ELULAHEDASE
MATEMAATIKAKURSUSE
OPIVALJUNDID

Koostades arvutipohise matemaatika dppekava pidime Ullatusega tédema, et ei leidu sobivat loetelu, mis annaks edasi
eluldhedase matemaatikakursuse 6pivaljundeid. Seega |6ime selle ise -- 11 dimensioonis:

oy ENESEKINDLUS TEGELEDA UUTE PROBLEEMIDEGA

Uutele probleemidele lahendust otsides nditavad 6pilased liles oskust rakendada neljaetapilist lahenduskaiku. Nad
kasutavad neljaetapilist lahenduskaiku mehhanismina, et liletada raskesti moistetavad ja tundmatud olukorrad ning
suudavad kohandada varem &pitud meetodeid, mdisteid ja to6vahendeid uues kontekstis. Nad on vdimelised lletama
lahenduse kaigus ettetulevad takistused ja omandavad uusi to6votteid, kui selleks vajadus ilmneb.

CTR Neljaetapilise lahenduskaigu teadmine

Lahenduskaigu nelja etapi nimede ja jarjestuse teadmine.

CTA Neljaetapilise lahenduskaigu rakendamine

Lahenduskaigu iga etapi otstarbe teadmine ja oskus sammud labida, et jouda lahenduse voi

jarelduseni.

CTM™M T606 kaigus suuremate probleemide vaiksemateks osadeks jagamine

Julgus tegeleda probleemidega, mis on mahukamad kui 6pilane arvab end esialgu hakkama saavat
voi millega ta pole varem kokku puutunud. Oskus Gihendada suurema probleemi osade lahendused

ihtseks tervikuks.

CTT Tuttavate tooriistade kasutamine uues kontekstis

Oskus kasutada varem dpitud td6vahendit uues kontekstis. Julgus varem &pitud to6vahendit uue

olukorra jaoks kohandada.

CTK Oskus 6ppida iseseisvalt selgeks uusi té6vahendeid

Oskus leida uue to6vahendi kohta juhiseid. Suutlikkus jargida instruktsioone voi algoritmi.

CTl Teiste t60 tolgendamine

Teiste t606 tdlgendamine. Teiste pakutud lahenduskaikude moistmine. Julgus kahelda allikas.
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I3 MATEMAATILINE VAIST

Opilastel on piisavalt kogemusi, et dra tunda kahtlase véartusega teave. Nad on teadlikud tiiiipilistest vigadest ja on padevad
kasutama matemaatika vahendeid.

I FU Reaaleluliste probleemide juures matemaatika kasutusvéimaluste tajumine

Tegeledes seni lahendamata probleemidega, suudavad 6pilased hinnata, kas matemaatikast oleks
lahenduse leidmisel abi voi mitte.

| FP Oskus hinnata matemaatiliste meetodite sobivust

Tegeledes seni lahendamata probleemidega, suudavad opilased valja pakkuda matemaatilisi
meetodeid, mis aitaks lilesannet lahendada, ja tunnevad dra ka need meetodid, millest antud juhul
abi pole.

I F F Loogikavigade ja matemaatiliste moistete vaarkasutuse dratundmine

Vigase arutluskaigu ja meetodite sobimatu kasutamise aratundmine.

| FR Oskus hinnata mudeli tookindlust

* Intuitsioon mudeli koostamisel: kas mudelis on arvesse voetud kdik peamised efektid, mis on
vajalikud vastuse leidmiseks.

* Moistmine, et koostatava mudeli keerukuses mangib rolli nii kasitletava probleemi ajaraamistik,
kaasatud muutujate arv kui ka kasutatud kontseptsioonide hulk.

* Vigade kumuleeruvusega arvestamine.

I FE Pustitatud kusimusele hinnangulise vastuse andmine

Enne probleemilahendamise tsiikliga alustamist vdimalikule vastusele hinnagu andmine. Oskus
hinnata, mis tlilipi on vastus. Vastuse tllip voib olla: dimensioonide arv, perioodilisus, jaotus,
topoloogia, konstant/muutuja, tundlikkus aja ja ruumi suhtes.

m KUSIMUSE PUSTITAMINE

Opilased alustavad iilesande lahendamise protsessi vajaliku info kogumise, korrastamise ja sobilike viiksemate alamiilesan-
nete madramisega. Nad madistavad eeldusi ja kasutavad neid lahenduse leidmisel.

ARVUTIPOHISE MATEMAATIKA PROBLEEMILAHENDAMISE TSUKLI 1 ETAPP

DQ F Olemasolevast infost asjakohase véljasdelumine

Oskus hinnata, milline probleemi lahenduseks vajalik info on olemas.

DQ M Oskus teha kindlaks, milline info on puudu ning tuleb leida véi vélja arvutada

Oskus hinnata, milline probleemi lahenduseks vajalik info on puudu.

DQQ Tapse uurimisklisimuse sénastamine

Asjakohane kilisimuse pstitus, tapselt piiritletud teema ja vajalikud muutujad.
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Eelduste selge valjatoomine ja nende vajalikkuse péhjendamine. Eeldused tehakse, et tuua selgust
probleemi pistitusse voi ka sobimatute lahendite dara hoidmiseks. Valditakse eelduste tegemist
arvutuste lihtsustamiseks nagu seda tehakse, kui arvutit pole kdepérast. Eelduste paikapidavuse

DQA Lahenduse leidmiseks tehtavate eelduste méistmine ja selgitamine
hindamine.

MATEMAATILISSE KEELDE TOLKIMINE

Opilased alustavad probleemi matemaatika keelde télkimise etappi leides konkreetsetele kiisimustele vastavad
matemaatilised meetodid, mida kasutada. Opilased korrastavad olemasolevat andmehulka ja eraldavad antud kiisimuses
olulise ja ebaolulise info.

ARVUTIPOHISE MATEMAATIKA PROBLEEMILAHENDAMISE TSUKLI 2 ETAPP
AM P Uldistamise eesmargi mdistmine
Infohulga kokkusurumine, seoste loomine ja pdhjendamine.
AMD Diagrammide kasutamine teadmiste liigendamiseks
Uuritava kisimusega seotud info struktureerimine, et lihtsamini leida rakendatavaid ideid. Seoste
madramine madistete vdi andmete vahel, muutujate paiknemine t66voos.
AM C Asjakohaste matemaatiliste moistete ja nendevaheliste seoste tuvastamine

Ideede, moistete véljapakkumine ja lahenduseks sobilike valjasdelumine. Seoste loomine valitud

kontseptsioonide vahel.

AM R Valikus olevate kontseptsioonide kasutegurite mdistmine

Lahendusideede omavaheline vordlemine.

AMA Alternatiivsete ldahenemisviiside esitamine

Diagrammid, skeemid (programmid), struktureeritud info (tabelid, maatriksid, nimekirjad).

YN IDEEDE MOISTMINE

Lahenduseks vajaliku idee leidmine. Erinevaid té6vahendeid liitva tihtse kontsepsiooni loomine.

ARVUTIPOHISE MATEMAATIKA PROBLEEMILAHENDAMISE TSUKLI 2 ETAPP

C M 1 Oskus kirjeldada lahenemist

Oskus kirjeldada valitud l[dhenemist, tuua néiteid selle kasutamisest, tulemustest ja piirangutest.

CM2 Lahenemise rakendatavuse moistmine.

Rakendatavus antud probleemi kontekstis.
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C M 3 Arusaamine, millised t66riistad on antud ldhenemise puhul asjakohased

Antud probleemi kontekstis, kaasaarvatud juhul kui pole olemas spetsiaalset vahendit just antud
llesande lahenduseks.

C M 4 Valitud [dhenemisviisi suhteliste eeliste tajumine

Antud probleemi kontekstis vorrelduna teiste lahenemisviisidega, mida samuti saaks antud
probleemi lahendamiseks kasutada.

MATEMAATILISED TOOVAHENDID

Tooévahendid on funktsioonid, meetodid ja toimingud, mis véimaldavad pistitatud kiisimuse viia vastuse leidmiseks sobivale
kujule. T66vahend ei pruugi ilmatingimata olla arvutipéhine. Iga tilesande lahendamiseks peaks valima koige sobivaima
téovahendi.

ARVUTIPOHISE MATEMAATIKA PROBLEEMILAHENDAMISE TSUKLI 2 ETAPP

T M B On olemas intuitsioon tédvahendi voimaliku kaditumise kohta

On olemas teadmine, kuidas to6vahend kaitub erinevates olukordades. To6vahendi tugevate ja
nérkade kiilgede tundmine ning moéistmine, millises olukorras oleks sellel todvahendil eelis teiste ees.

T M C Alternatiivsete toovahendite tundmine

Ainult selle té6vahendi alternatiivid. Té6vahendid, mis saavutaks sarnased tulemid, aga poleks siiski
otseselt asendavad.

T M R Antud kontekstis kasutatavate to6vahendite kasutegurite erinevusest arusaamine

Siin voib tekkida tagasiléok: kui valitud té6vahendid pole piisavalt head voib osutuda vajalikuks
muuta ldhenemist.

ARVUTUSTE HALDAMINE

Arvutuste etapp algab sobiva matemaatilise tddvahendi valikuga. See etapp voib olla triviaalne, kui kasutada lhte lihtsa
sisendiga toovahendit, voi keerukas kombinatsioon mitmest erinevast té6vahendist. Mingist piirist alates muutub arvutus-
mahu hindamine protsessi oluliseks osaks.

ARVUTIPOHISE MATEMAATIKA PROBLEEMILAHENDAMISE TSUKLI 3 ETAPP

MC]. Sobiliku tehnoloogia valimine

Erinevate tehnoloogiate vahel valimine (riistvara/tarkvara), fiisiline voi motte joud.

M C2 Suutlikkus télgendada vahendi dokumentatsiooni
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» To6vahendi juhendite leidmine ja nende sihiparane kasutamine.

* Programmikoodi korral on juhend formaalne dokument, mis kirjeldab funktsiooni t66d. Teiste
téovahendite korral voib juhiste saamine tdhendada videokirjelduste, vabas vormis markmete ja
veebilehtede labitootamist.

M C3 Kasutuskolbuliku vastuse saamise voimalikkuse hindamine

* Enne arvutuse tegemist kontrollida selle teostatavust.
* Hinnata, kas vead vdivad tegeliku tulemuse (le kaaluda ja kasutuskélbulikku vastust pole véimalik
leida.

* Hinnata, kas vastuse leidmine mdistliku ajaga on teostatav.

M C4 Téovahendi jaoks sobiliku ja selge sisendi koostamine.

Andmete sobilikku formaati panek, mootiihikute teisendamine, piiride madramine, arvutustapsuse

valik, jarjestamine, filtreerimine, vajalike seadete muutmine.

M CS Téovahendi kasutamine voi selle kasutamiskogemuse demonstreerimine

Oskus to6vahendit tulemuse saamiseks rakendada.

M C6 Oskus hinnata, kas arvutuste tulemus on antud kontekstis sobilik

« Instinktiivselt mdista, kui arvutuste tulemus pole sobilik.
* Vaist kontrollida muutujate tiilipe, dimensioone ja suurusjarku.

M C7 Tulemuseni jdudmiseks erinevate téovahendite kombineerimine

Toovahendeid kombineerides arvutuse labiviimine ja lahenduse leidmine. T66vahendite sidumine,
tagades lihe tédvahendi tulemi sobivuse jargmise td6vahendi sisendiks.

M C8 Protsessi t60d takistavate asjaolude valjaselgitamine

Slsteemsete meetodite tundmine, mille abil probleemkoht tuvastada. Oskus téoprotsess l6ikudeks

jagada, et kahtlased osad isoleerida. Uhikute, loogika, struktuuri, suurusjérgu jne kontroll.

M C9 Arvuti t66d puudutavate probleemide lahendamine

Teadmine, mida teha kui arvutil ldheb arvutuste tegemiseks liiga palju aega voi kui ndéutud arvu-
tustdpsust ei saavutata.

M CO Nii vastuse leidmise kiiruse kui ka arvutuste taaskasutatavuse optimeerimine

Kiire skemaatilise lahendi ja téieliku selgitustega lahendi vahel valiku tegemine. Vaagimine dokumen-
tatsiooni koostamisele kuluva aja ja lahendi leidmisele kuluva aja vahel.

TOLGENDAMINE

Opilased métestavad lahti arvutuste véljundi - seovad saadud tulemused uuritava reaalelulise probleemiga. Sellest l&htuvalt
tekivad ka uued uurimiskiisimused.

ARVUTIPOHISE MATEMAATIKA PROBLEEMILAHENDAMISE TSUKLI 4 ETAPP

I N l Uldtuntud asjakohastest méistetest ja esitustest arusaamine
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Oskus lahti métestada tldtuntud jooniseid, mdisteid ja tahistusi, mis on esitatud ilma otsese
interpretatsioonita.

| N 2 Algse uurimisprobleemi kontekstist [dhtuvalt valjundi tolgendamine

Esialgse kiisimusega seoses valjundist vaartuste esiletoomine. Sobivate tihikute valik. Vaidete
esitamine, mis nditavad valjundi sisulist m&istmist.

I N3 Véljundi detailide markamine ja neile reaalelulise tdhenduse maaramine
Valjundi péhiliste detailide korral nagu kuju, miinimum, maksimum, téus, asiimptoot, dimensioon,
thik jne.

| N4 Tulemustest huvitavate aspektide dratundmine

Neist aspektidest, mis on loetletud eelmises punktis, [dhteprobleemi osas kdige spetsiifilisemate
valjavalimine.

| N5 Laiemate jarelduste tegemine

Subjektiivse hinnangu andmine koos pohjendusega. Oletuste voi jarelduse tegemine. Ekstrapoleerim-
ine. Interpoleerimine.

@V KRITISEERIMINE JA KONTROLLIMINE

Kriitiline hoiak ja voimalike veakohtadega arvestamine lahendi leidmise protsessis. Klisimuste: Kus? Millal? Miks? Mis? Kes?
klisimine. Saadud tulemuste, olgu need ootustele vastavad vdi ootamatud, arvustamine. Vastuse kontrollimine ja
pdhjendamine.

CVA Tehtud eelduste kehtivuse ja méju hindamine
Klsimuse pUstitamise faasis tehtud eelduste paikapidavuse ja ekslike eelduste véimaliku mdju

hindamine.

CVL Valitud meetodi ja todvahendite sobilikkuse ja méju hindamine

Valitud meetodi ja to6vahendite piiride moistmine

CVC Arvutuslike raskuste voi piirangutega seotud véimalike veaallikate loetlemine

Matemaatilised vead. Nulliga jagamine. Margivahetusega seonduv. Arvutuste tapsusega seonduv.

CVM Loetletakse meetodite piirangutest tingitud vigade allikad

Loetlemine, mis juhul antud ldhenemine ei sobi voi millisel maaral eksib, kui tegu on aarmuslike
olukordadega.

CVE Sustemaatilise ja juhusliku vea eristamine

Mdistmine, et kasutatud meetod annab tegelikkusele vaid l[dhendi. Ootamatu valjundi pdhjustanud
tingimuste valjaselgitamine.

CVT Oskus téendada oma tulemusi



CVR

CvD
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Oskus kasutada erinevaid meetodeid. Kinnitada, et [6plik mudel annab sama tulemuse kui sammu
kaupa osade rakendamine. Uuel andmestikul testimine.

Allikate usaldusvaarsuse hindamine

Andmeallika kindlakstegemine, kasutatava mudeli teoreetilise tausta méistmine. Allika usaldusvaar-
suse kriteeriumite méistmine.

Otsustamine, kas tulemused on piisavad, et edasi lilkuda, vdi tuleb antud meetodi kasutamine
|6petada

Kogu llesande lahendamise protsessi jooksul otsuste tegemine: kas tulemused on piisavad, et edasi
litkuda, kas tsuklit tuleks korrata voi tuleb see katkestada.

€]YR MUDELI/TEOORIA/MEETODI ULDISTAMINE

Mingi kindla tilesande lahendamiseks loodud mudeli edasiarendamine ja tldistamine v6i mudeli piisav dokumenteerimine,
et teised saaksid seda kohandada oma eesmargi taitmiseks.

GMI

GMV

GMW

GMG

Uldistamise eesmirgil situatsioonde sarnasuste ja erinevuste mérkamine

Sarnase struktuuri, m66tme, suuna voi mustri markamine eri probleemide voi kontekstide korral.

Algses mudelis konstantidena esinenud suuruste muutuvateks parameetriteks valimine

Mudeli voi lahenduskaigu tldistamine, muutes eeldusi v6i maaramispiirkonda.

Oskus teha laiemaid jareldusi sama tutipi Glesannete korral

Lahenemisviisi voi tddvahendi kasutamisest tulenev kogemustepagas véimaldab teha tildistusi.
Piiripealsete juhtude kontrollimine.

Uldistatud mudeli realiseerimine téékindla programmina

Tehtud eelduste ja kasutatud muutujate kohta info esitamine ning olemasolevate piirangute
véljatoomine. Dokumentatsiooni koostamine ja programmi pohjalik testimine.

el SUHTLEMINE JA KOOSTOO

Pidev suhtlemine ja koostd igal lahenduse leidmise etapil. Opilased kasutavad erinevaid esitlusvahendeid, et teha oma
méttekaigud huvilistele arusaadavaks.

ccv

Ideede koondamine ja selgitamine visualiseerimise teel

Visuaalsete vahendite loomine ja kasutamine probleemilahendamise tsiikli valtel ideede edasiand-
miseks. Vaikesemddduliste, vabas vormis skeemide v6i diagrammide kasutamine edasimineku
naitlikustamiseks. Need vdivad edasi anda lilesande struktuuri, muutujate vahelisi seoseid, trende,
dimensioone, ndidata kuidas probleem lahendusetappide kdigus muutub.
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CCP

CCD

CCC

CCB

CCR

CCG

CCF

CCl

CCQ

Ideede koondamine ja selgitamine suuliselt

Lahendusidee pdhjendamine véi saadud véljundi lihike kirjedamine. Oskus oma mé&te sonadesse
panna.

Ideede koondamine ja selgitamine kirjalikult

Samavdarne eelmise punktiga, kuid kirjalikult. Konkreetsed pdhipunktid paari reana kirjapandult.

Sbnavara, tahiste, diagrammide ning koodi asjakohane, kuulajaskonna tausta arvestav kasutamine.

Idee ja teadmiste edasiandmine silmas pidades vastuvotjate teadmiste taset ja oskusi.

Eesmargist lahtuvalt kdige sobivama esitlusviisi valimine

Vajaduse korral erinevate esitlusvahendite kombineerimine, et anda edasi ideid voi lahendusi.

Esitluse voi raporti koosamine

Probleemi selge esitus, kuidas probleem lahendati ja mis on lahend. Kirjalik aruanne peab arves-
tama, millisele lugejaskonnale tekst on mdeldud.

Oskus teha grupitéod

Grupikaaslastega arvestamine, oma arvamuse valjendamine.

Otsustamine, millised faktid argumenti toetavad ja millised mitte

Oskus eristada véidet kinnitavaid ja imber likkavaid fakte. Oma seisukoha kaitsmine vaitluses.

Esitletud ideedest arusaamine ja nende kritiseerimine

Linkade ja vigade markamine arutluskaigus. Oskus kisida selgitavaid kiisimusi, et esitatust paremini
arusaada.

Erinevate kisitlustehnikate kasutamine

Vajaliku info kdttesaamise oskus



