Ettepanekud P&hikooli ja Glimnaasiumi Riikliku Oppekava ja &pikasitluse muutmiseks.

Ettepanekud puutuvad matemaatika ainekava. Muutused soovitakse teha glimnaasiumi laia
ja kitsa matemaatika kursuste , Toendosus ja statistika” ning glimnaasiumi dpitulemuste
osas; ning pdhikooli matemaatika ainekava andmeid, statistikat ja tdendosust puutuvate
teemade ning pohikooli dpitulemuste osas. Muutuste rakendumiseks soovitakse rakendada
arvutipohise matemaatika kontseptsiooni, mis toetab matemaatika kontekstipohist dppimist
digitaalses keskkonnas probleemide lahendamise kaudu.

Muutuste vajadus tuleneb

Muutuvast valiskeskkonnast, kus tegelikkuse kohta kogutavate andmete plahvatuslik kasv
nduab anmdetega t66tamise oskust kdigil elualadel;

Infotehnoloogiliste vGimaluste paremast kattesaadavusest, mis lubavad rakendada varem
aegandudvaid matemaatilisi meetodeid efektiivselt ning kasutada neid eluliste probleemide
lahendamiseks;

Opekavade vaimust, mis ndevad ette matemaatika dppimisel IKT kasutamist ning
matemaatika dppimise kaudu ka lildpadevuste ning labivate teemade omandamist;

Muutunud dpikasitlusest, mis rohutab probleemide lahendamise oskuse, kriitilise mdtlemise
ning loomingulise koost66 arendamist Opilaste iseseisva to6 ning dppeprotsessi keskmes
olemise kaudu.

Eelduseks on juba valjatootatud digitaalsete dppematerjalide komplekt ja koolituse saanud
Opetajate kogukond, mis vbimaldavad soovitavaid muutusi kiiresti ellu rakendada

Muutuste eesmargiks on

Arendada matemaatika ainekava kaudu probleemide lahendamise, andmete tdlgendamise ja
IKT rakendamise padevusi;

Naidata Opilastele matemaatika rakendamise voimalusi ja vajalikkust erinevates
eluvaldkondades ning teistes Oppeainetes;

Anda Opilastele tanapdevased oskused reaalelu probleemide lahendamiseks téendosuse ja
statistika meetodite abil;

Arendada Opilaste kriitilist mdtlemist andmete ja meetodite kriitilise valiku ning tulemuste
teaduspdhise interpreteerimise abil;

Anda opilastele lihtsamad oskused digitaalsetes keskkondades andmete kogumiseks,
siistematiseerimiseks ja visualiseerimiseks; ning statistika meetodite rakendamiseks
andmetest uue teadmuse loomisel.

Arendada padevust erinevate elualade (sh sotsiaalsete, kultuuriliste, looduslike ja
tehnoloogiliste protsesside) kirjeldamiseks ja moistmiseks kvantitatiivsete naitajate abil;

Toetada senisest tdhusamalt uurimistédde labiviimiseks vajalike oskuste arendamist.



Tohustada lldpadevuste (eriti koostdo- ja suhtluspddevuse omandamist matemaatika
ainekava kaudu.

Muutuste tulemusena

Suureneks glimnaasiumi nimetatud kursuste dppesisus andmeanalliilsi osa, mis omakorda
nouaks tdendosteooria osa imbervaatamist eesmargiga tuua fookusesse rakenduslikkus.
Samuti teiseneks dppeprotsessi metoodika.

Pohikoolis oleksid dppesisu muutused minimaalsed, kuid senisest rohkem pannakse réhku
andmete interpreteerimisele ja visualiseerimise, mida tehakse nii kasitsi kui IKT vahendite
abil.

Peamiselt muutuks dppeprotsessi metoodika ja dppimise eesmargid, milles tahtsustatakse
rohkem IKT rakendamist, probleemide lahendamist ja lildpddevuste omandamist.

Ei muutuks nimetatud osade kogumaht matemaatika ainekavas, kuid tervikuna vdidetakse
aega uurimistoode ettevalmistamise ja juhendamise avelt, sest Opilased on omandanud
vajalikud analtiisioskused matemaatikatundides.

Oppekava muutuste eeldatav mdju

Eesti koolides dpetatakse tdendosust ja statistikat moel, mis annab noortele nende eduka
kasutamise oskused edasidppimisel ja tooelus.

Paraneb andmete kogumise, anallilsi ja jarelduste kvaliteet dpilaste uurimistéodes;

Paraneb andmete ja diagrammidena esitatud info anallilsimise oskus loodus- ja
sotsiaalainetes.

Paraneb graafikute tegemise ja kasutamise oskus loodusteaduste praktilistes t66des
Kaob vajadus eraldi andmet6otluse Opetamiseks uurimistdo ettevalmistamisel;

Kasvab Opilaste motivatsioon matemaatika 6ppimiseks, sest nad kogevad matemaatika
mitmekesiseid rakendusvéimalusi.

Avardub dpilaste teadlikkus digitaalselt kattesaadavatest andmetest ja nende kasutamise
vOimalustest.

PROBLEEMID

Gumnaasiumi laia matemaatika kursus ,TGenosus ja statistika“ on sama ajalise mahu juures
(35 tundi) juba praegu palju mahukama sisuga kui kitsa matemaatika kursus. Kas tugevamas
klassis on voimalik teemasid labida palju kiiremini? Kas peab midagi vdhendama, kui
soovime andmete ja statistika osa kasvatada? Ehkki matemaatilisi moisteid peaaegu ei
lisandu, aga laheb rohkem aega nende rakendamisel kompleksse probleemi lahendamiseks.



MATEMAATIKA AINEKAVA MUUTUSTE ETTEPANEKUD

TOENAOSUSE, ANDMETE ja STATISTIKA TEEMAD

Versioon: Ulle Kikas, pHD



2.1. Kitsas matemaatika
2.1.3. Giimnaasiumi dpitulemused
GUmnaasiumi |Opetaja:

Ettepanek muutmiseks - jata samaks,
paranda (kirjelda), jata valja voi lisa uus
(kirjelda)

1)

koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi
mudeleid, lahendades erinevate
eluvaldkondadega seonduvaid (ilesandeid;

="

2) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi | -,-
protsesse;

6) kasutab juhusliku sindmuse téendosust ja | kasutab juhusliku siindmuse téendosust ja
juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, | juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid;
uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi; ning kogub andmeid, uurimaks erinevate

eluvaldkondade nahtusi;

9) vialjendub matemaatika keelt kasutades tapselt ja | vdljendub matemaatika keelt kasutades
lGhidalt, arutleb llesandeid lahendades loovalt ja | tapselt ja luhidalt, arutleb {ilesandeid
loogiliselt; lahendades loovalt ja loogiliselt; selgitab

matemaatilisi mudeleid ja tulemusi sdnaliselt.

10) kasutab matemaatikat Oppides ning andmeid

otsides ja toodeldes IKT vahendeid;

="

11)

12)

Rakendab uurimuslikku meetodit
matemaatika abil probleemide lahendamiseks




IV kursus ,, TOendosus ja statistika” (kitsas matemaatika):

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

Ettepanek muutmiseks — jata samaks,
(kirjelda), jata valja voi lisa uus (kirjelda)

paranda

1) eristab juhuslikku, kindlat ja véimatut -,
siindmust;

2) teab siindmuse téendosuse maistet ning -,
oskab leida soodsate ja kdigi voimaluste
arvu (loendamine, kombinatoorika);

3) arvutab sindmuse tdendosust ja -
rakendab seda lihtsamaid elulisi
Glesandeid lahendades;

4) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning
ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute | arvkarakteristikute tahendust; Kirjeldab ja
tdhendust; visualiseerib jaotust histogrammi ning

jaotusfunktsiooni abil

5) teab valimi ja Gldkogumi mdistet ning teab valimi ja tildkogumi mdistet, mdistab statistilise
andmete slistematiseerimise ja statistilise | otsustuse usaldatavuse tahendust. Teab valimi
otsustuse usaldatavuse tahendust; koostamise ja andmete kogumise reegleid, oskab

andmeid siistematiseerida ja visualiseerida

6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse Kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakeristikute ja
arvkarakteristikud ning teeb nendest diagrammide abil ning teeb nendest jareldusi
jareldusi uuritava probleemi kohta; uuritava nahtuse kohta;

7) leiab valimi jargi Gldkogumi keskmise VALIA
usalduspiirkonna;

8)

9) kogub andmestikku ja analtitsib seda IKT | Pustitab uurimiskisimuse, kogub andmestiku ja
abil statistiliste vahenditega anallusib seda IKT abil statistiliste vahenditega

10)

A

IV kursus ,,Toendosus ja statistika”
Oppesisu

Ettepanek muutmiseks — jata samaks, paranda
(kirjelda), jata valja voi lisa uus (kirjelda)

Sindmus. Stindmuste liigid.

“
7

Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Klassikaline toendosus. Geomeetriline
toendosus.

Suhteline sagedus, tdendosus.

Stindmuste korrutis. Soltumatute siindmuste
korrutise toendosus.

Sindmuste summa. Valistavate sindmuste
summa toendosus.




Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid.

4

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, selle
jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskvaartus, mood,
mediaan, standardhalve).

Juhuslik suurus (diskreetne, pidev), selle jaotus,
jaotuste visualiseerimine. Arvkarakteristikud:
keskvaartus, mood, mediaan, standardhalve.

Normaaljaotus (kirjeldavalt).

7

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
nende slistematiseerimine.

Uldkogum ja valim, valimi koostamise reeglid.
Statistilise otsustuse usaldatavuse hindamise
vajadus

F

Statistilise andmestiku analGlsimine Uhe
tunnuse jargi.

Andmestiku statistiline  kirjeldamine (he
tunnuse kaupa

Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse
usaldusvahemiku naitel.

VALJA JATTA

Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse IKT
vahendite abil (soovitatavalt koosto6s mdne
teise Oppeainega).

Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse IKT
vahendite  abil uurimuslikku meetodit
rakendades (kisimuse pustitamine, meetodi
valik, matemaatilise mudeli valik, tulemuste
esitamine, verbaalsed jareldused).




2.2. Lai matemaatika
2.2.3. Gimnaasiumi opitulemused (lai matemaatika)
GUmnaasiumi |opetaja:

Ettepanek muutmiseks — jata samaks,
paranda (kirjelda), jata valja voi lisa uus
(kirjelda)

1) mdistab ja rakendab G&pitud matemaatilisi | -,-
meetodeid ning protseduure;

2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib | arutleb loogiliselt ja loovalt,
oma matemaatilisi mottekaike; formaliseerib oma matemaatilisi

mottekaike; selgitab sonaliselt
matemaatilisi tulemusi;

3) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning | -,-
statistilisi protsesse;

4) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi | -,
mudeleid, lahendades erinevate
valdkondade lilesandeid;

5) kasutab matemaatikat Oppides erinevaid IKT | kasutab matemaatikat Oppides ja
vahendeid; muudes olukordades rakendades

erinevaid IKT vahendeid;

6)

7)

8)

9) kasutab juhusliku sindmuse téendosust ja | kasutab juhusliku sindmuse tdendosust,
juhusliku suuruse jaotuse | statistika meetodeid ja andmeid, uurides
arvkarakteristikuid, uurides erinevate | erinevate eluvaldkondade nahtusi;
eluvaldkondade nahtusi;

11)
Rakendab uurimuslikku meetodit
matemaatika abil probleemide
lahendamiseks




VI kursus ,, Toendosus, statistika“
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

Ettepanek muutmiseks - jata samaks,
paranda (kirjelda), jata vdlja voi lisa uus
(kirjelda)

1) eristab juhuslikku, kindlat ja v&imatut
stindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse
maistet, lilke ja omadusi;

eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut
sindmust; selgitab slindmuse tdendosuse
mdistet ja omadusi..

2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide
ja variatsioonide tahendust ning leiab nende
arvu;

3) selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste
korrutise ning valistavate ja mittevalistavate
siindmuste summa tahendust;

4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud
stindmuste tdendosusi;

arvutab reaalse eluga seotud sindmuste
tdendosusi;  kasutab  Bernoulli  valemit
tdendosust arvutades;

5) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning

juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvaartus, mood, mediaan, standardhalve)
tdhendust, kirjeldab binoom- ja

normaaljaotust;

selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning
arvkarakteristikute (keskvaartus, mood,
mediaan, standardhélve) tdhendust;

6)

kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;

7) selgitab valimi ja Gldkogumi mdistet ning
andmete slstematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tahendust;

Selgitab valimi ja Uldkogumi mdistet ja
statistilise otsustuse usaldatavuse tdahendust.
Teab valimi koostamise pohimotteid

8) arvutab juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel
jareldusi jaotuse vdi uuritava probleemi kohta;

arvutab juhusliku suuruse arvkarakteristikud
ning teeb nendest jareldusi uuritava nahtuse
kohta;

9) leiab valimi jargi Uldkogumi keskmise
usalduspiirkonna;

selgitab valimist hinnnatud arvkarakteristiku
usalduspiirkonna moistet; leiab
jaotusfunktsiooni abil Gldkogumi keskvaartuse
usalduspiirkonna.

10)

11)

12) kogub andmestikku ja analiitsib seda IKT abil
statistiliste vahenditega.

Pistitab uurimiskiisimuse, kogub andmestiku
ja anallilsib seda IKT abil statistika vahenditega

13)




VI kursus ,, Toendosus, statistika“

Oppesisu

Ettepanek muutmiseks — jata samaks, paranda
(kirjelda), jata valja voi lisa uus (kirjelda)

Stindmus. Stindmuste liigid.

Sindmuste liigid: sdltuvad ja soltumatud,
valistavad ja mittevalistavad.

Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus,
statistiline tdendosus. Geomeetriline téendosus.

Suhteline sagedus, tdendosus.

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja
variatsioonid.

="

Sindmuste liigid: sdltuvad ja soOltumatud,

valistavad ja mittevalistavad.

VALJA, tiiendada esimest rida

TOenaosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli
valem.

="

Diskreetne ja pidev  juhuslik  suurus,
binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan,
dispersioon, standardhalve).
Rakendusliilesanded.

Diskreetne  ja  pidev  juhuslik  suurus,
jaotuspoliigoon; histogramm, téendosuse
tihedusfunktsioon; jaotuse arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon,

standardhalve).

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
sistematiseerimine.

-

Statistilise = andmestiku  analliisimine  Uhe

tunnuse jargi.

-

Korrelatsioonivali. Lineaarne
korrelatsioonikordaja.

Kahe tunnuse statistiline soltuvus, selle
visualiseerimine. Korrelatsioonivali. Lineaarne
korrelatsioonikordaja. Andmete lahendamine
sirgega

Normaaljaotus (ndidete varal).

Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse
usaldusvahemiku naitel.

Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse
usaldusvahemiku naitel.

Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse IKT
vahendite abil (soovitatavalt koostd6s mone
teise Oppeainega).

Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse IKT
vahendite abil uurimuslikku meetodit
rakendades (kiisimuse pustitamine, meetodi
valik, matemaatilise mudeli valik, tulemuste
esitamine, verbaalsed jareldused).
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2.1.5. Matemaatika oppe- ja kasvatuseesmargid Il kooliastmes

6. klassi Iopetaja:

1) kasutab erinevaid matemaatilise
info esitamise viise ning oskab {le minna
Uhelt esitusviisilt teisele

3) tunneb probleemiilesande
lahendamise Uldist skeemi

4) teab, et lilesannetel voib olla
erinevaid lahendusteid, ja valib neist
endale sobiva

5) pOhjendab oma mdottekaike ja
kontrollib nende Gigsust

6) kasutab arvutusvahendeid
arvutamiseks ja tulemuste kontrollimiseks

Kasutab  kalkulaatorit ja IKT  vahendeid
arvutamiseks ja tulemuste visualiseerimiseks

kasutab enda jaoks sobivaid opimeetodeid, vajaduse korral otsib abi ja infot erinevatest

teabeallikatest.

2.1.6. Matemaatika opitulemused ja 6ppesisu Il kooliastmes

Andmed ja algebra
Opitulemused
Opilane:

Muutmisettepanek

1) tunneb protsendi mdistet ja leiab
osa tervikust;

3) joonestab koordinaatteljestiku,
margib sinna punkti etteantud
koordinaatide jargi, loeb teljestikus
asuva punkti koordinaate;

4)




5)

6)

7) kogub lihtsa andmestiku, koostab
sagedustabeli ning arvutab
aritmeetilise keskmise;

kogub lihtsa andmestiku, arvutab aritmeetilise
keskmise, maarab miinimumi, maksimumi ja andmete
ulatuse (haarde); Koostab sagedustabeli ja joonistab
histogrammi.

8) illustreerib andmestikku tulp- ja
sirgloikdiagrammiga;

Illustreerib andmestikku punkt- ja tulpdiagrammiga-
kasutades IKT vahendeid

9) loeb andmeid tulp- ja
sektordiagrammilt.

Loeb ja interpreteerib andmeid punkt-, tulp- ja
sektordiagrammilt.

Oppesisu

Muutmisettepanek

Arvandmete kogumine ja korrastamine

Andmete kogumine, andmetabeli koostamine

Skaala

Koordinaateljestik, skaala, arvandmete
kandmine graafikule

Sagedustabel

Sagedustabel, histogramm (sagedusdiagramm)

Diagrammid
sektordiagramm)

(tulp--, sirgloik-

ja | Diagrammid (punkt-, tulp-, ja sektordiagramm)

Aritmeetiline keskmine

Aritmeetiline keskmine,
maksimaalne vaartus, haare

minmaalne ja

Infotehnoloogiliste vahendite kasutamine

noutavate oskuste harjutamiseks

Infotehnoloogiliste ~ vahendite  kasutamine
andmestiku korrastamiseks ja illustreerimiseks




2.1.7. Matemaatika oppe- ja kasvatuseesmargid Ill kooliastmes
9. klassi I6petaja:

1) koostab ja rakendab eri eluvaldkondade Ulesandeid lahendades sobivaid
matemaatilisi mudeleid;

2) pustitab hipoteese ja kontrollib neid, Gldistab ning arutleb loogiliselt,
pohjendab vaiteid;

3) kasutab matemaatiliste seoste uurimisel arvutiprogramme ja muid
abivahendeid;

4) nadeb seoseid erinevate matemaatiliste moistete vahel ning loob neist
slisteemi;

5) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist
tegevust kavandades.

2.1.8. Matemaatika opitulemused ja 6ppesisu lll kooliastmes
Arvutamine ja andmed

Opitulemused
Opilane:

1)

2)

4)

5)

6)

moodustab reaalsete andmete pdhjal
statistilise kogumi, korrastab seda,
moodustab sageduste ja suhteliste

Moodustab reaalsetest andmetest sageduste
ja  suhteliste  sageduste tabeli ning
iseloomustab andmestikku aritmeetilise

sageduste tabeli ning iseloomustab | keskmise, miinimumi, maksimumi ja haarde
statistilist kogumit aritmeetilise | jargi. lllustreerib andmeid karpdiagrammiga,
keskmise jargi; illustreerib sagedustabelit histogrammiga

7) selgitab tOendosuse tdhendust ja -
arvutab lihtsamatel juhtudel siindmuse
tdendosuse.

8) Teab andmete kogumise erinevaid meetodeid

(m&6tmine, kiisimustik)
9)

Oppesisu




Statistiline kogum ja selle karakteristikud
(sagedus, suhteline sagedus, aritmeetiline
keskmine)

Andmestik ja

(aritmeetilise  keskmise,

maksimumi  ja

selle karakteristikud

miinimumi,

haarde).  Sagedustabel,
histogramm, karpdiagramm

Toendosuse moiste

="

Arvutiprogrammide kasutamine ndutavate
oskuste harjutamiseks

Infotehnoloogiliste
andmestiku
illustreerimiseks

vahendite kasutamine

korrastamiseks

ja




