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Kes ma olen ja miks ma tunnen huvi kooliopikute vastu?

@ Tootan Cybernetica AS-is vanemteadurina.

» Osalen Kaitseministeeriumi tellitud uuringus, mille eesmark on luua
Eestis kriiptograafiliste toodete hindamise vGimekus.

» Millegiparast ei tule llikoolidest kaugeltki piisavas koguses kaugeltki
piisava tasemega spetsialiste.

> Intervjuud Ulikoolide esindajatega naitasid, et tldhariduskoolide
[Opetajate tase pole piisav, et neist saaks 3-5 aastaga vormida
arvestatava tasemega kriiptograafe.
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» Osalen Kaitseministeeriumi tellitud uuringus, mille eesmark on luua
Eestis kriiptograafiliste toodete hindamise vGimekus.

» Millegiparast ei tule llikoolidest kaugeltki piisavas koguses kaugeltki
piisava tasemega spetsialiste.

> Intervjuud Ulikoolide esindajatega naitasid, et tldhariduskoolide
[Opetajate tase pole piisav, et neist saaks 3-5 aastaga vormida
arvestatava tasemega kriiptograafe.

@ Olen 2,5 aastat kirjutanud “Voistlusmatemaatika pohivara”
(https://varamu.eu/).
» Kirjutasin mustandis mitme vaite kohta “T&estuse leiad kooliGpikust”.
» Aga kui ma hakkasin Spikutest jarele vaatama, avastasin, et mitmed
toestused, mis kunagi Opikutes olid, on niiid sealt kadunud.
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Sarnased kolmnurgad

Hulknurgad on sarnased, kui nende kiiljed on
vastavalt vordelised ja nurgad vastavalt vordsed.
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Kui nurga haarasid IGigata paraleelsete sirgetega,
tekivad vordeliste kiilgedega kolmnurgad. (Kiirte-
teoreem ja kiirteteoreemi jareldus)
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Kiirteteoreem, Avita 8. klassi 6pik, 2015
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Sarnasuse kasitlus Eesti matemaatikadpikutes

@ Avita 8. klassi opikus toestatakse kiirteteoreemi ja tema jarelduse abil
KKK, NN ja KNK tunnused.

@ Koolibri 8. klassi opikus sonastatakse kiirteteoreem, aga toestust ei
anta, sest see on “lsna keeruline”.

> Tegelikult pole tdestus pindalade meetodi abil keerukam teistest samas
opikus antud toestustest.

» Koolibri opikus defineeritakse sarnasust sisuliselt KKK-tunnuse kaudu.
Edasi toestatakse NN-tunnus, aga KNK-tunnus jaetakse toestamata.

@ Mauruse 8. klassi tooraamatus sonastatakse kolmnurkade sarnasuse
tunnused, jattes iildse vihjamata, et kusagil oleks vaja midagi
tOestada.

» Samas osad vaited on tédraamatus tdestatud.
@ Avita gimnaasiumi laia matemaatika opiku V osas antakse
definitsioon: “Kaks tasapinnalist kujundit on sarnased, kui nende
vastavad nurgad on vérdsed ja vastavad kiiljed vérdelised.”
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Sarnasuse teema 2002. a. ja 2011. a. Oppekavades

@ 2002. aasta oppekavas on kiirteteoreem ja selle jareldus, kolmnurkade
sarnasuse tunnused ning hulknurkade sarnasus 7.-9. klassi materjal.

@ 2011. aasta Oppekavades on kiirteteoreem nihkunud 9. klassist
giimnaasiumi valikkursusesse “Planimeetria |. Kolmnurkade ja ringide
geomeetria”.

» Samas on Il kooliastmesse alles jaanud kolmnurkade sarnasuse
tunnused. Kes iganes selle otsuse tegi, jattis tahelepanuta, et
kolmurkade sarnasuse tunnuste toestused soltuvad kiirteteoreemist.

» See pani Gpikute autorid ebamugava valiku ette — kas esitada ikkagi
kogu sarnasuse teooria, nagu vanasti, alates kiirteteoreemi toestusest,
vOi proovida kuidagi lihtsamalt hakkama saada.

» Tulemuseks ongi poolikud toestused Opikutes.
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Sarnasuse teema ja 2023. a. Oppekava

@ 2023. aasta Gppekavas on Sppesisu kirjeldamiselt mindud dle
soovitavate oskuste kirjeldamisele.

> Vrdl tegevuspdhine eelarve?
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o Lisandunud on Sppeprotsesside kirjeldused, mis loetlevad palju
teemasid.

» Need on aga ainult valikulised ja soovituslikud.
» Opetajale on jaetud “vabadus” pilased nendest teemadest ilma jatta.
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o Lisandunud on Sppeprotsesside kirjeldused, mis loetlevad palju
teemasid.

> Need on aga ainult valikulised ja soovituslikud.

> épetajale on jaetud “vabadus” Opilased nendest teemadest ilma jatta.

@ Kolmnurkade sarnasus on pohikooli Gppekavast kadunud.

» Kiill aga on alles hulknurkade sarnasus tsna veidras kontekstis: “/l/
kooliastme IGpetaja ... kasutab probleemiilesannete lahendamiseks
hulknurkade sarnasust (nt maa-alade plaanistamine)’. Kas see on niiiid
naide reaalelulisuse taotlusest dppekavas?

» Sarnasuse teemad leiame 8. klassi dppeprotsesside kirjeldusest.

» Samas on satestatud, et 8. klassi IGpetaja peab oskama tdestada
kiirteteoreemi.
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Reaalelulisuse taotlusest sarnasuse naitel

o Kaik Eesti 8. klassi dpikud kasutavad jGe/jarve laiuse mddtmise
naidet sarnasuse ‘“reaalelulise” rakendusena:
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Reaalelulisuse taotlusest sarnasuse naitel

o Kaik Eesti 8. klassi dpikud kasutavad jGe/jarve laiuse mddtmise
naidet sarnasuse ‘“reaalelulise” rakendusena:

@ Tanapaeval moddetakse niisugused kaugused lasermoddikuga.

@ Kolmnurkade sarnasuse vaga oluline rakendus on t&estus, et
trigonomeetriliste funktsioonide definitsioonid on korrektsed. Kuidas
peab seda moistma &pilane, kellele opetaja otsustas kolmnurkade
sarnasusest mitte raakida?
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Kesknurk = 2 - piirdenurk

o Klassikaline tdestus vaatleb eraldi kolme lihtsat juhtu:

AR
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Kesknurk = 2 - piirdenurk

o Klassikaline toestus vaatleb eraldi kolme lihtsat juhtu:

@ Avita kirjastuse 8. klassi opiku 2007. aasta versioonis on teoreemi
toestus antud kahe juhu kaoks kolmest ning lisaks mainitud, et
kolmandat juhtu saab tdestada analoogiliselt teisega.

e Koolibri 8. klassi &pikus (2013, 2022) on samuti kaks juhtu |3bi
tehtud, aga kolmanda tGestuse kohta pole midagi deldud.

o Avita kirjastuse 6piku 2015. aasta versioonis ning Mauruse 2022.
aasta tooraamatus on kesk- ja piirdenurga vaheline seos lihtsalt
sOnastatud, aga tOestuse kohta pole isegi vihjet antud.

» Osa teooriat on Maurusel, tosi kiill, digis ja maksumiiiiri taga.
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Mida ttleb 6ppekava?

@ Nii 2011. kui 2023. aasta Sppekava nouavad kesk- ja piirdenurga
vahelise seose teadmist.
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Mida ttleb 6ppekava?

@ Nii 2011. kui 2023. aasta Sppekava nouavad kesk- ja piirdenurga
vahelise seose teadmist.
Filosoofiline kiisimus

Kas matemaatikas saab raakida mingi seose teadmisest, kui me ei tea,
miks see seos kehtib?
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Kesk- ja piirdenurga vahelise seose jareldused

H Thalese teoreem ‘ Piirdenurkade vordsus
Avita Toestatud Sénastatud
Koolibri || Toestus iilesandenal Toestatud
Maurus Sonastatud Sonastatud

!T3estusiilesannete lahendusi pole dpikutes antud
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@ 2023. aasta 8. klassi oppeprotsesside kirjeldus nouab, et opilased
peavad olema suutelised téestama Thalese teoreemi.
> Kesk- ja piirdenurga teoreemi toestuse teadmist pole eraldi ndutud, aga
Thalese teoreemi ei saa ju ilma selleta tdestatuks pidada. Niisiis kas
kesk- ja piirdenurga teoreemi tSestust tuleb ka teada?

1 TGestusiilesannete lahendusi pole Spikutes antud
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@ 2023. aasta 8. klassi oppeprotsesside kirjeldus nouab, et opilased
peavad olema suutelised téestama Thalese teoreemi.

> Kesk- ja piirdenurga teoreemi toestuse teadmist pole eraldi ndutud, aga
Thalese teoreemi ei saa ju ilma selleta tdestatuks pidada. Niisiis kas
kesk- ja piirdenurga teoreemi tSestust tuleb ka teada?

@ Avita kirjastuse glimnaasiumi laia matemaatika opiku V osas
vaidetakse, et Thalese teoreemist jareldub, et taisnurkse kolmnurga
hiipotenuus on tema limberringjoone diameeter.

» See vaide aga jareldub hoopis Thalese teoreemi poordteoreemist, mida
pole isegi sonastatud, tGestamisest raakimata.

1 TGestusiilesannete lahendusi pole Spikutes antud
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Aga kus kesk- ja piirdenurga teoreemi rakendada?

o Kasi pusti, kellel on kunagi pariselt vaja lainud teadmist, kui suur on
82°-sele kesknurgale vastav piirdenurk!
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Aga kus kesk- ja piirdenurga teoreemi rakendada?

o Kasi pusti, kellel on kunagi pariselt vaja lainud teadmist, kui suur on
82°-sele kesknurgale vastav piirdenurk!

@ Kesk- ja piirdenurga teoreemi pariselt huvitav jareldus on
kodlnelinurksuse tingimuste teoreem.

Teoreem
Vaatleme tasandil punkte A, B, C ja D.

@ Kui C ja D jaavad sirgest AB samale
poole, asuvad punktid A, B, C ja D ubhel
ringjoonel parajasti siis, kui
/ACB = /ADB.

@ Kui C ja D jaavad sirgest AB erinevale
poole, asuvad punktid A, B, C ja D thel
ringjoonel parajasti siis, kui NS
LACB + ZADB = 180°. D

v

D ¢
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Milleks me Spetame pollinoome?
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Milleks me opetame poliinoome?

o Selleks, et oleks, mille peal harjutada graafikute joonistamist?
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Milleks me opetame poliinoome?

o Selleks, et oleks, mille peal harjutada graafikute joonistamist?
@ Selleks, et oleks, mille peal harjutada funktsioonide uurimist?

@ Selleks, et oleks, mille peal harjutada tuletiste ja integraalide
arvutamist?

@ Poliinoomide tegelikud rakendused on ikkagi funktsioonide
lahendamises!
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Willemsoni tees

@ Matemaatika on omaenda edu ohver: tema lihtsad rakendused on
igale poole sisse ehitatud, nii et tavainimene neid ei tajugi.

@ Nonda voib tekkida petlik arusaam, et matemaatikat polegi vaja.

@ Selle arusaama murdmiseks tuleb hakata koolis nditama paris
rakendusi, isegi kui nad nduavad rohkem tood ja slivenemist.
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Willemsoni tees

@ Matemaatika on omaenda edu ohver: tema lihtsad rakendused on
igale poole sisse ehitatud, nii et tavainimene neid ei tajugi.

@ Nonda voib tekkida petlik arusaam, et matemaatikat polegi vaja.

@ Selle arusaama murdmiseks tuleb hakata koolis nditama paris
rakendusi, isegi kui nad nduavad rohkem tood ja slivenemist.

Willemsoni tees
Koolimatemaatika reaalelulisemaks muutmine ja lihtsustamine on
teineteisele vastu kaivad eesmargid.

Jan Willemson Matemaatikadpikud ja -8ppekavad https://varamu.eu 14 /20


https://varamu.eu

Veel leide: Avita 8. klassi 6pik (2007), jaotis 6.7
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Veel leide: Avita 8. klassi Spik (2007), jaotis 6.12
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Veel leide: Mauruse 7. ja 8. klassi tooraamatute vormistus

@ Punktide, sirgete ja nurkade tahistused
kasutavad labi 6piku erinevaid kirjastiile.

@ Joonised on erinevalt skaleeritud, nii et
joonte paksused ja tahiste suurused
varieeruvad markimisvaarselt.

@ Mitmed ringjooned on skaleeritud
ellipsiteks. Maakaart on skaleeritud
ebadigeks.

e Valemid on kujundatud vigaselt (+, =).

@ Joondused on paigast ara.
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Veel leide: Mauruse 7. ja 8. klassi tooraamatute vormistus

@ Punktide, sirgete ja nurkade tahistused
kasutavad labi 6piku erinevaid kirjastiile.

@ Joonised on erinevalt skaleeritud, nii et
joonte paksused ja tahiste suurused
varieeruvad markimisvaarselt.

@ Mitmed ringjooned on skaleeritud
ellipsiteks. Maakaart on skaleeritud
ebadigeks.

e Valemid on kujundatud vigaselt (+, =).

@ Joondused on paigast ara.

@ Maurus on uustriikis lubanud asja
parandada.
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Kokkuvotteks

o Eesti matemaatikadpikute (ja teiste dppevahendite)
kvaliteedikontrollislisteem ei toota.

@ Matemaatika sidumine reaaleluga on hea eesmark, aga tanapaevased
sisulised rakendused pole iihe-kahe tunniga ara seletatavad.

@ Saame naha, kas 2023. aasta eesmargikeskne dppekava Sigustab
ennast voi mitte.

° éppekavadele ja nende sisule on tihiskonnas vaja haridussiisteemi
valist tellijat.
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Kiisimused kellelegi, kes oskab neile vastata (1)

o Kuidas hakatakse 2023. aasta oppekavade baasil pohjendamist ja
toestamist siivendatumalt Spetama?

o Kelle vastutada on, et reaalselt kooli joudvad Spikud oleksid
matemaatiliselt korrektsed ning sisaldaksid vaidete pohjendusi, mitte
ei sOnastaks lihtsalt Shus rippuvaid tulemusi?

o Kui opikus esinevad matemaatilised vead, siis kas mul on Gigus selle
opiku kui ebakvaliteetse kauba eest raha tagasi kiisida v6i nouda
miijalt vigade korvaldamist?

@ Kas sellist matemaatikadpikut, kus pole toodud vaiteid pohjendatud,
saab pidada puudusega tooteks tarbijakaitseseaduse mottes?

o Kelle vastutada on, et 6ppekava suunaks Opikute autoreid vaidete
toestusi kirja panema ning et opetajatel oleks tahvli ees piisavalt
tunniressurssi nende tdestuste esitamiseks?
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Kiisimused kellelegi, kes oskab neile vastata (Il)

@ Kui opikute autorid keelduvad mingil pohjusel esitatud vaiteid
pohjendamast, siis kas on vahemalt olemas moni koht, kus puuduvad
toestused huviliste jaoks iihte kohta kokku on korjatud?

@ Miks ei esitata Gpikute sabas olevates vastusepeatuikkides
toestusiilesannete lahendusi?

o Mida tahendab Sppekavas esinev valjend “probleemiilesanne”?

@ Kes maarab, millised iilesanded on elulised ning millist matemaatikat
elus vaja laheb? Kelle elus? Kui pikas perspektiivis?

o Mida tahendab Gppekavas kasutatud fraas, et Opilane teab mingit
matemaatilist seost voi omadust? Kas see tahendab, et ta teab ainult
vastava vaite sdnastust voi et ta teab ka seda, miks see vaide kehtib?
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