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Keith Devlin

Meie koolides Opetatakse
matemaatikat viisil, mis on
olnud vajalik sadu aastaid,
kuid mis ei arvesta selle-
ga, et tanapaeval on arvu-
tid, mis suudavad meie eest
arvutada ning palju olulisem
oleks lihtsalt matemaatikast
aru saada.

(ERR, 25.09.2018)
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Conrad Wolfram

Stop Teaching Calculating,
Start Learning Maths!

(By Wimbplyearc, Wikimedia
commons)
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Aga kui prooviks kirjutada
matemaatikaopikut, mis toetub
matemaatiliste kontseptsioonide
selgitamisel programmeerimisele?
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Matemaatika

vs Python
‘ Matemaatika ‘ Python
Z int
Q Fraction
24 3i 2+3j
+, =,/ +, =, %,/
|x] abs (x)
NES math.sqrt (x)
T math.pi
5.107 5e7
{2,6,8} set([2,6,8])
AUB A.union(B)
ANB A.intersection(B)

Funktsioon f(x)

def f(x):
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Moistatame

Mida valjastab Python3?
>>> (=8)**(1/3)
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Moistatame

Mida valjastab Python3?
>>> (=8)**(1/3)

(1.0000000000000002+1.73205080756887723)
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Programmeerimise rakendused matemaatika Sppimisel

@ VGimaluste kiire labiproovimine ja seadusparasuste avastamine.

@ Funktsiooni kontseptsiooni labitunnetamine; algebraliste avaldiste kui
funktsioonide mdistmine.

@ VG&imalus koolis Opetatavaid algoritme reaalselt jooksvate
programmidena katsetada.

Matemaatiliselt korrektsete jooniste ja graafikute loomine.

Matemaatiliste mudelite lIabimangimine.

Andmetootlus, statistilised arvutused.
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Matemaatika rakendused programmeerimise Sppimisel

Programmide valjundite digsuse hindamine.

Testandmete loomine.
Algoritmide korrektsuse tdestamine.
» Kas koik véimalikud juhud on |abi mdeldud?
Algoritmide keerukuse hindamine.
» Asiimptootilised keerukusklassid O(n), O(n?), O(log n), O(n - log n),
0(2™), O(n!) jne.

Programmide optimeerimine.
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,,Milleks seda matemaatikat uldse vaja laheb?“

@ See on igati mdistlik kusimus, millest ei tohi kergelt iile libiseda.

@ Matemaatikal on rakendused kiill, aga sisuliste rakenduste esitamine
votab rohkem kui vaid tunni voi paar. Naiteks:

v

Hulkliikmete iiks peamisi rakendusi on funktsioonide Iahendamine.
» Trigonomeetria sisuline rakendus on signaalianaliius.
» Arvusiisteemide sisuline rakendus on arvutite arhitektuur.
» Jadkide aritmeetika sisuline rakendus on kriptograafia.
@ Loosungid stiilis ,,Koolimatemaatika peab muutuma lihtsamaks ja
rakenduslikmaks!“ on vastuolulised, sest sisulised rakendused on
olemuslikult keerukad.

Jan Willemson Matemaatika- ja programmeerimisdpe https://varamu.eu 9/18


https://varamu.eu

Projektulesanded
Hipotees

Opilastele meeldib midagi oma katega jarele proovida ja ara teha.
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Projektulesanded

Hipotees J

Opilastele meeldib midagi oma kitega jarele proovida ja ara teha.

@ Paraku on ,,paraja suurusega" matemaatikalilesanded liiga vaikesed,
et midagi huvitavat valmis saada.
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Projektulesanded

Hupotees J

Opilastele meeldib midagi oma kitega jarele proovida ja ara teha.

@ Paraku on ,,paraja suurusega " matemaatikaiilesanded liiga vaikesed,
et midagi huvitavat valmis saada.

@ Pakun lahenduseks projektiilesandeid — komplekte mitmest
ilesandest, mille eesmark on saavutada suurem eesmark (nt
realiseerida Pythonis mdni huvitav funktsionaalsus).

@ Projektiilesanne voib votta aega mitme koolitunni jagu, aga seda vaib
teha ka kambakesi.
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Projektulesannete naiteid

Korpuse Q[v2] = {a+ b- /2 : a,b € Q} uurimine.
Mandelbroti hulga uurimine ja joonistamine.
Funktsiooni 1/x lahendamine poliinoomidega.
Poliinoomide efektiivne arvutamine.

Kuupvérrandi ligikaudne lahendamine.

Vorrandi z" = ¢ lahendamine kompleksarvudes.

Nurgapoolitaja pikkuse avaldise leidmine kolmnurga kiiljepikkuste
kaudu.

@ Helilainete analiilis ja esitus siinuslainete summana.
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Veel motteid

@ 2023. aasta matematika oppekava utleb
» pdhikoolis: ,,MatemaatikaOpetusega taotletakse, et pchikooli I16puks
oppija: ... oskab loogiliselt arutleda, pohjendada ja tSestada”;
» gilimnaasiumis: ,,Rakendustlesannete lahendamise korval on tahtsal
kohal tdestamine ja pohjendamine. "
@ Nende eesmarkide saavutamiseks peaks meie opikutes olema oluliselt
rohkem toestamisiilesandeid.
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Vorrandisusteem ei pea tahendama arvvorrandeid!

Olgu tasandil antud kolm mitte thel sirgel asuvat punkti A, B ja C. Leia
koik sellised tasandi punktid X, mis rahuldavad vorrandisiisteemi

|AX| = |BX|
|BX| = |CX|

Leia koik voimalused, millised saavad olla hulgad A ja B, kui kehtib

vorrandististeem
ANB={23}
AUB ={1,2,3,4}

Olgu rev funktsioon, mis poorab antud tekstistringi timber. Leia k&ik
voimalused, millised saavad olla stringid s ja t, kui kehtib tingimus
>>> s+t =="abab" and rev(s)+rev(t)=="abab"

True

o
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Sisuturundus: ,,Gimnaasiumi reaalharu matemaatikaopik “

@ https://varamu.eu/gumnaasiumi-reaalharu-matemaatikaopik/

@ Eksperimentaaldpik, mis seab eesmargiks realiseerida integreeritud
matemaatika- ja programmeerimisoppe glimnaasiumi ainekava
teemade osas.

o Opikus on viga palju téestusiilesandeid.

@ Materjali esitus jargib sisulist matemaatilist llesehitust — enne
defineerime ekvivalentsiseose ja alles seejarel vorduse, enne
defineerime jarjestusseose ja alles seejarel vorratuse.

@ Hetkel on mustandina olemas 4 osa:

Arvuhulgad ja avaldised

» Vorrandid ja vorrandisiisteemid

» Vorratused

» Trigonomeetria

v

@ Ambitsioon on peale kitsa ja laia Gppekava naha glimnaasiumis ka
eraldi reaalharu programmi.
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Palun Gpetajatelt tagasisidet!

Kas niisugust opikut on vaja?
Kas &pik on liiga lihtne? Liiga keeruline?
Kas midagi olulist on puudu? Ule?

Mida peaks teist moodi tegema?

Kas minu lootus naha kunagi reaalharu Sppekava on liiga naiivne?

@ Igasugune tagasiside on palavalt oodatud aadressile
matemaatika@varamu.eu.

@ Tanud ette!
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Mured algavad tegelikult phikoolis

@ Eesti matemaatikadpikutest hakkab matemaatika ara kaduma ja see,
mis jaab, on jarjest vigasem, eriti Ill kooliastmes.

@ Vit minu ettekanne ,,Eesti matemaatikadpikutes ja -Gppekavades
toimuvast“ XIX Eesti matemaatika paevadel 22. augustil 2024. a.
https://varamu.eu/wp-content/uploads/matopikud.pdf

[m] = = =
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Vastuseta kusimusi

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

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

@ 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 Spikute sabas olevates vastusepeatiikkides
toestusiilesannete lahendusi?

@ Mida tahendab Gppekavas kasutatud fraas, et Gpilane teab mingit

matemaatilist seost v6i omadust? Kas see tahendab, et ta teab ainult
vastava vaite sGnastust, vOi et ta teab ka seda, miks see vaide kehtib?
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Sisuturundus II: ,,Opivara 7.-9. klassile"

@ ... mida vdiks nimetada ka ,,Puuduvad peatukid Ill kooliastme
matemaatikadpikutest “.
o Opivara mustandvariant on kittesaadav aadresil
https://varamu.eu/matemaatika-opivara-7-9-klassile/
o Ja jalle palun Spetajate tagasisidet:
» Kas niisugust opikut on vaja?
» Kas midagi olulist on puudu? Ule?
» Mida peaks teist moodi tegema?
@ Igasugune tagasiside on palavalt oodatud aadressile
matemaatika@varamu.eu.

o Tanud ette!
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