leiab aset protsendi
kahesugune defineerimine. Protsenti defineeritakse kui Uhte sgjandikku osa mingist
tervikust , arvust vdi konstateeritakse, et protsent on 1/100 ehk 0,01 ja mdiste
“protsent” on murru 1/100 eriline nimetus. Kolme protsentarvutuse pdhiillesande
lahendamiseks pakutakse nii thiku kui reeglimeetodit, ja ka vorde abil 1ahendamist.
Vélisautorite soovitustes torkab silma aga enam rohutada protsentarvutuse
eluldhedust, tuua hulgaliselt néiteid koos Ulesandepustituste ning nende lahendustega
protsendi kasutusvdimalustest igapaevaelus. Tihti on pandud Opilane ise- vastates
suunavatele kisimustele- probleemilesandeid lahendama ning joudma iseseisvalt
teoreetiliste jareldusteni. Suur rbhk on néitlikustamisel ja visuaalse malu
arakasutamisel. Eesti metoodikud seevastu panevad pear6hu pikkadele teoreetilistele
selgitustele ja Ulesannete tllpide ning tldplahenduste aratundmisel e.
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1.3. Protsentarvutuse kasitlemine mell ja mujal kasutusel olevates

koolidpikutes

Alljargnevas vaatame eelkirjeldatud metoodiliste ideede konkreetseid
realisatsioone erinevates koolidpikutes. Anallilsitud on nii moiste esitust kui

pakutavat harjutusvara.

Aksel Telgmaa, Enn Nurk “Matemaatika 6. klassile’ | osa, Tallinn, 2002

Aksel Telgmaa ja Enn Nurk (Telgmaa, Nurk, 2002) tuginevad moistet

“protsent” tutvustades juba varem Opitud mdistetele “Uks kahendik”, uks
neljandik”, “ kolm neljandikku”. Opilased teavad juba, et “iks kahendik” kannab
nimetust “pool”, “Uks neljandik” nimetust “veerand” ja “kolm neljandikku” nimetust
“kolmveerand”. Samamoodi on antud ka nimetus “Uhele sgjandikule” — “protsent”
(ladina keelest pro centum — sgja kohta, saja pealt). Nii defineeritaksegi, et 1 protsent
on 1 sgjandik. Protsendi tdhis on % ja seega vOime kirjutada, et 1% =1/100 = 0,01 ja
100% = 100/100 = 1. Samuti : 25 = 2/100 = 0,02; 200% = 200/100 = 2 jne. Nii ndeme,
et protsendimérk tdhendab selle mérgi ees oleva arvu jagamist 100-ga. Sel moel on
vOimalik iga protsentide kujul Kirjutatud arvu avaldada hariliku murru voi
kimnendmurru kujul. Edasi antakse Opilasele Ulesanne, kus tuleb p8hjendada, et
jargnevad vordused on tbesed: 10% = 1/10 = 0,1; 25% = ¥ = 0,25; 50% = %2=0,5; 75
% = % = 0,75; 100% = 1. Samas palutakse Opilasel need vordused ka meelde jétta.
Edas selgitatakse Opilasele, kuidas kimnendmurdu ja naturaalarvu avaldada
protsentides. Selleks on vaja kiimnendmurd véi naturaalarv korrutada 100-ga jalisada
saadud arvu I0ppu protsendimark. Hariliku murru avaldamiseks teisendatakse see
esmalt kimnendmurruks ja seejérel avaldatakse protsendina.

Protsendi leidmisel arvust tuletatakse Opilasele meelde, kuidas leida osa arvust, kui
osamaar on antud hariliku murruna. Néiteks: Kui tahame 48 Guna jagada poiste ja
tidrukute vahel selliselt, et poisid saaksid 3/8 Guntest, siis mitu duna see teeb? 48
duna moodustab siis Uhe terviku. Sellest on vaja eraldada osa, mida véljendab murd
3/8. See murd kannab nimetust “osaméaar”. Seega tuleb leida arv, mis vastab
osamaarale 3/8, teades, et tervikule, s.0. 8/8-le vastab arv 48. Siit selgub ka edasine



lahenduskaik. Leiame kdigepealt 1/8 48-st, see on 48:8 = 6. Et 3/8 48-st on 3 korda
suurem kui 1/8 48-st, siis jarelikult on poistele jagatavate dunte arv 3 x 6 = 18.
Paljudel juhtudel esitatakse osa leidmisel arvust osaméar aga mitte hariliku murru
kujul, nagu eelmises néites, vaid protsentides. Naiteks, kui 2800 m® suurusest
maatukist kuulub mulle 15%, siis kui suur on minu maatiikk? Selles tlesandes tuleb
leida 15% 2800-st. See tahendab, et 100% -le vastab tervikuna 2800 m? ja on tarvis
leida, mitu ruutmeetrit vastab 15%-le. Selle arvu (osaméira, mis on antud
protsentides) vBime aga esitada nii hariliku murru kui ka kiimnendmurru kujul: 15% =
15/100 = 0,15. Seega vOime Gelda, et meil on tarvis leida 15/100 2800-st. Selle
uUlesande lahendamiseks on kaks voimalust:
1) tihe protsendi kaudu: 100% — 2800 m? 1% —» 2800:100 = 28 m? 15 % — 15 x
28 = 420 m*
2) osaméadraga korrutamise kaudu: kas 15/100 x 2800 = 420 m2 vdi 0,15 x 2800 =
420 m?,
Minu maatiiki pindala on seega 420 m?.
Kaarvu leidmisel antud protsentide jargi toetutakse osamaara leidmisele. Tuletatakse
Opilasele meelde, kuidas leida arvu tema osamééra jargi, kui osamadr on antud
hariliku murru kujul. Naiteks, kui tahan teada, kui suur on kogu maa, kui mulle
kuulub sellest 140 m2 ja tean, et minule kuuluv maa moodustab 5% kogu maattkist,
siis arutlen nii: 5%-le vastab 140 m? maad. On tarvis teada, mitu ruutmeetrit vastab
tervikuna 100%-le. Seega tuleb leida arv tema osamééara jargi, kus osamaar on antud
protsentides. 5% vaib kirjutada nii murrunakui kimnendmurruna: 5% = 5/100 = 0,05.
SOnastame Ulesande teisiti: leida arv, millest 5/100 on 140. Seda Ulesannet oskab
dpilane juba lahendada. (140:5/100 = 2800 m?). Opilasele tutvustatakse aga ka teist
lahendusviisi (iihe protsendi kaudu): 5% — 140 m?; 1% — 140:5 = 28 m% 100% —>
100 x 28 = 2800 n’.
Jagatise véljendamine protsentides néitab, mitu protsenti moodustab jagatav jagajast.
Naiteks. 12/5 = 2,4 = 2,4x100% = 240%, seega vdime Oelda, et 12 moodustab 5-st
240%.
Opilastele antakse juhis: selleks, et leida, mitu protsenti moodustab Uks arv teisest,
tuleb jagada esimene arv teisega ja véljendada saadud jagatis protsentides. Naiteks,
kui tahame teada, mitu protsenti Opilastest said kontrollt6o hindeks “viie’, kui 25
Opilasest sai “viie” 6 Opilast. Selleks tuleb leida , mitu protsenti moodustab arv 6
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arvust 25. Selleks tuleb aga jagatis 6/25 véljendada protsentides. Saame 6/25 = 0,24 =
24%. Seega sai 24 % Opilastest hinde “viis’. Seda Ulesannet saab aga ka lahendada nn
Uhe dhiku kaudu: 25 opilast — 100%; 1 dpilane — 100%: 25 = 4%; 6 Opilast — 6 X
4% = 24%.

Sageli vorreldakse suurusi protsentide abil. Néiteks on tarvis vorrelda lihahinda turul
jakaupluses. Turul on liha hind 48 krooni kilogramm, poes aga 54 krooni kilogramm.
Tahame teada, mitu protsenti on kauplusehind turu omast kallim. Ka siin on kaks
lahendusvdimalust: 1) leiame, mitu krooni on kauplusehind kdrgem taluhinnast. See
on 54 — 48 = 6 krooni. Edasi leiame, mitu protsenti moodustab see vahe vordluse
alusest (Ulesandes tuli kauplusehinda vorrelda turuhinnaga, seega on turuhind
vordluse alus): 6/48 = 0,125 = 12,5%. Seega on kauplusehind turu omast 12,5%
kdrgem.

Edas leiame, mitu protsenti moodustab kauplusehind turuhinnast — vordluse alusest:
54/48 = 1,125 = 112,5%. Et vordluse aluseks olevale hinnale vastab 100%, siis on
kauplusehind sellest 112,5% - 100% = 12,5 kdrgem.

Eelpool kirjeldatud Opik toetub A. Telgmaa ja K. Ariva metoodikale, mida
kirjeldasime k&esoleva peatiiki aladigus 1.2. Opikus puudub pea téielikult teemat
“protsent” illustreeriv osa. Ei ole ainsatki selgitust, ndite- ega harjutusilesannet, kus
kasutataks 10 x 10 ruudustikku voi korrapéraseid kujundeid. Puuduvad ka pildid, kust
Opilane viks 100 erinevat varvi kujundi seast méaérata Uhel viisil varvitud kujundite

osa. Mingilgi viisil e ole néitlikustatud ka mdistete “terve” “pool”, “veerand”,
“kolmveerand”, “viiendik”, “kiimnendik” jne tundmadppimist. Opikus on vihe elulisi
protsentarvutust nbudvaid Ulesandeid , kill aga on eraldi peatikk mdistete “laen” ja

“intress’ késitlemiseks koos néidetega laenuintressi arvutamisest.

Kalju Kaasik, Nijole Cibulskaite, Maryte Strickiene “Matemaatika 6. klassile”,
Tallinn, 2002

Kaju Kaasik, Nijole Cibulskaite ja Maryte Strickiene (Kaasik jt., 2002)
austavad moistega “protsent” tutvustamist selgitusega, et kasutatavas arvude
kimnendstisteemis iga 10, 100, 1000,...madalama jargu thikut moodustavad Uhe
kdrgema jargu Uhiku. Seetdttu on mistahes Uhikut kerge jagada 10, 100,
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1000, ...vOrdseks osaks. Sama omadus on mdotuhikutel, kuna meetermdddustik on
samuti kimnendstisteemis. Suurusi, mis véljendavad pikkust, laiust, ruumala, massi
jne, tuleb sageli jagada voOrdseteks osadeks, néiteks kimnendikeks. Mitmes
valdkonnas, néiteks, kui on tegemist rahaga, on vaja kasutada sgjandikke. Protsendi
mdiste defineeritakse jargmiselt: Uhte sgjandikku (1/100) osa tervikust nimetatakse
protsendiks. 1/100 osa = 0,01 osa = 1%; 100/100 osa = 1 tervik = 100 %. Protsendi
tahiseks on %. Samas, kui 1% = 1/100 = 0,01, siis 2% = 2/100 = 0,02; 12% = 12/100
=0,12jne.
Edas tuuakse sisse protsentide ja murdude omavaheline seos-protsente saab esitada
hariliku murru kujul. Opilasele antaks seejuures llesanne: Taisi ja Ele méngisid
vahetunni gjal rahvusvahelist kabet, milles on 100 ruutu (mangu alguses on kummlagi
mangijal 20 kabenuppu). Kui kell helises tundi, siis oli valgete kabenuppude all 145
manguvaljakust ning mustade kabenuppude al 3/25 manguvdljakust. Kui suur osa
manguvdljakust oli valgete kabenuppude all? Mitu protsenti manguvéjakust oli
mustade kabenuppude al? Mitu kabenuppu oli kummalgi tldrukul? Esimese
kisimuse lahenduseks tuleks esitada protsendid hariliku murruna: 14% = 14/100.
Teisele kismusele vastamiseks teisendatakse harilik murd kimnendmurruks ja
segjérel protsentideks: 3/25 = 3 x 4/24 x 4 = 12/100 = 12%. Kolmandale kisimusele
vastamiseks tuleks arutleda nii: kabelaual on 100 ruutu, seega thel tudrukul oli 14
kabenuppu (14/100 100-st ruudust), teisel tidrukul aga 12 kabenuppu (12/100 100-st
ruudust).
Protsendi leidmisel arvust juhitakse Opilase téhelepanu sellele, et see el erine oluliselt
osa leidmisest arvust. Néiteks, kui on tarvis leida 5% 20 meetrist, siis voime seda teha
kahel viisil:
1) 1 osakaudu:
a) selleks, et leida 5% 20 meetrist, leiame esmalt 1%, seega 1/100, mis on 20 meetrist
(tervikust) 100 korda vaiksem: 20m:100 = 0,2m.
b) 5% 20 meetrist on 5 korda suurem kui 1% 20 mesetrist, seega5% on:5x 0,2 m =
Im.
2) Osaosaméaaraga korrutamise teel, milleks on omakorda kaks voimaliust:
a) teisendame protsentides antud osaméara harilikuks murruks ja korrutame antud
arvu osamaaraga: 5% = 5/100; 5/100 x 20m = 1m.



37

b) teisendame protsentides antud osaméara kimnendmurruks ja korrutame antud
arvu osamédraga: 5% = 0,05; 0,05 x 20m = 1m. Seega 5% 20 meetrist on 1
meeter.

Opikus on toodud ka pdhjalikke népuniiteid selleks, kuidas protsentillesannet

lahendada. Kuidas toimub Ulesande sisuga tutvumine, kuidas koostada lahendusplaan,

kuidas lahendada ja kuidas anallsida l&dbiviidud lahendust (Kas oleks voinud
lahendada ka teisiti?). Suur osa protsentarvutust kasitlevast peattikist on puhendatud
peastarvutamisele: Monesid protsente oleks hea peast arvutada. Vaatame, kuidas on

arvutatud 1%, 10%, 25% ja 50% arvust 840:

1% 10% 25% 50%
Teisendus 1% = 1/100 osa | 10% = 1/10 0osa | 25% = 1/40sa 50% =Y 0sa
Arvutus 840:100=8,4 |840:10=84 840:4=210 840:2 =420

Keerukas e ole ka arvutada 20%, 33 1/3% 75% jne arvust .
331/3% =33 1/3:100 = 1/3. Seega 33 1/3 % on 1/3 osatervikust.

20 % 331/3% 75 % 150 %
Teisendus 20% =1/5 3B31U3%=1U3|75%=% 150 % =
osa osa osa (1+ %) osa
Arvutus 840:5=168 840:3=280 (840 : 4) x 3=|840+840:2=
630 1260

Opilasel palutakse meelde jétta , et 10% on 1/10; 20% on 1/5; 25% on ¥ 50% on Y%,
75% on ¥ 150% on 1 Y%%.

Selgitustes, kuidas leida arvu tema protsentide jargi, rohutatakse, et otsitav arv on
tervik, millest on teada osa suurus ja sellele vastav osaméd&r on vdjendatud
protsentides. Naiteks: Poes kulus emal ostudeks 300 krooni, mis on 60 % kaasavdetud
rahast. Kui palju oli emal poodi minnes raha kaasas? Ka siin tuuakse kaks véimalikku
lahendusvarianti:

1) 1% kaudu kahe tehtega: 300 kr : 60 = 5 kr; 100 x 5 kr = 500 kr.

2) 60% = 60/100 = 0,6; 300 kr : 0,6 = 500 kr. Seega oli ema poodi minnes 500

krooni kaasas.
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Jagatise véljendamisel protsentides juhitakse téhelepanu sellele, et protsentiilesandes
esineb tavaliselt kaks arvu, millest tks moodustab terviku, teine arv aga sellest teatud
osa. Iga Ulesande juures tuleb hoolega jélgida, mis on selleks tervikuks, mille suhtes
tuleb protsenti leida: (mida vordieme) : (millega voérdleme) x 100% . Ehk
kokkuvotvalt kehtib reegel: Selleks, et teada saada, mitu protsenti moodustab Uks arv
teisest, jagame esimese arvu teisega ja avaldame tulemuse protsentides.

Ka suurususe muutumise véljendamisel protsentides soovitatakse hoolikalt jalgida,
mille suhtes muutust tahetakse arvutada. Kehtib reegel : Muutumine %- des = (kui

palju muutus) : (millega vorreldes muutus) x 100%.

Ulakirjeldatud Gpik toetub kaesolevas peatikis alaldigus 1.2 tutvustatud K.
Kaasiku ja L. Lepmanni metoodikale. Protsente tutvustavas osas pakub 8pik vaid the
Ulesande, kus kasutatakse madiste “protsent” kinnistamiseks korrapéraseid kujundeid.
Opilasel tuleb joonestada vihikusse etteantud kujundid ning need nutavalt varvida:

Joonesta vihikusse samasugused kujundid ja vérvi ettenahtud osa.

dh
N

50 % 25% 20 %

[lustreerivaid néiteid protsendi mdiste néitlikustamiseks e tooda Uldse. Vahe on ka

elulisi protsentarvutust ndudvaid tlesandeid.

Vorreldes A. TelgmaajaE. Nurga kasitlusega, tuleb Kaasiku jt. dpiku uudseks
ja Opetlikuks osaks lugeda paragrahvi “Protsentlilesannete lahendamine”, kus
tuuakse detailselt tekstllesande lahendusplaani koostamine (Ulesande sisuga
tutvumine, plaani koostamine, lahendamine, lahenduskdigu anallisimine, vastuse
esitamine). Ka on Ulesannetele lisatud joonised, mis néitlikustavad Ulesande andmete

jaotsitava omavahelist seost.
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Enno Pais“Matemaatika 7. klassile, | raamat”, Tallinn, 2002

Enno Pais (Pais, 2002) kéasitleb protsentarvutust osas “ Protsentide kordamine”.
Enno Pais selgitab, et nimetus “protsent” on tuletatud ladinakeel sest pro centum, mis
téhendab “sgja kohta”. Seetdttu on 1 protsent samavadrne murdarvuga 1/100 vai 0,01.
Seega tuleb teostada arvutusi protsentidega nagu arvutusi murdudega. Murdude puhul
kehtivad jargmised reeglid:
Murdosa leidmisel arvust korrutatakse see arv murruga.
Esialgse arvu leidmisel murdosa jérgi jagatakse antud murdosa murruga.
Samad reeglid kehtivad ka protsentide arvutamisel:
Kui arvutame p% arvust a, siis korrutame selle arvu murruga p/100. S.t. b = ax p/100.
Kus b on otsitav 0sa a-t.
Kui on antud b, mis moodustab p% otsitavast arvust a, siis jagame antud arvu p/100-
ga ehk korrutame poordvaartusega 100/p s.t. a= b : p/100 = b x 100/p.
Kui tahame antud suurust suurendada voi véhendada mingi murdosa vorra, Sis
arvutame selle murdosa, korrutades antud arvu murruga. Hiljem lisame murdosa
antud arvule voi lahutame sellest. T8pselt samuti toimub ka mingi protsendi vorra
suurendamine. Teame juba, et antud arvust p protsendi leidmiseks tuleb see arv
korrutada murruga p/100, sest protsent ongi ju sajandik. Suurendades arvu a p% vorra,
saamea+ ax p/100 = ax (1 + p/100).
Antud suuruse a suurendamisel p% vorra saame uue suuruse b jargmise valemi jargi:
b=ax (1+ p/100).
Antud suuruse vahendamisel p% vorrakehtib valem:
c =ax (1-p/100), kus c on vahendatud vaartus.

Pohirdhk on E. Paisi Opikus pandud reeglite ning lahendusvalemite
pahebppimisele. Protsentarvutuse eluldhedust rohutatakse vaid selgitusega, et
panganduses nimetatakse hoiuse juurdekasvu intressiks ning intressimaér méaratakse

protsentides. Illustreerivad néited puuduvad sootuks.
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Tonu Tonso “Matemaatika 7. klassile’, Tallinn, 2002

Tdnu Tonso (Tonso, 2002) vaatleb protsentarvutust oma dpikus kordavas osas
peatiikis “Protsentarvutuse kordamine”. Protsent defineeritakse jargmiselt: Uhte
sgjandikku osa mingist kogumist, tervikust voi arvust nimetatakse protsendiks. Nii
vOime 0elda, et Uks protsent Uhest kroonist on 1 sent, 1 protsent Uhest meetrist on 1
cm, 1 protsent Uhest kilomeetrist on 10 meetrit jne. Tuuakse sisse maiste
“protsentarv” (protsendimargiga varustatud arv, nditeks 6%).

Protsentarve saab esitada nii harilike- kui ka kimnendmurdudena antud osadena.
Selleks tuleb protsentarv jagada sgjaga. Néiteks 43,5% on sama, mis 34,5/100 =
345/1000 = 0,345 osa.

Kui tahame kimnendmurruna antud osa esitada aga protsentarvuna, siis tuleb see
murd korrutada sgja protsendiga ja tulemuse [8ppu kirjutada protsendimark. Naiteks
0,67 osaon 0,67 x 100% = 67%. Samas juhitakse Opilase tdhelepanu sellele, et kirjutis
0,67 = 67% ei ole lubatav, sest protsentarv on nimega arv (nagu ka5 cm voi 12 kg) ja
el saavOrduda nimeta arvuga 0,67.

Selleks, et esitada harilikku murdu protsentarvuna, teisendatakse harilik murd esmalt
kimnendmurruks ja segjérel esitatakse saadud kiimnendmurd protsentarvuna.

Opilase soovitatakse meelde jétta, et 1% on sama, mis 1/100 osa, 10% on sama, mis
1/10 osa jne. Aga ka seda, et 40% on sama, mis 2/5 osa; 60% on sama, mis 3/5 0sa;
80% on sama, mis 4/5 osa; 12,5% on sama, mis 1/8 osa; 37,5% on sama, mis 3/8 0sa;
62,5% on sama, mis 5/8 osaja 87,5% on sama, mis 7/8 osa.

Rohutatakse, et protsent on osa arvust. Tapsemalt on Uks protsent Uks sgjandik arvust.
Selleks, et leida 1 protsent arvust, tuleb see arv jagada 100-ga. Selleks, et leida 1/5
arvugt, tuleb see arv jagada 5-ga, selleks, et leida 4/5 arvust, tuleb leida 1/5 osa sellest
arvust ja tulemus korrutada 4-ga. Selleks, et leida 80% arvust, tuleb esmalt leida 1%
sellest arvust ja tulemus korrutada 80-ga. Néiteks, kui tahame teada, mitme krooni
vorra jalgratta hinda alandati, kui 5000 krooni maksva ratta hinda alandati 36%, siis
arutleme nii:1% ehk 1/100 osa jalgratta hinnast on 5000 kr : 100 = 50 kr. 36% on 1%-
st kolmkimmend kuus korda suurem, ehk 36 x 50 kr = 1800 kr. Luhidalt:

100% — 5000 kr;

1% — 5000 : 100 = 50 kr;

36% — 36 x 50 = 1800 kr.
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Seega aandati jalgratta hinda 1800 krooni vorra.

Ka selgitustes, kuidas leida tervikut tema protsentides antud osa jargi, |ahtutakse
Uhest sgjandikust osast. Néaiteks, kui soovime leida, mitu dpilast dpib koolis, kui on
teada, et koolis dpib 156 poissi, mis moodustab 52% kogu Opilaste arvust siis
arutleme nii: 52% ehk 52/100 osa kooli Opilaste arvust on 156 Opilast. Seega on 1%
(ehk Uks sgjandik osa) kooli Opilaste arvust 52 korda vaiksem: 156 : 52 = 3 Opilast.
Kooli Opilaste arvu kui terviku leidmiseks korrutame viimase tulemuse 100-ga ja
saame: 3 Opilast x 100 = 300 Opilast. L thidalt:

52 — 156 Opilast;

1% — 156 : 52 = 3 Opilast;

100% — 199 x 3 = 300 Opilast.

Seega Opib koolis 300 dpilast.

Jagatise valjendamiseks protsentides esitame selle jagatise esmalt kimnendmurruna
ning korrutame siis 100%-ga.

Naiteks, kui klassis on 35 Opilast ja nendest 14 Opilast said kontrolltd6 hindeks
“kahe’, siis kui mitu protsenti Opilastest sai “kahe”? Arutleme nii: Peame leidma,
mitu protsenti moodustab arv 14 arvust 35. Arv 14 moodustab arvust 35 (kui 100
protsendist) 14/35 = 0,4 osa ehk 0,4 x 100% = 40%. Seega sai kontrollt66 eest hinde
“kaks’ 40% Opilastest.

Muutumise véajendamiseks protsentides leiame, kui mitu protsenti moodustab antud
arvude vahe esialgsest arvust. Siinjuures juhitakse Opilase téhelepanu sellele, et
suurenemise véljendamiseks protsentides leiame, kui mitu protsenti moodustab antud
arvude vahe vaiksemast arvust ning vahenemise valjendamiseks protsentides leiame,

kui mitu protsenti moodustab antud arvude vahe suuremast arvust.

T. Tonso Opikus, protsentarvutuse kordamist kasitlevas osas, puuduvad
illustreerivad néited. Harjutusilesannete seas on aga rohkesti elulis Ulesandeid.
Naiteks. Kool ostis laserprinteri ja arvuti ning sai arvutifirmast sellekohase arve.
Juhtus aga nii, et tindiprinteriga valjatrikitud arve sai marjaks ja mdned arvud

muutusid loetamatuks. Mis arvud olid neile kohtadele kirjutatud?
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Hind ilma Kéabemaks (18 %) Hind koos
k& bemaksuta k& bemaksuga
Laserprinter 5000.- 900.- 5900.-
Arvuti ? ? 17700.-

Kusitavust tekitab vaid taolise Ulesande eakohasus. Kuivord paelub 7. klassi Opilast
Ulesanne, milles tuleb leida kaibemaksu? Taolise sisuga Ulesanne sobiks ehk paremini
I11 kooliastme Idpuklasside jalV kooliastme Opilasele.

Nii nagu E. Paisi Opikus, on ka siin mérgitud, et panganduses nimetatakse
hoiuse juurdekasvu intressiks ja intressimaar maaratakse protsentides, kuid lisatakse
juurde, et aastaintressi 12-ga jagades saab arvutada kuuintressi, seda omakorda 30-ga
jagades saab arvutada péevaintress.

Robert E. Eicholz, Phares G. O’ Daffer, Randall . Charles“ Mathematics, Grade
6", Detroit, 1991

Robert E. Eicholz jt. (Eicholz, O’ Daffer, Charles, 1991) alustavad protsendi

mdiste tutvustamist Ulesandeplstitusega, kugjuures opilased on Ulesande
lahendamiseks jagatud eelnevalt gruppidesse: Piirajoonega ruudulisel paberil 10 x 10
ruudu suurune ala. Kasuta kolme vérvi — punast, sinist ja oranzi - selleks, et varvida
piiratud ala alljargnevalt :

e Y osapiiratud alast punaseks,

e 3/10 osapiiratud alast siniseks;

e 1/50sapiiratud alast oranziks.

Segjérel tuleb dpilastel vastata kiis mustele:

e Mitu ruutu varvisid punaseks?

e Mitu ruutu vérvisid siniseks?

e Mitu ruutu varvisid oranziks?

e Kasvarvisid kdik ruudud &ra?

Edas tuuakse sisse protsendi mdiste: protsent on 1/100 osa arvust. Protsendi tahis on
%.

Opilasele tuuakse kohe &ra ka tabel, kus on naha protsentarvu seos murdudega:
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suhe harilik murd kimnendmurd | protsent
40 osa 100-st 40 : 100 40/100 0,40 40%
35 senti 1(35:100 35/100 0,35 35%
Kroonist

Tabelile jargneb hulk Ulesanded, kus Opilasel tuleb kirjutada suhe, harilik murd,
kimnendmurd protsentarvuna ja imberpdordult. Néiteks:

1. esitaprotsentarvuna:

17 : 100;

e 87/100;

e 30sal00-st;

e 1/100;

e 0,78

2. Esitasuhte, hariliku murru, kimnendmurru ja protsendi kujul:
67 osa 100-st;

5 0sa 100-¢t,

13 senti 1 kroonist.

3. Esitaprotsentarv hariliku murru kujul

e 061%;

o 44%;

o 17%;

o 200

o 100%;

o 56%.

Jargneb rida Ulesandeid, kus Opilasel palutakse esitada suhtena, hariliku murruna,
kimnendmurruna ja protsentarvuna joonistel (10 x 10 ruudustikud) erinevalt varvitud
0Si.

Naitlikult tuuakse sisse mdisted pool, veerand, kolmveerand, terve:

veerand pool kolmveerand terve
| | |
¢ | | | ®
Ya Yo Ya 1
0,25 0,50 0,75 100%

25% 50% 75%
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Opilastele antakse lahendamiseks mitmeid erinevaid elulisi Ulesandeid, pilased
peavad Ulesande béhjal ka ise kismusi koostama, to6tada soovitatakse gruppides.
Néaiteks:

e Ohk, mida me hingame, sisaldab mitmeid erinevaid gaase. Kaks peamist gaasi on
lammastik , mida on 78/100 osa ja hapnik, mida on 21%. Uleg&inud gaasid
moodustavad 0,01 osa kogu 6hust. Ohu koostisosade sisaldus on antud nii
protsentarvuna, hariliku murruna kui ka kiimnendmurruna. Millisel kujul tulnuks
anda 6hu koostisosade sisaldus, nii, et 6hu koostis oleks arusaadavam? Miks? Kui
kdik andmed oleksid esitatud protsendi kujul, siis mitu protsenti sisaldab 6hk
hapnikku, mitu protsenti lammastikku ja mitu protsenti muid gaase?

e Sinu kehakaalust moodustab 2/3 vesi. Mitu protsenti vett sisaldab sinu keha?
Né&pundide: esmalt teisenda 2/3 kiimnendmurruks ja segjérel esita kimnendmurd
protsentarvuna. Vasta kiisimustele:

Kuidas sateisendad hariliku murru kimnendmurruks?

Kuidas esitad kiimnendmurru protsentarvuks?

Kui harilik murd on suurem kui %, kas temale vastav protsentarv on siis suurem
vOi vaiksem kui 50%7?

e Kui kooli 350 Opilasest tuleb kooli 22% Opilastest jalgsi, 13% bussiga ning 65%
jalgrattaga, mitu jalgratta paigutamise kohta vajab siis kool ?

e 6. klassis Opib 24 dpilast. Maria vaatles diagrammi, millelt oli néha, et 33 1/3%
tema klass Opilastest osaleb kunstiringi t60s, 50% néiteringi t6os, 25%
matemaatikaringi t60s ja 75% spordiringi t6os, ning leidis, et midagi on
diagrammil valesti. Ta Utles: “need protsendid annavad kokku rohkem, kui 100;
klassis on ju vaid 24 Opilast ja ma tean kahte Opilast, kes ei osale néite - vOi
spordiringis.” Miks Maria arvas, et midagi on valesti? Miks ta arvas, et ringitbos
osalgjate protsent e saa olla Ule 100? Kuidas oleks voimalik véja arvutada, kui
suur on ringide liikmete arv? Milline see arv on? Miks see saab olla Ule 24? Kui
suur on Opilaste arv, kes osalevad kunstiringi ja matemaatikaringi t66s? Kui palju
on neid Opilas, kes osalevad néite-ja spordiringis? Milline on ringitd0s osalg ate
voimalik suurim arv? Milline véahim? Koosta ka ise Ulesande pdhjal kismusi ja
esita need vastami seks oma klassikaas astel e.

Suur réhk on pandud ka protsentide leidmisele peast. Pajud protsentarvud

valjenduvad “lihtsate “ murdarvudena: 50% = %3; 33 1/3 = 1/3; 25% = ¥4 20% = 1/5;
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12 2% = 1/8; 10% = 1/10. Seetdttu on vdimalik protsente arvutada ka peast. Naiteks:
Liha on suure proteiinisisaldusega. Lisaks on lihas ka mineraalaineid ja vitamiine,
samuti sisaldab liha rasva. Nii sisaldab hamburgeri kotlet 20% rasva. Mitu grammi
rasva on 15 grammis kotletis? Arutele nii: 20% vastab Uks harilik murd. Milline see
murd on? Kas sa saad leida 1/5 osa 15-st peast? Kuidas sa seda teed? Millise arvu
saad? SOnasta Ul esande kiisimusel e vastus.

Peatikis “Protsendi leidmisel arvust” antakse Opilasele Ulesanne : 1995. aastal oli
Ameerika Uhendriikides 0,13 osa kogu elanikkonnast 65 aastased voi vanemad. 4/13
elanikkonnast olid vanuses 18-64 ja 25% elanikkonnast olid nooremad kui 18
aastased.

Kui elanike arv 1995 aastal oli Ameerika Uhendriikides 260 miljonit, siis mitu inimest
oli igas vanusegrupis? Arutle nii.

Kui paljuon 0,13 260-st?

Kuidas sa saad leida 4/13 260-st? Milline arv see on?

Kas sa saad esitada 25% hariliku murru véi kimnendmurru kujul ?

Kui palju on 25% 260-st?

Parast Ulesande lahendamist Opilase poolt sbnastatakse reegel: Selleks et leida
protsenti arvust, tuleb protsentarv esitada hariliku murru voi kimnendmurru kujul ja
korrutada saadud harilik murd v6i kimnendmurd antud arvuga.

Opikus on véga mahukas paragrahv koos néitelilesannetega protsentarvustuse
rakendamise kohta igapdevaelus. Juttu on maksudest, intressist, kaupade
alahindlusest.

Eelpool kirjeldatud Opik kaasab Opilased kohe iseseisvalt arutlema ning
raamatuga kaasa métlema. Protsendi mdisteni joutakse Opilasega koos arutledes.
Kasutatakse illustratsioone ja néitlikustamist. Nii protsendi defineerimisele suunavad
probleemipustitused kui ka harjutusiilesanded on elulised ning seeldbi Opilasele hasti
mdi stetavad.
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Eugene D. Nichols, Mervine L. Edwards, E. Henry Garland “Holt Algebra 17,
Florida, 1986

Eugene D. Nichols, Mervine L. Edwards ja E. Henry Garland (Nichols,
Edwards, Garland, 1986) defineerivad protsenti kui Uht sgjandikku. Protsendi téhis on
%.

Néidete varal tuuakse @a ka seos protsentarvu, hariliku murru ja kiimnendmurru
vahel: 65% = 65/100; 4% = 4/100; 124% = 125/100 = 1,25. Kolm pd&hillesannet
protsentidel e ja nende lahendusvdimalused tuuakse Opilasel e skemagatilisalt:

o Leial35% 185-st.

Olgu n = otsitav arv

135% 185-st on n.

Vool \
1,35 x 185 =n
249,75 =n

Seega 135% 185-st on 249,75.
e Leiaarv, millest 60% on 300.
Olgu n = otsitav arv
60% arvust n on 300

VNN
60% x n=300

0,60n =300
100 x 0,60n =100 x 300

60n = 30,000
n =500

Seega, 60% 500-st on 300.
e Mitu protsenti moodustab 7 arvust 9?
Olgu n = otsitav protsentarv.

7 onmingi protsentarv 9-st

J VN
7= nx 9
719 = n

0,77x7/9=n
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77/9=n
Seega, 7 moodustab 9 —st 77 7/9 %.

Eugene D. Nichols jt. dpik annab kull protsentilesannete |ahenduskéigud
skemaatiliselt, kuid seguures jdetakse madiste “protsent” sisuline kulg taiesti
selgitamata. Puudub ka néitlikustamine jaillustratiivne kil g.

Allan D. Suter “The Meaning of Percent”, Lincolnwood, 2000

Allan D. Suter (Suter, 2000) defineerib mdiste “protsent” kui eriviisilise arvu
vordlemise 100 suhtes. Kohe pérast definitsiooni sissetoomist antakse Opilasele
Ulesanne, kus tuleb vaadelda 10 x 10 ruudustikku, milles on varvitud 45 ruutu, ja
vastata kiisimustele: Mitu ruutu on joonisel varvitud? Milline osa sgjast on vérvitud?
Opilasele deldakse, et varvitud on 45% ruudustikust ja antakse uus Ulesanne:

Vérvi 10 x 10 ruudustikust dra 15 ruutu. Milline osa sgjast on siis varvitud? Mitu
protsenti ruudustikust on vérvitud? Segjarel antakse Opilasele tdiendav definitsioon:
Protsent on osa sgast voi sgjandik. Jargneb rida Ulesandeid, kus dpilane peab vastama,
mitu osa sgjast on 25%, 1%, 90% jne. Palju tlesandeid on 10 x 10 ruudustiku erineval
viisil varvimiseks: véarvi 30 osa 10 x 10 ruudustikust. Milline osa sgjast on nuud
varvitud, mitu protsenti ruudustikust on varvitud, mitu protsenti ruudustikust on
varvimata, mitu protsenti on varvitud ja varvimata ruute kokku?

Omaette paragrahvid koos tlesannetega on puhendatud 100% ehk 1 (terve) , 50% ehk
Y (pool), 25% ehk ¥4 (veerand) tundmadppi miseks.

Paragrahvis, kus tutvustatakse protsendi ja hariliku murru seost, palutakse Opilasel
meel de jatta seosed: Y2 = 50%; Ya = 25%; %2 = 75%; 1/3 = 33 1/3 %; 2/3 = 66 2/3%;
1/10 = 10%; 1/8 = 12 ¥ %. Opilasele antakse juhis, kuidas esitada protsentarv hariliku
murru kujul: Kirjuta protsent murrujoone peale ja arv 100 murrujoone alaja lihtsusta
(taanda) saadud harilik murd:

25 : 25 1

100 : 25 4
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Eraldi paragrahvid on puhendatud protsentarvu teisendamisele harilikuks murruks,
mille nimetgja on 100 ja protsentarvu teisendamisele segaarvuks. Samuti hariliku
murru tei sendamisel e protsentarvuks.

Protsentarvu teisendamiseks kiimnendmurruks antakse Gpilasele juhis. Protsentkujul
antud arvus tuleb protsendimérk kirjutamata jétta ja ssadud arv jagada 100-ga.
Néiteks: 14% — 14 : 100 = 0,14. Eraldi paragrahv on protsentarvu teisendamisele
selliseks kiimnendmurruks, mille téisosa on nullist erinev (125% — 125 : 100 = 1,25)
samuti kiimnendmurru teisendamisele harilikuks murruks: 0,25 = 25 sgjandikku =
25% vdi 0,05 = 5 sgjandikku = 5%.

Tahelepanuvéadrne on, et Allan D. Suter’i dpikus on vaga palju dlesandeid, kus
on kasutatud, protsendi mdiste tundmadppimiseks , kdige erinevamaid korrapéraseid
kujundeid, mis on jaotatud vOrdseteks osadeks ning kus tuleb Opilasel vastata
erinevatele kiusimustele: Kui suur osa kujundist on vérvitud? Mitu sgandikku
kujundist on varvitud? Mitu protsenti kujundist on vérvitud? Valjenda see protsentarv
kimnendmurruna. Kui suur osa kujundist on varvimata? Mitu protsenti kujundist on

varvimata? Jne.

Stanley H. Collins* Percent”, Eugene, 2000

Stanley H. Collins (Collins, 2000) defineerib protsendi kui the sgjandiku.
100% on ekvivalentne 100/100, s.t. sada osa sgjast. Selline |ahenemine aitab paremini
mdista 100% tahendust ja mdiste “terve” sisu. Hulgaliselt on toodud néiteid,
kasutades 10 x 10 ruudustikku: 27% ruudustikust on vérvitud, see on 27 osa sgjast;
98% ruudustikust on véarvitud, see on 98 osa sgjast; 363% on ruudustikest varvitud,
see téhendab, et véarvitud on tervenisti kolm 10 x 10 ruudustikku ja neljandast 10 x 10
ruudustikust 53 osa.
Protsentarvu, hariliku murru ja kiimnendmurru seoste ilmestamiseks on joonistatud
sammas, mis on jaotatud sgjaks vordseks osaks. 1ga jaotise juures on toodud jaotisele
vastav protsentarv, harilik murd ja kimnendmurd. Naiteks esimese jaotise juures on
1% ja temale vastavad 1/100 ning 0,01; seitsmekimnenda jaotise juures 70% ning
vastavalt 7/10 ning 0,70 jne. Protsendi leidmiseks arvust antakse reegel:

O (0sa) = P (protsentarv) x A (antud arv).
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Naiteks: lelame 15% 60-st:

15% x 60 =

15% (P) x 60 (A) = O

O =15%x 60

0=0,15x60

0=9

Seega, 15% 60-st on 9.

Arvu leidmiseks protsendi jérgi, antakse juhis. Jita meelde valem: O (osa) =
P(protsentarv) x A (arv). Et aga arv on otsitav, siis A = O/P. Néiteks: lelame arvu,
millest 48 moodustab 60% (48 on 60%):

48 =60% x A

48 (0) =60% (P) x A

A =48(0): 0,60 (P)

A =80

Seega, arv, millest 48 moodustab 60%, on 80.

Jagatise valjendamiseks protsentides antakse reegel: valemist O(osa) = P(protsentarv)
x A(arv) tuleneb, et P= O/A. Seega, kui on tarvisleida mitu protsenti moodustab arv

8 arvust 25, toimime alljargnevalt:

8(0) = (P) x 25(A)

P= 8(0)/25(A)

P=0,32=32%

Seega, arv 8 moodustab 25-st 32%.

Ka selles dpikus on kasutatud palju néaitlikustamist, eriti Ulevaatlik ja dpetlik
on eelpool kirjeldatud sammas, mis protsentarvu, hariliku murru ja kimnendmurru
Opilasele nditlikult ja illustratiivselt silme ette toob. Kasutust leiavad ka 10 x10
ruudustikud.

Terttu Penttila, llkka Simolin, Paavo Lyytinen “Matematiikkaa 67,
Espoo, 1986

Terttu Penttild, Ilkka Simolin, Paavo Lyytinen (Penttild, Simolin, Lyytinen,
1986) austavad sissguhatust protsentarvutusse Ulesannete andmisega Opilastele:
Opikus on dpilastele toodud pilt, millel on kiimme 18vi, neist kolm on |&vikutsikad.
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Opilane peab vastama kiisimustele: Mitu 18vi on pildil? Kui suur osa l8videst on
|Gvikutsikad? Seegjérel selgitatakse Opilasele, et kui tahame teada saada, kui suure osa
moodustab Uks arv teisest, peame leidma nende arvude suhte. Seega 3 : 10 = 3/10 =
0,3. Pildil olevatest |6videst on siis 0,3 osa |Gvikutsikad.

Jargneb Ulesanne, kus Opilasele esitatakse pilt erinevat varvi lilleditega. Opilasele
esitatakse kiisimused: Mitu lilledit on pildil? Kui suur osa pildil olevatest ditest on
punased?

Segjarel tuuakse sisse definitsioon: protsent on Uhe sgjandiku nimetus, protsendi tahis
on %; 1% = 1/100 ehk 1% = 0,01. Parast definitsiooni sissetoomist tapsustatakse
Opilase vastust definitsioonile eelnenud Ulesandele: pildil olevatest lilleditest on 13%
punased (pildil on 100 Git, millest 13 on punased). Terve rida on Ulesandeid, kus
Opilasel tuleb méarata 10 x 10 ruudustikus vérvitud voi varvimata osa, esitada see osa
nii murru kui protsentarvu kujul. Sarnaseid Ulesandeid on pustitatud ka erinevate
korraparaste kujundite abil, mis on jaotatud vordseteks erinevalt varvitud osadeks.
Selleks, et leida mitu protsenti moodustab Uks arv teisest, tuleb:

e leida, kui suure osa moodustab Uks arv teisest;

e esitadatulemus protsendi kujul.

Naiteks : Mitu protsenti moodustab 2 meetrit 7 meetrist?

2m/7m = 2/7 = 0,285 = 0,29 = 29%

Seega, 2 meetrit moodustab 7 meetrist 29%.

Protsendi leidmiseks arvust soovitatakse Opilasel esmalt leida 1% sellest arvust ja
segarel korrutada tulemus ndutud protsentide arvuga: Naiteks, kui tahame leida 4%
800-st, leiame esmalt 1% 800-st. Teame, et 1% on 1/100, seega 800/100 = 8. Kui 1%
800-st on 8, siis 45 800-st on 4 x 8 = 32. Seega, 4% 800-st on 32.

Kaarvu leidmist protsendi jérgi soovitatakse lahendad Uihe protsendi abil. Néiteks: 2%
arvust on 9. Lela see arv. Lahendame nii: Kui 2% arvust on 9, siis 1% sellest arvust
on 9:2 = 45. Meie aga otsime tervet arvu, ehk 100%. 4,5 x 100 = 450. Seega, otsitav
arv on 450. Opikus on palju eluldhedasi Ulesandeid: hindade tdus, hindade langus,

laen, intress, maksud.

Selleski Opikus torkab silma rohke ja agakohane néitlikustamine ning 10 x 10
ruudustike kasutamine nii moiste “protsent” sisu avamisel kui ka harjutusiilesannete
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koostamisel. Nii, nagu enamikes vélisautorite Opikutes, pannakse Opilane ka siin ise
arutlema ja kaasa mdtlema maiste “protsent” definitsioonini joudmiseks.

Inga Alvin, Bengt Anderberg, Soren Karlsson, Karin Landtblom,
“Megamatematik, Larbok &k 77, Varnamo, 1992

Rootdased Inga Alvin, Bengt Anderberg, Soren Karlsson, Karin Landtblom
(Alvin, Anderberg, Karlsson, Landtblom, 1992) defineerivad mdiste “protsent” kui
Uihe sgjandiku: protsent on sama, mis tiks sajandik. Opilasele tuuakse néiteid:

3/10 = 3: 10 = 0,3 = 30%;

57/100 = 57/100 = 57: 100 = 57%;
3/100 = 0,03 = 3%;
17/10=17:10=1,7 = 170%;
368/100 = 368 : 100 = 3,68 = 368%;
300/100 = 300 : 100 = 3 = 300%.

Opikus kasutatakse palju néitlikustamist, mdistete “pool”, “veerand”, “terve’,
“kolmveerand” tutvustamisel on kasutatud pilte, millelt vdib leida, pool apelsini,

veerand Sokolaadi, kolmveerand ringist jms.

Jareldused protsentar vutuse kasitlemisest vaadeldud koolidpikutes

Kokkuvotvalt voib tddeda, et Eestis kasutusel olevates Opikutes on palju
teoreetilisi selgitusi. Definitsioonina on kasutusel kaks varianti:

e protsent on 1/100 ehk 0,01,

e protsent on 1/100 osa ehk 0,01 osa mingist tervikust voi arvust.
ProtsentUl esannete |ahendamiseks on kasutusel kaks eri meetodit:

e nn thikumeetod, mis sobib mistahes ulesande |ahendamiseks,

e nnreeglimeetod, mille rakendamisel peab Ulesande tllpi teadma.
Hiljem lisandub protsentiilesannete lahendamisel nendel e votetele vordemeetod. Vdhe
on nétlikustamist ja eluldghedasi Ulesandeid. Opilase iseseisvaks |ahendamiseks-

avastamiseks suunatud probleemipistitused enamasti puuduvad.



52

Muja kasutusel olevad Opikud defineerivad protsenti kui 1/100 ehk 0,01,
kusjuures rdhutatakse, et tegemist on suhtarvuga. Opikutes on vaga palju kasutatud
naitlikustamist ja dppija ndgemismalule suunatud selgitusi (naiteks kdik murrud, mis
kujutavad endast tervet, nagu 5/5 v6i 100/100, on Umbritsetud piirjoonega, mis
kujutab arvu “1"). Protsentllesannete lahendamisel kasutatakse nii Uhiku- kui ka
reeglimeetodit, kuid ka lahendusteed néitellesannetes tuuakse Opilasele tihti
skemaatiliselt — et see paremini silme ette -ja sealtkaudu méllu- jadks. Halva néitena
esines eespool vaid Eugene D. Nichols, Mervine L. Edwards ja E. Henry Garland
“Holt Algebra 1" (Nichols, Edwards, Garland, 1986), kus protsentarvutusilesannete
lahenduseeskirjad tuuakse Opilasele skemaatiliselt, kuid jaetakse seguures nii mdiste
“protsent” kui ka protsentarvutuse sisu selgitamata.

Tihti pUstitatakse Opilasele probleemilesanne veel enne, kui minnakse uue
teema teoreetiliste selgituste juurde. Opilased teevad- soovitavalt- grupitééd ning
jouavad omavahel arutledes ning dpikus toodud suunavatele kiisimustele vastates ise
uute teoreetiliste jareldusteni. Alles siis defineeritakse Opikus uued mdisted voi
antakse konkreetsed reeglid. Néitell esannete ja ka Opilasele pakutud Ulesannete puhul
torkab silma nende eluldhedus. Kasutatakse probleemiplstitusi Opilase léhimast
Umbrusest (néditeks krediitkaardi intressid, maksud palkadelt, kaupade hinna tdus,
hindade langus jne). Tihti pustitatakse Opilasele probleemilesanne ning tuuakse
lahenduseks erinevaid arutlusi, millest osa on vigased. Nitd peab pilane anal tilisima,
kus on arutluses viga ja miks selline viga véis arutlusse tulla. Opilasele tehakse
kohustuseks ka ise Ulesandeid koostada ning kaasopilastele klissimusi esitada.

Mujal kasutusel olevates Opikutes on ka, vOrreldes Eestis kasutusel olevate
Opikutega, enam protsentarvutusil esandeid peast |ahendamiseks.

Seda kdike peaksid eeskujuks vdtma ka Eesti dpikukirjutgjad ning samuti

tahab taolisi metoodilisi 18henemisi kasutada |oodav Opiprogramm “Protsent”.



53

2. OPIPROGRAMM PROTSENTARVUTUSE TREENIMISEKS

2.1. Infotehnoloogia matemaatikahariduses

Arvutid ja internet on joudnud praktiliselt igasse kooli ja paljudesse kodudesse.
On olemas ka arvukalt programme matemaatika Gppimiseks ja dpetamiseks. Sellega
seoses kerkib méningaid kiisimusi, millele tuleks vastus leida.

Kesksed probleemid, mis seonduvad arvutite kasutamisega matemaatikahariduses, on
jargmised:

e Millises mahus kasutada infotehnol oogiat matemaatikakoolituses?

e Millised on arvutikasutuse eesmérgid?

e Missugune on ainetunnis arvuti kasutuse lisavaartus?

Vaatleme darmuslikke vastuseld ja voimalikke pohjendusi kilsimusele, millises mahus
arvutit kasutada.

Arvuteid e tuleks Uldse kasutada. Las arvutid ja Internet olla, 6petame nii nagu ikka
on Opetatud. Aastaid on Opetatud traditsiooniliselt, tahvli ja kriidi ning pliiats ja
paberi abil. Opilane, kes on vdimeline ja tahab, suudab materjali omandada ka

tavapéraste vahenditega. Riigieksamil ja riiklike tasemettéode ga pole nagunii
voimalik personaalarvutit kasutada. Matemaatikaklassis arvuteid reeglina pole,
arvutiklassis on tunde l&abi viia ebamugav ja sageli vBimatugi, sest arvuteid tihti napib
vOi e voimalda seda tunniplaanist tulenev ruumijaotus.

Kasutada voimalikult paljudes tundides arvutit. Arvutid on koolides ja paljudes

kodudes olemas , neid peaks vaga kiiresti ja massiliselt Gppetdd huvides rakendama.
Kui mdne temaatika puhul on kasutamine raskendatud, siis peaks kaaluma selle
temaatika vajalikkust ja sobivust dppekavasse Uldse. Viia voimalikult palju ainetunde
labi arvutitega varustatud klassides. Teha Opetgjatele infotehnoloogia kasutamine
ainetunnis kohustuslikuks. Lulitada Oppet6osse rohkesti simulatsioone ja projekte,
kasutada uue materjali esitamisel vastavaid olemasolevaid Gpiprogramme.

Kesktee. Loomulikult voib mdlema é&rmusliku seisukoha toetuseks palju argumente

leida. Samuti on véimalik leida vastuargumente.



Vahel arvatakse, et iga Opetgja peaks valima tapselt Uhe neist seisukohtadest ning
vastavalt valitud seisukohale siis ka toimima. Selline métteviison liiga

must-valge. Sadrased ekstremistid voivad olla kogu matemaatikaharidusele isegi
kahjulikud. Optimaalne tee tundub olevat nende kahe &rmuse vahel. “Arvuti on
sobilik ainult teatud osa jaoks Oppetdost ja muinasjutud Opetgjate ning sadade aastate
jooksul kujunenud pedagoogilise tarkuse asendamisest masinaga kuuluvad rumalamat
sorti teaduslikku fantaasiasse” (Prank, 1997).

“Voib sbnastada jargmise kreedo: infotehnoloogiat peaks matemaatika Sppimisel-
Opetamisel kasutama siis, kui see on maistlik” (Tonisson, 1999).

Ja kohe kerkib kisimus: mis on mdistlikkuse kriteerium? Milla on kasutamine
maistlik. Igal konkreetsel juhul sdltub see paljudest asjaoludest, nagu néiteks: milline
on Opetgja ja Opilase arvuti kasitlemise oskus, sobiva programmvara olemasolu ja
Opetgja oskused seda kasutada, kas on olemas keelebarjéér - kui programmid on
valdavalt ingliskeelsed, siis milline on Opilaste-Opetgate inglise keele oskuse tase,
milline on arvutitele juurdepéass, kas saab kasutada dataprojektorit jne. Otsustamisel
tuleks appi votta ka statistika -  tasemetodde ja pohikooli |6pueksamite tulemused
|&bi aastate.

TU Arvutiteaduste Instituudi dotsent, Tiigrihiippe koolitustarkvara téériihma juht
Rein Prank kirjutas: “ ArvutiOpetuse dppimise — Opetamisega e tohiks aga Opilase ja
kooli arvutikasutus piirduda. Sisulise arvutioskuse andmine el ole mdeldav ainult
mingil fikseeritud (pool)aastal toimuva arvutidpetuse kursusega. Tdsised oskused ja
proffessionaalne suhtumine omandatakse alles siis , kui arvuti on Opilasele vaalik
tooriist oma pohitod — Oppimise — jaoks paljude aastate jooksul ja paljudes
Oppeainetes’ (Prank, 1997).

Ainedpetgjad peaks teadma, millist osa tema ainest on vBimalik ja kasulik Gpetada
arvutil. Mis oleks selle eesmérk ja missugust lisavaartust see annaks? Arvutite abil
saab lahendada mitmeid tavaparase Oppimise ja Opetamise tehnoloogia poolt seni
kasutamata probleeme: ndidata protsesside dinaamikat, muuta vaatepunkti, anda
Opilasele kohest tagasisidet tema valitud lahenduse kohta, kasutada vorgu véimalusi
téiendava materjali hankimiseks. Opetajate t66d saab kergendada tarkvara, mis peab
arvestust Opilase tehtud t60 ja selle edukuse kohta. Arvutiprogrammi Ulesandeks on
sellisel juhul kontrollida vastuste digsust, anda tagasisidet ja pidada arvet iga opilase
tulemuste kohta.

Millised on arvutikasutuse eesméargid?
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Loomulikult e tohi arvuti kasutamine Oppeaines saada eesmargiks omaette, mida
tehakse vaid soovist komputeriseerida. Arvuteid tuleks kasutada seal, kus nad kasu
toovad. Selliseid teemasid, mille kasitlemisel arvuti kasutamine k8ige enam vajalik
on, peab leidma Opetgja kui vastava aine agatundja. Erilis muutusi ainedpetuse
didaktikas siin e vagata Matemaatikas vOib harjutamine arvuti taga aata
aritmeetiliste tehete sooritamisest nii Uhe kui mitmekohaliste arvudega ja jatkuda
murdude ja avadiste teisendamisega, teoreemide tOestamisega, jooniste
konstrueerimisega, statistiliste andmete esitamisega diagrammidena voi tabelitesse
vormistatuna jne. Oluline roll arvutikasutuses on dpilase individuaalsel Opetamisel.
Kui programm annab kohest tagasisidet igal lahendussammul, on Opilasel véimalik
kohe veenduda selles, et tema poolt pakutud lahenduskéik on dige. Vastasel korral
tuleb Opilasel vaida teine lahenduskédik. Samuti on komputeriseeritavad enamik
toovihikutes pakutavaid Ulesandeid. Ka siin voidaks Opilane kiire tagasiside tottu.
Missugune on ainetunnis arvuti kasutuse lisavaartus?

Opetaja vabaneks suurest hulgast kodutddst — vihikute parandamisest. Aja kokkuhoid
oleks oluline ka ainetunnis, kui nii ménigi mehhaanilisevditu toiming oleks sooritatav
arvutil. Oluline on ka see, et arvuti voimaldab igale Opilasele just temale sobiva
t6otamiskiiruse.

Samuti vOib arvuti taga omandada ka uut materjali. Nn “komputeriseeritud Opik”
motiveerib Opilast, kes ehk traditsiooniliste vahenditega l&biviidud tunnis aine vastu
huvi e ilmuta. Ka vBimaldab “komputeriseeritud Gpik” uue materjali kéttesaadavaks
teha Opilasele, kes on tunnist puudunud ja Opetaja elavast esitusest ilma jaanud.
“Peaks olema selge, et niisugused teemad on siiski olemas, kus arvutite kasutamine
vOimaldab midagi endisest paremini ja huvitavamalt teha” (Prank, 1997).

Ulevaade Eesti koolides enam kasutatavatest dpiprogrammidest

Tiigrihtppe Sihtasutuse poolt on Phare ISE CD-de kaudu Eesti koolidesse
levitatud ja matemaatikadpetuses enamkasutatavad  jargmised Opiprogrammid:
GeomeTricks, Function, GeoL og, Tabeltalk, Pattern ja StudyWorks.

Jargnevas on toodud nende | thitlevaade.

Geometricks (autoriks Viggo Sadolin, Taani).
(http://www.koolielu.ee/pages.php/030206027txtid=1381)
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“Kdige populaarsemaks on osutunud dinaamilise geomeetria programm
GeomeTricks, mida saab kasutada matemaatika Opetamisel alates 5. klassist.”
(Veelmaa, 1999). 5. klassis Opitakse lahemalt tundma ristkilikut ja ruutu. Neid on
hdlbus joonestada, kasutades koordinaatteljestikku. Kuigi 5. klassi dpilane veel e
tunne koordinaatteljestiku moistet  saab ta teljestikku kasutada kui ruudulist lehte.
GeomeTricksiga on jooniste tegemine joukohane ja huvitav ka aeglasematele
Opilastele, seetdttu on niud vOimalik Opetgjal kasutada pbhiosa gast vastavate
kujundite omaduste OGpetamisele. Lihtne on mddta kaugusi, nurki ja pindalasid.
Hiirega kujundi suurust muutes voib Opilane ise veenduda, kas omadused j&&vad
kehtima vdi mitte.

Véga sobiv on GeomeTricks erinevate kolmnurkade ja nende omaduste
tundmadppimisel 6. klassis. PGhjus on lihtne — arvuti abil on kerge mddta nurki,
pindalasid ja kilgede pikkusi. Néiteks omaduse “Vordhaarse kolmnurga tipunurga
poolitgja poolitab ka kolmnurga aluse ja on alusega risti” kéasitlemisel joonestab
Opilane ekraanile mingi vordhaarse kolmnurga ja selle tipunurga poolitaja. Mdotes
aluse mélemad pooled, ndeb, et need on vBrdsed, mddtes nurga aluse ja nurgapoolitaja
vahel, ilmnebki, et see on 90 kraadi. Muutes kolmnurga suurust, saab veenduda, et see
omadus jaab kehtima. Voib lasta dpilasel kontrollida, kas tipunurga poolitgja jaotab
vordhaarse kolmnurga kaheks pindalat vordseks kolmnurgaks. Samuti on 6. klass
teemat “Ring. Ringjoon” hea hakata ké&sitlema just GeomeTricksi abil.

7. klassis on esimene kokkupuude koordinaattasandiga. GeomeTricksis on vBimalik
tootada kas ndhtava koordinaatteljestikuga voi  ilma selleta  Teema
“Koordinaattasand” koiki Ulesandeid saab ja vdikski lahendada arvutil, sest ka klassi
ndrgemad Opilased saavad nende lahendamisega just arvutil edukalt hakkama. Aja
kokkuhoid on mérgatav, vorreldes Ulesannete lahendamisega joonlaua ja pliiatsi abil.
Vabaneva ga saab Opilane kulutada pohiteemale ning omandab vastavad
matemaatilised seosed kindlamalt.

Hea on ka see, et tulemus on kohe silme ees ja kui midagi on valesti, on lihtne kbike
parandada.

3. klassis on teisigi teemasid (rodpkdlik, hulknurk, hulknurga nurkade summa, romb,
trapets, nende pindalad jne), mida saab kohandada arvutitundideks, toetudes iga
Opetaja enda loomingulisusele.

Function (autoriks Viggo Sadolin, Taani).

(http://ww.koolielu.ee/ pages.php/03020608 2t xti d=1528)
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Programmi Function on vO@imalik kasutada abivahendina funktsioonide uurimisel
erinevate teemade kasitlemisel, pohiliselt v kooliastmes.
Functioni abil saab defineerida kuni 6 funktsiooni, joonistada nende graafikud,
madrates telgede maksimaalsed ja minimaalsed vaartused ning muutes
koordinaattelgede alguspunkti paigutust ekraanil manipuleerida koordinaadistikuga.
Parema Ul evaate saamiseks graafikust voimaldab Function vaadel da suurendamise

abil detailsemalt selle erinevaid osasid.

Lisaks on defineeritavad 5 vaba parameetrit, mida saab kasutada funktsioonide
kirjeldamisel. Vabadele parameetritele saab ette anda nende muutumise vahemiku
ning kerimisriba abil selles vahemikus liikudes jélgida funktsiooni graafiku vastavat
muutumist. Selle vimaluse eeliseks on ndha otsest seost funktsiooni defineerimisel
kasutatud vaba parameetri ning funktsiooni graafiku muutumise vahel.
Kasutada saab programmis olemasolevaid funktsioone: abs, sgr, sin, cos, atn, log, int,
exp, ran, rnd, gam, sinh, cosh, sgn. Kuni kahe eelnevalt defineeritud funktsiooni jaoks
saab leida nende I6ikepunkti(d), nullkoha(d), maksimum- ja miinimumkoha(d) ning
funktsiooni vaartuse etteantud kohal .

GeolLog (autoriks on Giesseni Ulikooli (Saksamaa) emeriitprofessor Gerhard
Holland).

(http://www.koolielu.ee/pages.php/030206097xtid=1578)

GeoLog on intelligentne Opiprogramm lihtsamate planimeetria  tdestus-,
konstruktsiooni- ja arvutusil esannete harjutamiseks Windows-keskkonnas. K asutatav
on programm IV kooliastmes.

Programm GeoLog koosneb kolmest osast: GeoExpert, GeoProof ja GeoCon.
GeoExpert on Opetaja tobvahend, mille abil on véimalik koostada uusi Ulesandeid ja
ka Ulesannete kogusid GeoProof'i ja GeoCon'i jaoks.

GeoProof ja GeoCon on nn dpilase toovahendid. GeoProof on mdeldud geomeetria
tbestus- ja arvutusiilesannete lahendamiseks, GeoCon aga konstrueerimisilesannete
lahendami seks.

Programmi autoriks on Giesseni Ulikooli (Saksamaa) emeriitprofessor Gerhard
Holland. Eestikeelne versioon programmist valmis Tiigrihtppe Sihtasutuse
finantseerimisel aastal 2000.

Programm GeolLog aitab Opilastel juba suhteliselt varakult dppida tdestama. See
programm Opetab Ulesannet lahendama sammhaaval ja igal sasmmul oma tegevust ka

pohjendama. Kasutades seda programmi on Opilasel voimalik veenduda selles, et tema
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poolt pakutud lahenduskéik tdestab just selle véite, mida vaja, kuna programm annab
kohest tagasisidet igal lahendussammul. Lisaks, kui tlesanne on lahendatud, hindab
programm kasutagja lahendust téisarvuga (0 kuni 100), mille arvutamisel arvestatakse
korrektsete lahendussammude arvu, vigaste lahendussammude arvu ja abi kiisimiste
arvu.

Lissks on programmi  GeoLog abil vOimalik lahendada suur hulk
konstruktsioonitlesandeid oluliselt vaiksema ajakuluga kui traditsioonilisel moel
Ulesandeid lahendades. Samal gjal aga ei tee arvuti (programm) Opilase eest midagi
olulist &a, mdtlemise t60 j88b siiski Opilasel endal teha Igal |ahendussammul
kommenteerib programm tehtut ja annab koheselt teada kui konstrueeriti midagi
Ulearust. Kuna programm annab igal sammul kohest tagasisidet, siis on igal Opilasel
vOimalik Oppida (lahendada Ulesandeid) oma tempoga, saades pidevat Opetust
(selgitust) igategevuse jérel.

Tabletalk (autoriks Viggo Sadolin, Taani).
(http://www.koolielu.ee/pages.php/030206067txti d=1526)

Tabletalk on programm, mis vBimaldab luua tabeleid ning nende graafilis esitus.
Tabeli kirjeldamiseks tuleb anda veerule nimi, algvéértus ning eeskiri jargmise
vaartuse saamiseks, kuguures uue rea loomisel on véimalik kasutada véértusi ainult
eelnevast reast. Tabeli ning tema graafilise esitusega kirjeldatakse mudel, mille abil
on antud ainevaldkonna probleem paremini mdistetav ning ka lahendatav. Sobib
kasutamiseks Il jalV kooliastmes.

Pattern (autoriks Viggo Sadolin, Taani).
(http://www.koolielu.ee/pages.php/030206072xtid=1527)

Patterni ole ehk kdige lihtsam integreerida 6ppekavaga. Samas on tegemist vaga
huvitava | 8henemi sega matemaatika Gpetamisele ja todd temaga tasub proovida eriti
algklassides, seegal jall kooliastmes, kuid ka pohikooli 111 kooliastmes.

Pattern on lihtne iselaadne jooni stami sprogramm. Joonistamine toimub kasutaja poolt
joonistusaknas juhitava objekti abil.

Liikumisel jétab objekt endast maha muudetava laiuse ning varviga joone, samas voib
asukohta muuta ka jalge jatmata. Valida on kolme erineva vorgustiku vahel, milles
objekti juhtida.

Salvestamisseadme abil saab sooritatud litkumised eelnevalt lindistada ning segjérel
piiramatu arv kordi joonistamisakna mistahes punktis uuesti esitada.

StudyWorks (autoriks Mathsoft).
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(http://ww.koolielu.ee/pages.php/030206032txti d=1530)

StudyWorks on programmipakett, mille abil saab Oppida ning Opetada paljusid

matemaatika teemasid, aga ka teemasid fllUsikast, keemiast, maateadusest ja

bioloogiast. StudyWorksi abil saab arvutada, lihtsustada avaldisi, joonestada

graafikuid jalahendada muid matemaatikas aga ka teistes loodusteadustes ettetulevaid

probleeme.

Programmiga StudyWorks on voimalik:

e Opetgjal vamistada ette tunde (lahendada Ulesandeid, aga ka teha graafikuid ja
kujundada matemaatilist teksti);

e viiatunde labi (kas demonstreerida graafikuid ja animatsioone vai viia tund 18bi
arvutiklassis, kus dpilased programmiga tootavad);

e Opilasel teha koduseid toid.

Programmiga on kaasas hulk huvitavaid todlehti. Eesti keeles on umbes sadakond

toolehte (http://www.tamme.tartu.ee/studyworks/) ja neid tehakse jérjest juurde.

StudyWorks puhul on tegemist Eesti Opetgate ilmselt vOimsaima matemaatika

abimehega.

Ulevaade olemasolevatest eestikeelsetest matemaatikat  kéasitletavatest
Opiprogrammidest ja veebimaterjalidest

Jargnevalt kirjeldatakse moningaid, Internetis leiduvaid, matemaatika teemasid
kasitlevaid eestikeel seid dppematerjale.

http://www.koolielu.ee/pages.php/03
Eestikeelsel veebilehel olevad Gppematerjalid on sorteeritud ainete ehk valdkondade

jargi. lgaaine ehk valdkonna sees on loodud dppematerjalide struktuur, mis pdhineb

Oppekaval. Iga suuremateemaall on sellega seonduvad alateemad. Igal Gppematerjalil
on selgitus, millises kooliastmes seda kasutada saab ja lisatud materjali faili ja/voi
veebiaadress.

Oppematerjale saab kommenteerida. K oos Sppematerjali kommentaariga on néhtav ka

kommenteerija pandud hinne.


http://www.koolielu.ee/pages.php/03
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http://www.tpu.ee/~pilve/
Eestikeelsed Gppematerjalid 11. ja 12 . klassi matemaatika ainekavas leiduvate
teemade Oppimiseks. Esindatud on sellised teemad, nagu “Liitfunktsioon”,

“Poordfunktsioon”, “ Eksponentfunktsioon”, “ Eksponentvérrandid”, “ Arvu logaritm”
jne.

http://www.kool .ee/index.php?d=1185

Veehileht sisaldab mitmeid abivahendeid ning pisiprogramme erinevate matemaatika

ainekava teemade kasitlemiseks (suurima Uhisteguri ja vahima thiskordse leidmise,

korrutustabeli, liitmise jalahutamise treenimine jne.).

http://www.miksike.ee/

V eebileht sisaldab rikkalikult dppe — ja Opetamismaterjale nii Opilasele kui Opetgjale.
Leidub toolehti erinevate dppeainete ki kvoi malike teemade kohta. Muuhulgas on

vahesel méédral ka protsentarvutust késitlevaid néidistilesandeid.

http://www.zone.ee/koolike/

Veehilehelt voib leida Eestis ainulaadse arvutiprogrammi Opetajatele, mis sisaldab
matemaatika, eesti keele ja voorkeele mooduleid. Programmis on palju véimalusi
laste Gpetamiseks, vajaliku info salvestamiseks, printimiseks ja arvutis Opilasele
esitamiseks. Selle juurde kuuluvad ka mitmed arendavad méangud, mida saab vastavalt
oma tahtmisele muuta

http://www.math.ut.ee/~matrix/Project/

Veehilehelt vaib leida programmi "Tere matemaatikal”, mis arendab arvutamist ja
matemaatilist loogikat 1&bi lihtsate, kuid samas leidlikust jataipu ndudvate harjutuste.
Ulesanded on m&el dud |ahendamiseks eelkdige algklasside pilastele.

http://www.zone.ee/tgrkutsu/

Eestikeel ne harjutusprogramm peast arvutamiseks.

http://www.hot.ee/ingridringi/
See veebilehekiilg on koostatud kdigile, kes on huvitatud matemaatikast. Siin leidub
materjal e erinevate matemaatika dpi programmide kohta, Ulesandeid ja Gppematerjale.

Ei puudu ka valemite kogud ja spikrid. K&ik huvilised saavad lugeda erinevates
valjaannetes ilmunud eestikeel seid matemaatikaalaseid artikleid. Rubriigist


http://www.tpu.ee/~pilve/
http://www.kool.ee/index.php?id=1185
http://www.miksike.ee/
http://www.zone.ee/koolike/
http://www.math.ut.ee/~matrix/Project/
http://www.zone.ee/tgrkutsu/
http://www.hot.ee/ingridringi/

61

"Huvitavat lugemist”" voib leida nalja, luuletusi jms, mis kdik on seotud
matemaatikaga. Antud lingistik sisaldab ainult eestikeelseid materjale.

Kokkuvétvalt tuleb konstateerida, et praeguse seisuga on protsentarvutust
késitlevat sobivat Opitarkvara leida killalt véhestel méaral ning sedagi peamiselt
to6lehtede néol.

Internetis leiduvate vOoOrkeelsete (Internetis kéttesaadav Opitarkvara on
enamasti ingliskeelne, vahesel madral ka saksakeelne. Meie |dhemate naabrite
toodang on vene- vdi soomekeelne) Oppematerjalide kasutamist piirab aga Eesti
koolides keelebarj&ar.



62
2.2 Opiprogrammi uldkirjeldus

Nagu eespool veendusime, on lébi aastate olnud protsentarvutus iks nendest
matemaatika ainekava osadest, mida Opilased on omandanud suhteliselt nérgalt.
Samas on aga protsentarvutusel oma kindel koht Pohikooli ja gimnaasiumi riiklikus
Oppekavas. Oma elulisuse poolest on protsentarvutus oluline oskus iga inimese
igapaevaelus.

Eestis kasutusel olevates Opikutes on aga protsentarvutust kasitletud kuallalt
pikkade teoreetiliste selgituste varal. Vorreldes mujal kasutatavate Gpikutega, on véhe
illustratsioone, néitlikustamist ja eluldhedasi protsentarvutust ndudvaid Ulesandeid.
Maiste “protsent” selgitamisel on inimese visuaalset mélu &ra kasutatud minimaal selt.
Seda “tUhimikku” peabki téitma loodav, multimeediumi vahenditel pdhinev
Opiprogramm “Protsent”. Samas e taotle loodav Opiprogramm vaid Opilaste huvi
dratamist nn uue ja pdneva vastu, vaid jargib ka tdsist Opetusstiili ning dppekavale
vastavat Sisu.

Multimeediarakenduste loomise vahendiga Authorvare 6 koostatav Gpiprogramm
“Protsent” sisaldab Opetavat protsentarvutust késitlevat teooriaosa koos hulgaliste
ndidetega, kus ja millistes valdkondades igapéevaelus me protsentarvutusega kokku
puutume ja milliseid Ulesandeid saame protsendi abil lahendada.

Loodav dpiprogramm sisaldab kateste ning Ulesandeid nii teoreetiliste teadmiste kui
protsentarvutust ndudvate Ulesannete lahendusoskuse kontrolliks. Opiprogramm on
mdeldud kasutamiseks eeskétt pohikooli |1 astmes teema “Protsent” kéasitlemiseks ja
protsentarvutust ndudvate Ulesannete treenimiseks, aga ka pohikooli |8petajale
kordava osana. Opiprogramm kujutab endast elektroonilise Gpiku protsentarvutust
kasitlevat osa koos elektroonilise harjutusvihikuga ning kontrolltédde kogumikuga.
Programmiga saab Opilane tootada iseseisvalt vOi Opetgja juhendamisel.
Opiprogrammi liiga vaba Ulesehitus, kus pilane vaib liikuda programmi suvalise osa
juurde ja tegeleda sellega just nii kaua, kui ta seda huvitavaks peab, toob kaasa
materjali pealiskaudse lehitsemise ohu. Seetdttu sunnib loodav &piprogramm
“Protsent” Opilast programmi teatud os jérjestikuliselt 18bima ning seab kohati ka
edasilitkumise tingimuseks eelmises osas pakutud teadmiste kontrolli.

L oodava Gpiprogrammi Ulesehitus peaks vastama nn “heade tavade” nduetele:
keskkond peaks olemakiiresti Gpitav, kasutatavus hea, sisu plisiva vaartusega, selgeja
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|&bindhtava struktuuriga, peaks sisaldama mdddukalt ka animatsioone, pilte, fotosid,
heli jne.

Disaini osas on kasutatud lihtsuse ja selguse pShimdtet, kus oluline tekst
(definitsioon, maiste, oluline info jne) kirjutatakse héastiloetavas kirjastiilis (Arial)
vOimalikult suurt tdhekdrgust ning rasvast kirja kasutades. Tekst on esitatud
tumesinisena rohekal taustal.

Authorware 6 rakenduses saab kasutada:

e Tekste

o Graafikat - lihtsamate jooniste tegemiseks;

e Heéli;

e Videosid - kasutada saab nii digitaalset (videofaile) kui katavalist videod,;

e Liikumist - liigutada vdib koiki néhtavaid objekte vastavalt soovitud trajektoorile;

e Suhtlemist kasutajaga - nupud, aktiivsed pinnad, aktiivsed tekstid, vastus - teksti
Sisestamine;

e Hupermeediaelemente - hlpertekst, hliperseosed

Opiprogrammide korral on véga téhtis komponent ka tulemuste salvestamine faili
jafailist lugemine. Ka failidega opereerimise véimalused on multimeediaprogrammis
Authorware 6 loodud, nii nagu ka voimalus autentimiseks.

Koiki neid voimalusi kasutatakse ka 6piprogrammi “Protsent” loomisel.
Opiprogramm algab tiitellehega, millelt leiab kasutaja Gpiprogrammi nimetuse
ning koostaja.

PROTSENT
| JA
PROTSENT-
# ‘ ARVUTUS
S -_...‘ ufﬂ'

Koostaja: Tiina Puusalu

o |



Tiitellehelt edasi liikudes avaneb peamentd, kust on esmalt voimalik liikuda
teooriaossa (“Teooria’) , teemale “Ulesanded” ning teemale “Abi”, mis annab

juhiseid programmiga t6otamiseks.

Teooria
Ulesanded

Abi
Valju

Labinud teooriaosa voi valides peameniiiist “Ulesanded”, jSuab Opilane
menuilsse, mis sisaldab koiki teemaga seotud alateemasid (* Protsentarvu esitamine
hariliku ja kimnendmurruna’, “Protsendi leidmine arvust”, “ Arvu leidmine protsendi
jargi”, “Jagatise véjendamine protsentides’, “Suuruste muutumine protsentides’,

“Harjutame koos’, “Test”, “Kontrol1t60”).

I
R T ET Wi

ULESANDED

1. Protseondi loidmine arsiast ?
2 Arvu leidmine protsendi jirgi

1. Jagatise viljendamine protsentides
4, Syuruse muutuming protsentides
5. Hirjutame Koos

6. Tesl harjulamissks

7. Kantrolibdd
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Alateemadelt on voimalik edas liikuda néitellesannete, harjutavate Ulesannete ning
kontrollUlesannete juurde. Nii harjutavaid - kui ka kontrollilesandeid on vaimalik
valida erineva raskusastme jargi.
Igast programmi osast on Opilasel vdimalik liikuda uuesti peamentilisse, ossa “Abi”
vOi soovi korral védjuda. Samuti on vOimalik otsida erinevaid, juba Il&bitud
programmiosades kasutusel olnud, mdisteid. Teooriaosa tuleb kasutgjal l|&dbida
jarjestikuliselt. Selline metoodika taotleb seda, et dpilane teooriaosa kindlasti 18biks,
enne, kui alateemade juurde asub.

Enne  mobiste  “protsent” defineerimist pustitatakse  Opilasele
probleemiilesandeid ning tuuakse arutlusi nende Ulesannete |ahendusteni joéudmiseks.

MOTLEME KOOS

ik iy =,
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Nii pannakse Opilane kohe programmiga kaasa motlema ja sammhaaval protsendi
definitsioonini joudma. Ekraanile ilmub kimme putukat, kellest kuus on sipelgad ja
neli lepatriinud:
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Pildil on kiimme putukat.
Neli neist on lepatriinud ja
kuus sipelgad.

Opilasele esitatakse kilsimus: Kui suure osa putukatest moodustavad |epatriinud?

e

e . T
L @

$ > 0

Kui suure osa putukatest
moodustavad lepatriinud?




Tood jatkates saab Opilane ngpundite:
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Edas tuuakse sisse 10 x 10 ruudustik, kus osa ruudukestest on vérvitud punaseks.
Opilane saab kiisimuse: Mitu ruudukest on varvitud punaseks? Seejarel aga kiisimuse:

Kui suur osa ruudukestest on vérvitud punaseks?

Paarmiseinl  Teoonn Wil

i

Mitu ruudukest on pildil?

Mitu ruudukest sajast on
varvitud punaseks?

Vastused pustitatud kisimustele leiab dpilane koos programmiga , Opiprogrammis

tooduga kaasa mdel des:
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Alles segjédrel defineeritakse mdiste “protsent”:

Padmenidll Teoona L ]

Protsendiks nimetatakse lhte
sajandikku osa mingist
kogumist, tervikust voi arvust

1% = 1/100 osa tervikust

Selline l&henemisviis taotleb maiste “protsent” sisu selgemat  mdistmist. Opilasele
jéab nii mulje, justkui oleks ta ise protsendi definitsiooni loonud, see aga tGstab
Opilase enesekindlust programmi edasi seks i seseisvaks | abimiseks.

Opiprogrammi  “Protsent” eelisteks tavapéraste Eesti koolides kasutusel
olevate koolidpikute ees on:

e jOukohasus Opiprogrammi iseseisvaks | 8bimiseks;

e vOimalus protsentarvutust dpetada ja omandatud teadmisi kontrollida arvutiklassis
ning arvutil, mis peaks tbstma ka niisuguste Opilaste motivatsiooni, kes
tavapéraste vahenditega | dbiviidud matemaatikatunnis aine vastu huvi e ilmuta;

e nii Opilase kui Opetgja aja kokkuhoid vihikusse voi tahvlile kirjutatavate
Ulesandepustituste ning lahenduskaikude arajd8mise arvelt;

e vabanenud aega saab Opetgja kasutada mdistest “protsent” sisulise arusaamise
Kinnistamisele ning Gpetamise diferentseerimisele;

¢ kohene tagasi side Opilasel e harjutusil esannete |ahendamise erinevatel etappidel;

e kohene tagasiside testide ning kontrolltilesannete lahendustulemuste kohta;
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naitlikustamine illustratsioonide, animatsioonide ning fotode abil;

Opiprogramm toetub protsentarvutuse kasitlemisel kill V. Bradise ja A. Telgmaa
metoodikale, kuid toob sisse valismaa metoodikute-Opikukirjutajate metoodilisi
votteid (Opilane pannakse programmiga kaasa mdtlema ning iseseisvalt uute
jareldusteni joudma, kasutatakse eluldhedasi ning eakohaseid UlesandepUstitusi,
seatakse olulisele kohale néitlikustamine, Opilasele antakse ndpunditeid nii

teoreetiliste arutluste kui ka Ulesannete lahendamise juures).

Sihtgrupi analtiis

Sihtgrupiks on pohikooli dpilane, kes:

omab minimaalset arvutioskust (P8hikooli ja gimnaasiumi riiklikus dppekavas
margitud | kooliastme Uldpadevused): oskab kéivitada ja kasutada lihtsamaid
arvutiprogramme, tunneb klaviatuuri ja selle pohilisi kasutusvotteid;

omab keskmist lugemis —jatookiirust (toetuda tuleks eelnevatele uuringutele, voi
kui uuringud puuduvad, siis vastavad uuringud 1&bi viia). Opiprogramm sisaldab
moisteid, definitsioone, selgitavaid tekste ja valemeld. Seega peaks Opilane
suutma neid teatud kiirusega lugeda voi vajadusel nende juurde tagasi pdorduda
ning uuesti lugeda;

vOib vajada individuaal dpet (on vBimekam kui keskmine dpilane vai voimekuselt
ndrgem kui keskmine dpilane) — seega peab valmistoode véimaldama valida nii
lihtsamaid kui ka keerukamaid Ulesandeid ja tagasisidet andvaid teadmiste
kontrollteste, samuti lisalugemist ning viiteid lisamaterjalidele;

on huvitatud kiirest tagasisidest — valmisprogramm peab andma veateate niipea,
kui Opilane on eksinud vastusega vOi teinud valesammu Ulesande erinevatel
lahendusetappidel;

peab oluliseks disaini — toote puhul peab silmas pidama, et e oleks Uleméara
animatsioone ega liiadatud varvikirevust, sest see juhib p6&hikooli Opilase
téhelepanu korvale ja Oppimise kasutegur jadb véaikeseks. Animatsioon peab
olema pohjendatud ja ainult Ghest infot edastav;

omab vajaikke eelteadmisi, mis on méaaratletud Podhikooli-ja glimnaasiumi
riiklikus Gppekavas ja mis vastavad Uldjoontes 6. klassi Opilasele esitatavatele
teadmistel e-oskustele:
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e tunneb kimnendsiisteemi, oskab naturaalarve ja kimnendmurde kirjutada
ning jarjestada;

e tunneb tehete jarjekorda, oskab arvutada peast, kirjalikult ning
naturaal arvude ja kimnendmurdudega;

e oskab teisendada naturaal arve kiimnendmurdudeks ja tmberpdordult;

e oskab arvutada lihtsamate harilike murdudega;

e omab kogemust arvutusoskuste rakendamisest tekstilesannete
lahendamisel;

e oskab moista tekstlilesannete sisu ja lahti métestada néutavad tegevused
tekstilesande lahendamisel.

Ainevaldkonna analiilis

Oskused, mida Gpiprogrammiga “ Protsent” tegel eja peab valdama:

e Kkorrutadajajagada 10 ja 100-ga;

e arvutada peast 1000 piires lihtsamate arvudega;

e taandada ja teisendada harilikke murde (liigmurrud, lihtmurrud,
segaarvud);

e harilike murdudega arvutada (liitmine, lahutamine, korrutamine,
jagamine);

e anallsidamdbisteid osajatervik;

e hinnatajavdrrelda arvude suurusi (suurem, vaiksem, vordne);

e hinnata tekstis sisalduvat informatsiooni;

e formuleeridakisimusi.

Opiprogrammi “Protsent” |&binu oskab:

b)

c)
d)
€)

f)
9)

anal lilisida protsendi mdistest definitsioonist |ahtudes;

méératleda 1/100 osa suurust tervikust;

hinnata mdisteid veerand, pool ja kolmveerand 18bi protsendi definitsiooni;
estada protsentarvu erinevatel matemaatilistel viisidel (hariliku- ja
kimnendmurruna);

esitada harilikke murde ja kimnendmurde protsentarvuna;

luua peast seoseid terviku ja osa vahel;



h)

)

K)
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leida protsenti arvust vastavat arvutuseeskirja kasutades;

leida arvu tema protsendi jargi vastavat arvutuseeskirja kasutades;

leida, mitu protsenti moodustab Uks arv teisest vastavat arvutuseeskirja
kasutades;

vorrelda omavahel protsentides esitatud suurusi;

analllsida tekstilesandeid ja rakendada neis sobivaid protsentarvutuse

valemeid;

m) hinnata protsentide kasutamise otstarbekust igapaevael us;

n)
0)
p)
a)
r

S)

lahti mdtestada meediast esitatud fakte voi graafikuid;

ise koostada Ul esandeid, kus on sobiv kasutada protsendis valjendatud suurusi;
vOrrelda suuruste muutumist protsentides (hinnad, saagid jne.);

orienteeruda maistetes laen ja intressimaar;

lahendada intressiméérast ja laenusummast |&htuvaid igapéevael u Ulesandeid;

|elda stindmuste esinemise téen&osust.

Faktid, mida programmi l&binu ja omandanu peab teadma ning valdama:

¢ mida nimetatakse tiheks protsendiks;
e mison laen jaintress ning nende omavahelist seost;

e mison suhteline sagedus;

Reeglid, millede teadmine ja millede kasutamisoskus tagab tulemusliku aine

omandamise:

a)

b)

c)

d)

Kui Opilane oskab jagada arvuga 100, siis ta oskab kiirelt leida Uhte osa
tervikust enk omandab “ protsendi” maiste;

Kui Opilane teab osa ja terviku omavahelist seost, siis oskab ta analllsida
tekstllesannetest esitatud andmeid ja neid vastavalt arvutustes kasutada;

Kui Opilane oskab teisendada harilikku murdu kiimnendmurruks, siis oskab ta
leida ka kahe arvu suhet ning véljendada seda protsentides;

Kui dpilane teab protsendi leidmiseks arvust rakendatavat arvutuseeskirja, siis
ta suudab leida laenult saadavaintressi suurust;

Kui Opilane teab arvutuseeskirja, kuidas leida arvu tema protsendi jargi, siista

suudab arvutada terve antud osa jargi;
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f) Kui Opilane teab arvutuseeskirja, kui suure osa moodustab Uks arv teisest, Siis

ta suudab hinnata suuruste muutumist protsentides, leida suhtelist sagedust ja

arvutada tbendosust.
Eeltoodut illustreerib joonisel 2 esitatud mdistekaart.

PEAST-
ARVUTAMIME

ARVUTAMINE
004 100-ga

JOCHISED v
DIAGR AMMID \‘%&\ J;P
f

054
TERVIE

 KUMMEMDMURRLUD

teisemdamine
sreame | -—| mEesToLe: |[—| IMROTSENT
AALLLE SAMDED
v " HARILIKUD MURLIUD
& arnItmsssgkir ™,
£/ ! ‘%
/ \
PROTSENDI : ARVU LEIDMINE JAGATISE VAL-
LEIDMINE ARVUST PROTSENDI JARGI JENDAMINE %DES
P [ SUHTELIE
SAGEDUS
TeE- |7
LAEH HAOSUS SUURUSE MUUTT-
IHMTRESES MIMNE PTOTEEMTIDES

Joonis 2. Mbistekaart

Struktuur
Jargnevalt on esitatud Opiprogrammi “Protsent” Uldine struktuur:
1. Sissgjuhatus
1.1. Opiprogrammi nimetus ja koostaja
1.2. Abi
2. Protsendi moiste
2.1. arvu jagamine sgjaks vordseks osaks
2.2. Uks sgjandik osa
2.3. protsendi mdiste
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2.4. protsendi tahis
3. Protsendi tdlgendamine ja seos protsentarvu, hariliku murru ning kiimnendmurru
vahel
3.1. Protsentarvu esitamine murruna ja Umberpdordult:
3.1.1. harilik murd
3.1.2. taandatud murd
3.1.3. kumnendmurd
4. Osaleidmine arvust
4.1. 1% kaudu
4.2. Osamé&éra kaudu
4.2.1. osaméadramoiste
4.2.2. osaméar hariliku murruna
4.2.3. osaméaar kimnendmurruna
5. Arvu leidmine protsendi jargi
5.1. Osamééra esitamine
5.1.1. hariliku murruna

5.1.2. kimnendmurruna

6. Arvu leidmine protsendi jargi
6.1. 1% kaudu (sobiv peastarvutamiseks)
6.2. Osaméaaraga jagamine (sobib kirjalikul arvutamisel)
6.2.1. osaméaar hariliku murruna
6.2.2. osamaar kimnendmurruna
7. Protsentulesannete |ahendamine
7.1. Ulesande sisuga tutvumine
7.2. lahendusplaani koostamine
7.3. lahendamine
7.4. vastus Ulesandes esitatud kisimusele
7.5. lahenduse analtilis
8. Protsendi leidmine arvust
8.1. néditelllesanded koos selgituste ning lahenduskaiguga
8.2. harjutusiilesanded koos kontrolliga arvuti poolt
8.3. kontrollUlesanded
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9. Arvu leidmine protsendi jargi
9.1. néitelilesanded koos selgituste ning lahenduskaguga
9.2. harjutusiilesanded koos kontrolliga arvuti poolt
9.3. kontrollUlesanded
10. Jagatise valjendamine protsentides
10.1. néitelllesanded koos selgituste ning lahenduskadiguga
10.2. harjutusilesanded koos kontrolliga arvuti poolt
10.3. kontrolltlesanded
11. Suuruse muutumine protsentides
11.1. néitelllesanded koos selgituste ning lahenduskadiguga
11.2. harjutusilesanded koos kontrolliga arvuti poolt
11.3. kontrolltlesanded
12. KontrollUlesanded kdigile kolmele protsentarvutust ndudval e tiitpilesandele ning

suuruse muutumisel e protsentides

Opiprogramm “Protsent” algab sissgjuhatava lehekilljega, millelt kasutgja leiab
opiprogrammi pealkirjaja koostaja(d). Kui kasutaja soovib edasi td6tada, siis satub ta
menuilsse, kust saab valida, kas minna edasi teooriaossa, Ulesannete juurde, siirduda
lehekiljele “Abi”  vbi véljuda. “Abi” tutvustab kasutgjale erinevaid
navigeerimisnuppe ja annab Ulevaate, kuidas programmiga ttétada.

Teooriaosa toob sisse protsendi definitsiooni ning téhise. Edasi liigub kasutgja
Opiprogrammi 0ssa, kus plutakse avada mdiste “protsent” sisu ning tuuakse ara
seosed protsentarvu, hariliku murru ja kiimnendmurru vahel. NUUd jouab kasutagja
protsentiilesannete |ahendamise juurde. Opilane satub sisukorda (“Protsendi leidmine
arvust”, “Arvu leidmine protsendi jargi”, “Jagatise valjendamine protsentides’,
“Suuruste  muutumine protsentides’, “Harjutame koos’, “Test harjutamiseks’,
“Kontrollt66”), kust Opilane valib meelepérase ning jouab néitelllesannete juurde,
milles kirjeldatakse Ulesannete lahenduskaiku (kuidas tutvuda tlesande sisuga, kuidas
koostada lahendusplaani, kuidas jéuda vastuseni, kuidas lahenduskéiku anallilisida,
kas oleks voinud lahendada ka teisiti). Edas saab Opilane harjutusilesanded. Ka
harjutusiilesannete lahendamise juurest on Opilasel alati voimalus p6drduda uuesti
teooriaossa, valikusse “Abi” voi véjuda. Harjutusilesanded |abinud, saab dpilane

vOimaluse sooritada harjutustesti v6i  kontrollt6d, mis sisaldavad erinevaid
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protsentarvutusillesandeid. Opiprogrammi igast osast on Gpilasel véimalik tagas
poorduda peamentilisse ja sealt teooriaossa.
Joonis 3 illustreerib Ulalkirjeldatud strateegilist struktuuri Apiprogrammile

“Protsent”.



Sissg uhatus, dpiprogrammi
tutvustus, abi
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Vélja

Protsendi moiste ja

tahistamine

l

Protsentarvutuse kasutamine

l

Sisukord (kolm
pohitlesannet
protsentidele)

PeatUki alateema
sisuline arendus

Naitelllesanded selgituste
jalahendustega

|

Harjutusllesanded Oppijale
lahendamiseks
koos vastuste
kontrolliga arvuti poolt

4—

Kontoll-
Ulesanded

Kas
koik ?

> Vélja

Kontolltlesanded kdigi
protsendi rakenduste kohta.

Joonis 3. Opiprogrammi “ Protsent” strateegiline struktuur

LOPP
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Opiprogrammi metoodiliste pdhimétete ldkirjeldus

Olulineroll protsentarvutuse tundmadppimisel on néitlikustamisel.

Moistete “pool”, “veerand”, “kolmveerand’, “veerand’, “terve’,
“kimnendik”, “viiendik” jne selgitamisel kasutatakse voimalikult palju
naitlikustamist. Naiteks ekraanile tuuakse viis koera kujutist, milledest — kasutades
animatsiooni - (ks eraldatakse. Opilane saab segjérel teate: “Eraldus Uks viiendik osa
koertest”.

Maiste “kimnendik “ selgitamisel tuuakse ekraanile kimme kassi, millede
seast (ks eraldatakse. Opilasdle antakse teada, et eraldus Uks kimnendik osa
kassidest. Jne.

Peamamiil Tepoie Wil

10% on sama , mis
ks kiimnendik osa

b
bbb ibebe bbb
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Samuti kasutatakse naitlikustamist jaillustratsioone Ul esannete juures.

Peamenil  Claspned Widku
Mari s6i 300 g maasikaid. Maasikad
sisaldavad 6% suhkrut. Kui palju séi

Mari magusat?
. —)

Kasutust lelavad erinevad korrapérased kujundid, mis on jaotatud vordseteks
osadeks ning need osad erineval viisil véarvitud. Opilasele selgitatakse voi esitatakse
kisimus, kui suur osa kujundist on vérvitud mingit kindlat varvi. Ka 10 x 10 ruudustik
ning ruudukeste varvimine on heaks vahendiks mdiste “protsent” sisu selgitamisel

ning sisust arusaamise kontrollimisel:

velikud WAL
Uleganded, Kolmas dlezanne Kisimus 3 I &

@l o] Mitu protsenti uudukestest on vénvitud punasteks?

| | Gabresta vasiug |




81

Protsendi definitsioonini joutakse probleemulesannete pustituste ning nende
lahendusarutluste teel koos Opilasega.
Oluline koht on Ulesande lahendusplaanil, mis samuti koostatakse samm-

sammult igal sammul Gpilasele selgitusi ning pdhjendusi tuues.

Paamenisl  Uiesanded o

Selles dlesandes tuleb leida 6% 300 grammist. See
tihendab, et 100% - le vastab tervikuna 300 grammi
ja vaja on teada, mitu grammi vastab 6%-le.
Dsamadr on antud protsentides. Selle arvu v&ime
kirjutada nii hariliku murru kui kimnendmurru kujul:
6% = 6/100 = 0.06.

Seega voime Selda ka nli, et vaja on leida
6/100 300-st ehk 0,06 300-st:

6100 x 300 = 18
ehik
0,06 x 300 = 18

Seega; Mari s8i 18 grammi magusat.

Kui Opilane asub harjutusiilesannete juurde, saab ta - kohese tagasisidena -
kommentaare jajuhiseid igal lahendusetapil.

Opiprogrammi teatud osad (teooriaosa, lahendusplaani koostamine ja
lahenduse analliisimine, protsentilesande pohitlidbid jms) tuleb Opilasel [&bida
jarjestikuliselt, et véltida 6ppematerjali pealiskaudset “lehitsemist” ning dpilast véhem
koitvate alateemade eiramist dppija poolt (naiteks, oluline on, et dpilane saaks selgeks
lahendusplaani koostamise ja lahenduskéigu anallisimise enne, kui ta asub
harjutusiilesannete |ahendamise juurde).

Kui dppija on oma teadmistes ja Ulesannete |ahendusoskuses kindel, voib ta
asuda sooritama harjutustesti (“ Test harjutamiseks’) voi kontrollt6dd (“Kontrol [t66”).

Harjutustestis saab Opilane, tagasisidena, koheselt kommentaari sisestatud
lahenduse kohta. Kui see oli vale, on dpilasel voimalus tlesannet lahendada seni, kuni

on joutud Bige tulemuseni:
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Kontrol[t66 sooritamiseks kasutab dpiprogramm esmalt dpilase autentimist:
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Opiprogramm vdimaldab &pilaste lahendustulemusi lugeda tulemuste-faili,
mis on kéttesaadav vaid Opetgjale. Nii harjutava testi kui ka kontrollt66 tulemused on
aga koheselt — pérast Ul esannete |ahendamist — néhtavad ka Opilasele:

PRSNG| priched s

Tl hijhrinsdaehs, haheaas Heginn Fsimuzd | 8

Aasta alguses ol Marl pikkus 140 cm [a aasta

I&pus 147 cm. Arvuta, mitme protsend| varra Marl

plhtUE ey Test lulemused

Huwmusl kokku
FHOsimusi vastabsd:
Ciazelel wasins g
Waleald snatumerd

Wmom o

Tl biilariiisa B2

il

Eelpool kirjeldatud metoodilised pohimdtted taotlevad huvi @atamist aine
ning teema “Protsent” vastu ja seeldbi protsentarvutuse kindlamat omandamist.
Naitlikustamine ja animatsioonid peaksid aitama mdiste “protsent” sisust aru saada ka
ndrgematel Opilastel. Kohene tagasiside peaks huvi @ratama harjutustilesannete ning
kontrollUlesannete lahendamise vastu kinnistades seelébi protsentarvutust néudvate
uUlesannete |ahendami soskust.



2.3 Kavandatava evalvatsiooni kirjeldus

lga loodud Opiprogramm vagab testimist ning hinnanguid erinevate
huvigruppide poolt.
Kavandatava testimise eesmar gid:
o selgitada dpiprogrammi eeliseid klassikaliste dppemeetodite ees,
e hinnata 8piprogrammi efektiivsust ja kasutajasobralikkust;
¢ hinnata naidisilesannete esituse piisavust ja eakohasust;
¢ hinnata dppelilesannete lahendamise piisavust ja joukohasust;
¢ hinnata programmi vastavust dppekavale ja Opetgjate vajadustel e,
e hinnata programmi vastavust oodatavatel e Gpitulemustele.
Taotluseks on saada tagasisidet valmistatud Opiprogrammi sobivusest reaalsele
kasutgjale, leida puudujégdke ning neid parandada. Testimist tuleks teha kahest
aspektist lahtuvalt: kindla jooksul omandatud Gpitulemuste kontroll ja vabalt dpilaste
valmisolekust 18htuv tulemuste kontroll (siis vorreldakse ka omandamiseks kulunud
aega). Kusimustik on paberkandjal ja téidetakse katseriihma poolt peale programmiga

tutvumist ja tootamist.

K &esolevat Opiprogrammi testitakse:

e pohikooli Opilastega (erinevad klassid-grupid Opivad erinevalt: arvutil,
tavameetoditega, umbes 3* 15 Opilast);

e matemaatika Opetajatega (5 Opeta at-eksperti);

o Uleriigilise matemaatika ainendukogu liikmetega ;

e Uleriigilise infotehnol oogias ainendukogu litkmetega.

Kéesolevat dpiprogrammi peaksid anallilisima ka erinevad matemaatikadpetajad, et

koguda nende arvamusi :

e programmi t60 otstarbekusest ja jarjepidevusest;

e Opetatavate materjalide sobivusest ja Ulesannete lahendamise metoodika
sobivusest;

e (lesannete sobivust teema kinnistamiseks;
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testide raskusastmete sobivusest oodatavate Apitulemuste kontrollimisel.

Kéesolevat Opiprogrammi tuleks anallisida Riiklikul eksami- ja kvalifikatsiooni

keskusel ja koguda nende arvamusi:

programmi sisu vastavusest riiklikule Gppekavale;

programmi vahendusel edastatava info vastavust vanusele ja dppemetoodikale;
Ulesannete sobivust teema kinnistamiseks,

testide raskusastmete sobivusest oodatavate dpitulemuste kontrollimisel.

Lisa 1 kirjeldab kavandatavat kiisimustiku vormi tagasiside saamiseks ning

Opiprogrammi “Protsent” testimiseks.

Eeldatavasti omandavad need dpilased, kes kasutasid 6ppimiseks dpiprogrammi

“Protsent” kasitletavad teemad kiiremini ja kinnistatumalt, sest neil on véimalus:

teadmisi omandada iseseisvalt;
jOudaise lihtsamatelt moistetelt keerulisemateni;
Opiprogrammi teatud osi |8bida jérjestikuliselt;
reguleerida ise oma t6o tempot;
poorduda alati tagasi programmi selle osa juurde, mis jai selgusetuks voi mis
vajab veel kord 18bi lugemist ja meeldetuletamist. Et enamikul inimestest on
ndgemismalu, sis atab teadmisi omandada rikkalik néitlikustamine |abi
illustratsioonide ja animatsioonide;
enne kontrollUlesannete juurde asumist, piisavalt kaua harjutada;
tutvuda néitelll esannetega ning toodud lahenduskéikudega;
harjutada Ul esannete lahendamist koos arvuti poolt antud n&punai detega;
saada tagasisidet koheselt:
» positiivseid jajulgustavaid mérkusi, mis innustavad programmi |8bima;
» hinnanguid Ulesannetele leitud lahendustele;
» lahendustulemusi |8bitud testi vGi kontrollto kohta
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KOKKUVOTE

K &esolev magistritoo kasitles protsentarvutust kui olulist matemaatika
ainekava osa Riiklikus Gppekavas ja protsentarvutuse Gpetamisega seotud probleeme
ning pakkus the véimaliku lahendusena protsentarvutuse Gpetamise t6hustami seks
multimeediumi vahenditel pdhineva dpiprogrammi loomist.

Pohikooli ja guimnaasiumi riiklik Oppekava kohustab pdhikooli |0petajale
andma kindlad, protsentarvutust puudutavad, ainevaldkonnapadevused:

Pohikooli |0petaja teab ja tunneb: protsendi mdistet, oskab: lahendada
protsentilesannete pohittilpe.

Magistrittds toodud riiklike tasemetdode ja pohikooli 16pueksamite tulemuste
analliis aga nditas, et Eesti koolides on &pilased protsendi moiste ja
protsentiilesannete lahendamise omandanud suhteliselt ndrgalt. Protsentarvutust
kasitlevate teemade nbrk omandatus Eesti koolide Opilaste poolt leidis kinnitust
Haridusministeeriumist périneva statistika, aga ka tegevOpetajate hinnangute pohjal.
Sellest tulenes ka kéesoleva magistritod vaadus ja eesmérk: On vaja teadvustada
protsentarvutust kasitlevate teemade ndrk omandatus Eesti koolide Gpilaste poolt ning
leida vBimalus protsentarvutuse Opetamist tdhustada infotehnoloogia vahendite ja
protsentarvutust kasitleva, multimeediumi vahenditel tugineva, 6piprogrammi loomise
abil.

Magistritod analliisis erinevaid protsentarvutuse Opetamist késitlevaid
metoodikaid nii Eesti kui valismetoodikute poolt kirjapanduna. Selgus, et valisautorite
metoodilistes nBuannetes torkab silma soovitus enam rdéhutada protsentarvutuse
eluldhedust, tuua hulgaliselt néiteid koos Ulesandepustituste ning nende lahendustega
protsendi kasutusvBimalustest igapaevaelus. Sageli on pandud dpilane ise- vastates
suunavatele kisimustele- probleemilesandeid lahendama ning joudma iseseisvalt
teoreetiliste jareldusteni. Suur rohk on nétlikustamisel ja visuaalse mdalu
arakasutamisel. Eesti metoodikud seevastu panevad pearShu pikkadele teoreetilistele
selgitustele ja Ulesannete tllpide ning tldplahenduste aratundmisele.

Erinevate - nii Eesti kui vélisautorite - Gpikute anallils néitas, et vélisautorite
Opikutes on véaga palju kasutatud néitlikustamist ja Gppija ndgemismélule suunatud
efekte.
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Né&itellesannete ja ka Opilasele pakutud Ulesannete puhul torkab silma nende
eluldhedus. Mujal kasutusel olevates dpikutes on ka (vOrreldes Eestis kasutusel
olevate dpikutega) enam protsentarvutusiilesandeid peast |ahendamiseks.

Seda kdike peaksid eeskujuks vétma ka Eesti dpikukirjutgjad ning samuti
puuab taolisi metoodilis 18henemisi kasutada |oodav Gpiprogramm “Protsent”, mille
uks 16ik on né&idisena toodud k&esoleva magistritdo lisas.

Magistritdo “ Protsentarvutuse Opitarkvara pohikoolile” néol on tegemist
esimese eestikeel se protsentarvutuse dpetami sega seotud probleeme, erinevaid
metoodikaid ning metoodikate realiseerimist - erinevates koolidpikutes - anal tilisiva
t60ga. Analliiisi pohjal voib vajatuua aljargnevad jérel dused:

e Protsent ja protsentarvutus on Eesti koolides |18bi aastate olnud ndrgemini

omandatud teema;

e Eesti metoodikud panevad, protsentarvutuse Opetamise  metoodikat
kasitledes, pearbhu pikkadele teoreetilistele selgitustele ja Ulesannete
tulpide ning tudplahenduste &ratundmisele, lahenduseeskirjade
pahebppimisele;

e Eestis kasutusel olevates dpikutes on vahe eluldhedasi Ulesandeid, dpilast
suunatakse harva iseseisvatele arutlustele ning seeldbi teoreetiliste
jarelduste tegemisele, illustratsioone ning néitlikustamist kasutatakse
minimaal selt.

Eelnenud jéreldustest tuleneb ettepanek:

Luua protsentarvutuse dpetamiseks-Oppimiseks mbeldud Gpiprogramm, mis toetab
Eestis kasutusel olevaid dpikuid néitlikustamise, illustratsioonide, eluléhedaste néite-
ja harjutusilesannete ning Opilas  iseseisvatele  arutlustele  suunavate
probleemipustitustega.

Sellise Gpiprogrammi pdhimétteline struktuur ja metoodiline kontseptsioon ongi

k&ersolevas magistritdos vélja todtatud.
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SUMMARY

Due to the Tiger Leap Programme and the joint projects of the Tiger Leap
Foundation and local governments, Estonian municipal schools, aswell as state
schools are quite well equipped with computers and other |CT-related hardware.
Computers have also reached many students” homes. Thus good conditions to teach
using modern teaching methods have been created. At the same time there is shortage
of software in the native language. One can naturally find various study software in
foreign languages on the Internet, but its usage in Estonian schoolsis hindered by a
language barrier.

The study material on the Internet and the used approach to topics also rarely
corresponds with the national curriculum, established for Estonian schools.

The present master thesis (“ Studyprogram on ration and percentage for lower
secondary school”) deals with percentage calculation as an essential part of
mathematics curriculum in the national curriculum and aims at designing a study
program in the Estonian language to make teaching percentage cal cul ation more
effective.

The paper consists of an introduction, two chapters, a conclusion and an
appendix.

The subdivision 1.1 of Chapter 1 (“Percentage Calculation as a part of Mathematics
Curriculum™) states the aims the National Curriculum of the Basic and Upper
Secondary Schools sets for schools in connection with percentage calculation.
Subdivision 1.2 analyses and compares different methodological approaches to
percentage calculation. Subdivision 1.3 surveys how the methodological ideas of
teaching percentage calculation have been carried out in different school textbooks
presently in use at home and abroad.

Subdivison 2.1 of Chapter 2 (“A Study Program for Training Percentage
Calculation®) treats of the role and opportunities of information technology in
mathematics education and certain web materials which can be used in mathematics
teaching already now. Subdivision 2.2 provides the general description of the study
program ,, Percentage”, including an analysis of the target group, an analysis of the
domain, the strategic structure and tactics of the program and the technical description
of the study program. Subdivision 2.3 describes the planned evaluation.
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Appendix 1 presents an introductory paragraph of the study program , Percentage”,
written on aCD.

The analysis of the results of national placement tests and final examinations
of basic school, given in the master thesis, showed that despite the firm position of
percentage calculation in the national curriculum, the students of Estonian schools
have acquired the concept of the percentage and doing percentage exercises relatively
weekly. The need for and the purpose of the present master thesis also proceeded from
this: It is necessary to realize the weak acquirement of the topics treating percentage
calculation by the students of Estonian schools and find an opportunity to intensify
teaching percentage calculation with the help of multimedia facilities and creating a
study program treating of percentage calculation, based on multimedia facilities.

Weak acquirement of percentage calculation related topics by the students of
Estonian schools was confirmed by statistics originating from the Ministry of
Education, as well as by the judgments of actual teachers.

The master thesis analyses different methods for teaching percentage
calculation recorded by both Estonian and foreign methodologists. It appears that the
methodological advice of foreign authors is conspicuous by a recommendation to
emphasize more the percentage calculation’s closeness to actual life, give numerous
examples together with setting problems and their solutions of percentage using
possibilities in everyday life. Frequently the learner himself has been made —
answering to guiding questions — to solve problem tasks and arrive independently at
theoretical conclusions. Great emphasis is on visualization and using visual memory.
The Estonian methodicians, on the other hand, lay the main emphasis on long
theoretical explanations and recognizing task types and typical solutions.

The analysis of different textbooks in use — both by Estonian and foreign
authors — shows that the foreign authors use very much visualization and effects
pointed at the learner’ s visual memory.

Example tasks, as well as tasks offered to students, strike by being close to
life. The textbooks used el sewhere, in comparison with the textbooks used in Estonia,
also have more percentage cal culation tasks for mental arithmetic.

The master thesis,, The Concept of Percentage and Percentage Calculation” is
the first Estonian paper analyzing problems concerning percentage calculation,
different methodol ogies and carrying them into effect in different school textbooks.

The analysis yields the following conclusions:
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e Percentage and percentage cal culation have been one of the more weekly acquired
topics in Estonian schools through years;

e While treating of percentage caculation teaching methods, Estonian
methodologists lay the main emphasis on long theoretical explanations and
recognizing task types and typical solutions; learning the solving rules by the
heart;

e The textbooks used in Estonia have few tasks close to life, the learner is seldom
guided to independent discussions and reaching thereby theoretical conclusions;
illustrations and visualization are used minimally.

The previous conclusions result in a suggestion:

To design a study program for teaching-studying percentage calculation which will

support the textbooks used in Estonia with visualization, examples and practice tasks

close to life and with setting problems guiding learners to independent discussions.
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Kavandatav kisimustik Lisal
Kavandatava kiisi mustiku néidisvorm
Valdkond Kellele Kisimused Meetodid
Programmi Opilased 1. Oppeteksti sisuoli... | Valikvastustega
abil 2. Moistete selgituseks | kiissmused
oodatavate lisatud
Opitulemuseni naidisilesandeid oli
joudmine
3. Juhendid iseseisvaks
Ulesande
lahendamiseks olid ...
4. Oppelllesanded olid
5. Ulesandeid
lahendamiseks olid....
Opetajad Samad kisimused mis| Valikvastused
Opilastele erinevad Opilastest
L &bitud teemade | + arvamuse
valdkond ali..... avaldamise
vOimalus
Ainesektsioon | 1. Programmi vastavus | Valikvastustega
ja riiklikule Oppekavale | kiisimused +
eksamikeskus on..... arvamuse
2. Programm saavutab | avaldamise
Oppekavas fikseeritud | voimalus
padevused .....
Programmi Opilased 3. Programmi l&bitavus | Valikvastustega
tehniline oli..... kisimused
teostus 4. Programmis
(navigatsioon) kasutatud

toovahendid olid .....
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Opetgjad 1. Programmi struktuur | Valikvastustega
oli.... kiisimused +
2. Programmis arvamuse
kasutatud avaldamise
to6ovahendid olid ..... vOimalus
3. Liikumine erinevate
Oppeteemade  vahel
oli....
Ainesektsioon | Samad kisimused, mis | Valikvastustega
ja Opilastele kiisimused +
eksamikeskus arvamuse aval-
damise vBimalus
Programmi Opilased 1. Pakutavad Valikvastustega
disaini- videoklipid olid ..... | kiisimused
elemendid 2. Pakutavad
animatsioonid olid....
3. Pakutavad
varvilahendused
olid.....
4. Kirjastiili loetavus oli
5. Reeglite-m0istete
eristamineoli....
Opetajad Samad kisimused + | Vdikvastustega
lisakisimused kisimused +
1. Opilaste téhelepanu .... | avamuse  aval-
damise vGimalus
Ainesektsioon | Samad kisimused + | Vaikvastustega
ja lisakuisimused kisimused +
eksamikeskus arvamuse aval-

damise voimalus
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Naidiskisimused ja— valikvastused kavandatavale kiisimustikul e:

1. Oppeteksti sisuali...
a) Kergesti moistetav
b) Raskesti mdistetav
c) Ei saanud aru
d) Mitte aati kergesti moistetav

2. Moistete selgituseks lisatud naidistlesanded olid ...
a) Hasti selgitatud
b) Keerulise sdnastusega
c) Liigapaju

3. Naéidisilesandeid oli....
a) Piisavas koguses
b) Liigavahe
c) Natuke palju

4. Juhendid iseseisvaks Ulesande lahendamiseks olid ...
a) Kergesti moistetav
b) Raskesti mdistetav
¢) Ei saanud aru
d) Mitte aati kergesti moistetav

5. Oppelilesanded olid ....
a) Kergesti moistetav
b) Raskesti mdistetav
c) Ei saanud aru
d) Mitte aati kergesti moistetav

6. Ulesandeid lahendamiseks olid....
a) Piisavas koguses
b) Liigavahe
c) Natuke palju
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Opiprogrammi “Protsent” prototuip Lisa?2
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