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KOKKUVOTE

Eesmirk: Uurimuse eesmirgiks on vorrelda Eesti pohikooli matemaatika ainekava viie riigi
(Bulgaaria, Inglismaa (UK), Ontario (Kanada), Singapuri ja Uus-Meremaa) matemaatika
ainekavadega, tuua vilja nende peamised erinevused ja sarnasused ning teha ettepanekuid Eesti
matemaatika ainekava arendamiseks.

Metoodika ja valim: Riikide valikul 1dhtuti esmajoones 2009. aasta PISA matemaatika tulemustest,
et esindatud oleksid Eestist edukamad (Singapur, Ontario ja Uus-Meremaa, viimane Eestile tulemuste
poolest koige ldhemal) ning vdhem edukamad riigid (Inglismaa ja Bulgaaria). Oli ka teisi
huvipakkuvaid riike, ent valikut kitsendas keelebarjddr.  Analiilisimeetoditena  kasutati
dokumendianaliiiisi kvalitatiivset sisuanaliiiisi diskursuseanaliiiisi elementidega.

Kokkuvéte tulemustest: Mahult (Iehekiilgede arv) on Eesti matemaatika ainekava vaadeldud riikide
hulgas lihim. Mahuliselt koige liihem variant ei tdhenda aga ainesisuliselt kdige lihtsamat varianti,
suur tldistusaste toob endaga kaasa iilemiste piiride puudumise. Ainekava joukohasuse tagamise iiks
voimalus on kokku leppida piirides, nt seades kitsendusi arvudele, millega sooritatakse tehteid peast
vdi kirjalikult. Uldsdnalist ainekava saab tipsustada ka vilishindamise (tasemetddd, eksamid) nduete
abil, see vdoimaldab mdjutada dppetd6d olemasolevat dppekava muutmata.

Edukate riikide ainekavad on spiraalsed — iiks teema on jaotatud mitme kooliaasta (kui mitte terve
kooliaja) peale ja nii on sammud védiksemad ning tekib suurem kordav ja kinnistav moju. Naiteks
manguliselt kommide hulga jagamine kui sissejuhatus murdarvudele ja protsendile; lihtsa katse
toendosuse hindamine (termineid kasutamata juba esimestes klassides); mustrite ndgemisoskus Kui
ettevalmistus jadade ja algebra seaduspérasuste markamiseks jne.

Ukski vaadeldud riikidest ei piirdu hariduse suunamisel ainult ainekavade kehtestamisega. Edukate
riikide puhul paistab silma tugimaterjalide hulk ja kvaliteet. Opikute retsenseerimine on pdhjalik ja
neid voib valida ainult riiklikult Kinnitatud nimekirjadest, samas suunab riik ainekava rakendamist
selle tolgendamisega. Niiteks Singapuris moodustab oppevara paketi, milles sisalduvad opik,
toovihik, Opetajaraamat, lisamaterjalid (sealhulgas probleemiilesanded), audio-video ja multimeedia
materjalid.

Eesti matemaatika ainekava on lakooniline ning annab palju télgendusruumi (voimaldab oppida ja
dpetada viga erinevalt). Opikute koostajad on juhindunud Sppeprotsessi traditsioonist, teiste riikide
kogemuste pdhjal voib eeldada, et nad vajaksid riigipoolset stimulatsiooni néiteks traditsioonist
erineva(te) (ndidis)ainekava(de) koostamiseks.

Mitmes vaadeldud riigis mindi kooli iihe aasta vorra nooremalt kui Eestis. 2011/2012. dppeaastal
kédis Eesti lasteaias 94% 4-6-aastastest lastest. Koolid peaksid oma ainekavade koostamisel
alushariduses Opituga arvestama, sest see annaks voimaluse alustada keerukamate teemadega varem ja
/ voi kasutada olemasolevat aega kordamiseks / kinnistamiseks.

Uue matemaatika ainekava rakendumisele Eestis saab anda tagasisidet ka rahvusvaheliste
vOrdlusuuringute kaudu. Ainekava muutuste hindamise instrumendina oleks TIMSS sobivam kui
PISA, sest TIMSS esitab tulemused erinevate matemaatika valdkondade 16ikes ja annab nii ainekavade
teemade kohta muuhulgas ka rahvusvaheliselt vorreldavamat tagasisidet.
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SISSEJUHATUS

Eesmérk. Uurimuse eesmirgiks on vorrelda Eesti pohikooli matemaatika ainekava viie riigi
matemaatika ainekavadega ning tuua vélja nende peamised erinevused ja sarnasused.
Dokumendianaliitisis vorreldakse nii Opitulemusi kui ka Oppekavade ja ainekavade iilesehitust.
Uurimus peaks huvi pakkuma nii hariduspoliitikutele, doppekava arendajatele, dppevara koostajatele,
vilishindajatele kui ka matemaatikadpetajatele ja klassidpetajatele.

Riikide valik ja selle pohjendus. Eesti ainekava on vorreldud viie riigi ainekavadega: Bulgaaria,
Inglismaa (UK), Ontario (Kanada), Singapur ja Uus-Meremaa. Riikide valikul ldhtuti esmajoones
2009. aasta PISA matemaatika tulemustest, s.t valim piiiiti koostada selliselt, et esindatud oleksid
Eestist edukamad, vdhem edukamad ning tasemelt vordsed riigid. Valimisse kaasati ainult arenenud
maad, mille elatustase ja iildhariduse taotlused on Eestiga vorreldavad. Lopliku valiku tegemisel sai
madravaks keel. Nditeks planeeriti alguses uurida ka Léti, Leedu, Belgia, Islandi, Sloveenia, Sveitsi
ainekavasid, ent ldbirddkimisel nende maade partneritega selgus, et nad pole oma riiklikke
oppekavasid ja ainekavasid teistesse keeltesse ilildse tdlkinud voi on seda alles alustamas. Soome
ainekavade analiilis on planeeritud omaette uurimusena, seega jdi ka Soome matemaatika ainekava
(mis PISA tulemuste valguses ja ka kultuurilist tausta arvestades on meile kahtlemata huvipakkuv)
selle uurimuse valimist vélja.

Ulesehitus. Uurimustulemused on tinglikult esitatud kolmes osas. Teine osa ,Haridussiisteemide
kirjeldused ja ainekavade analiiiisid“ on iiles ehitatud riigiti ning seal antakse iilevaade iga riigi
hariduskorraldusest, kirjeldatakse iga riigi dppekava ja ainekava ning tuuakse vélja ainekava sisulised
erinevused ja sarnasused vorreldes Eesti matemaatika ainekavaga. Kolmandas osas ,,Oppesisu ja
Opitulemuste vordlus ainevaldkonniti* Kirjeldatakse ja vorreldakse kdikide valimisse kuulunud riikide
matemaatika ainekavade Oppesisu ja Opitulemusi. Esimene peatiikk ,,Kokkuvote uurimustulemustest™
on lilevaade juba mainitud teisest ja kolmandast osast.

Autorid. Uurimuse materjalid on koondanud ja neid analiiiisinud neli autorit: Tartu Ulikooli
koolimatemaatika keskuse lektorid Hannes Jukk ja Katrin Kokk, Triinu Arak ning Tartu Ulikooli
haridusuuringute ja dppekavaarenduse keskuse teadur Maria Jiirimée.



METOODIKA

Kédesoleva uurimuse peamiseks cesmirgiks oli vorrelda pohikooli matemaatika ainekavasid ja
oppekavasid.  Analiilisimeetoditena  kasutati dokumendianaliitisi ~ kvalitatiivset  sisuanaliiiisi
diskursuseanaliiiisi elementidega.

Iga riigi haridussiisteemil on oma struktuur, korraldus ja traditsioonid, millest dppe- ja ainekavad
moodustavad vaid viikese osa. Et saada riikide haridussiisteemidest paremat iilevaadet, Kirjeldati
uurimuses ka iga riigi hariduskorralduse profiili. Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse vaid ainekavade
Opitulemuste vordlemise aluseid.

Ainekavade vordleval analiiiisimisel 14dhtuti vaid riiklikest ainedppe alusdokumentidest (ainekavad),
s.t ei arvestatud néditeks Oppevara, eksamiiilesandeid, soovituslikke tugimaterjale. Eesti ainekava
analliiisimisel kasutati tdiendavalt siiski ka veebilehel http://oppekava.ee asuvat pohikooli matemaatika
valdkonnaraamatut, milles Opitulemused on seletatud lahti klassiti. Olgugi et tegu on ainult iihe
voimaliku ainekava tdlgendamise variandiga, annab Eesti praegune Opikutraditsioon aluse arvata, et
selle kasutus on valdav. Uurimuse seisukohast oli tegu véga vajaliku abimaterjaliga, sest ainult
kooliastmeti esitatud ainekava arvestamisel oleksid tulemused jddnud liiga iildsonaliseks.

Tapsema uurimismetoodika véljatootamisel voeti eeskujuks sarnane uurimus Inglismaal (Review...
2012), kus vorreldi kolme aine ainekavasid: inglise keel, matemaatika, loodusained (science). Inglismaa
uurimuse valimisse kuulus 5 riiki, mis valiti védlja rahvusvaheliste tasemeuuringute tulemuste pohjal
(PISA, TIMSS) ning esindatud olid eranditult kdige edukamate riikide ainekavad — eesmérk oli teada
saada, mida peaks Inglismaa uue Oppekava koostamisel arvestama, et see vastaks korgeimatele
rahvusvahelistele standarditele (ibid, Ik 5).

Riikide valik

Eesti vordlusuuring lahtus esmasel riikide valikul samuti tasemeuuringust — 2009. aasta PISA
(matemaatikaosa) tulemustest. Kéesolevas uurimuses ei seatud aga eesmargiks vilja valida ainult
parimate riikide matemaatika ainekavasid, vaid analiilisida vordlusuuringus PISA Eestist ndrgemaid
vOi samavédarseid tulemusi saavutanud riikide ainekavasid. matemaatikatulemuste poolest ka Eestist
ndrgemalt, tugevamalt ja samaviirselt hinnatud riikide ainekavasid®.

PISA tulemuste jargi on Singapur, Ontario ja Uus-Meremaa Eestiga vorreldes statistiliselt oluliselt
edukamad riigid ning esindavad analiiiisis nn tugevaid riike (Uus-Meremaa on neist Eestile tulemuste
poolest kdige ldhemal). Nn norgemaid ritke esindavad Inglismaa ja Bulgaaria, mille keskmised
tulemused oli Eesti omadest statistiliselt oluliselt madalamad.

(OECD 2010, joonis 1.3.10 )

Analiiiisi objekt

Selles uurimuses analiiiisitakse pohikoolide ainekavasid, v.a erisused Singapuri ja Inglismaa
ainekavade arvestamisel. Singapuri puhul arvati Gpilaste vanuse tottu (vt tabel 1) sisse ka keskkooli
(Lower-Secondary) ehk 7.—10. klassi ainekava; samuti viidatakse vordlustes Inglismaa keskkooli ehk

ainekavad Litist ja Leedust, aga ka Islandilt, Slovakkiast, Sveitsist, Belgiast — riiklikke Sppekavasid ja ainekavasid teistesse keeltesse
tolgitud ei ole.



10.-12. klassi ainekavale (Secondary), sest Inglismaa Opilased 10petavad vorreldes Eesti Opilastega
pohikooli umbes kaks aastat varem.

Vaorreldud ainekavad on vastu voetud jargmistel aastatel:

e Eesti 2011
o Bulgaaria 1999
e Inglismaa 19997, 2007°
e Ontario (Kanada) 2005
e Singapur 2007
e Uus-Meremaa 2009

Oppesisu ja dpitulemuste vordlemisel on oluline arvestada kahte aspekti. Uhelt poolt on oluline
jélgida, mitmendas klassis on Opilane, teiselt poolt ei saa unustada Opilase vanust. Et uurimuse teises
osas kisitletava Oppeprotsessi ajaline jargnevus oleks paremini jalgitav, koostati vanuseid ja
kooliaastaid (klasse) kirjeldav tabel (vt tabel 1). Tabelis on kirjas vanus, millal enamik Opilastest
vastavat kooliaastat (ehk klassi) alustab. Andmeid kohustusliku kooliea kohta tabel siiski iiheselt
Oigesti ei esita, sest tingimused koolis dppimise alustamise vanuse méddramiseks on riigiti erinevad.
Niiteks ei tehta tabelis vahet, kas Gpilane on kohustatud kooli minema 6- voi 6—7-aastaselt. Ka Eesti
puhul on vanuseks mérgitud 7 aastat, kuigi vanuse madramise tdhtaeg on 1. oktoober, mis tihendab, et
kooli ldheb seaduse jargi ka 6-aastasi lapsi.

Tabel 1.Riikide kooliastmed.*

Vanus |Eesti Bulgaaria |Inglismaa Ontario |Singapur |Uus-Meremaa
/Riik
Kooliaste [Klass [KA |KI KA Kl [KA [KI [KA [KI |[KA [KI
5 KeyStage 1 [1.
6 2. 1. 1. 1.
7 I KA 1. = 1. |KS2 3. g 2. > 2. 2.
8 2. |12 |2 4. | €3 | 8 3 3.
=) L 1S >
9 3. z 58 5. | E4 | = 4 S |4
10 |[IKA |4 |= °f4 6. |lmpB |~ 5 E |
11 5. 5. |KS3 1. 6. 6. o 6.
12 6. | = 8. 7. 7. 7.
13 I KA 1. = ;’ 7. 0. 8. > |8. 8.
E 15 [ — - [E— _cg [ |
14 8. o 518. |KS4 10.] g |9 c (9. 9.
. = 3 o
= = 3
— S 9 2
15 9. = 9 11. | & |10 10 ‘E“ 10
16 [Gimn. [10. | . £]10. 12 11, g |11
17 11. | g z)1L 12. @12,
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2 Esimesed kaks kooliastet, 5.0 1.-2. klass ja 3.-6. klass

3 Kaks viimast kooliastet, s.0 7.-9. klass ja 10.-12. klass

4 tahistab piiri, milleni tildjuhul on ainekavasid analiiiisitud.

Bulgaaria ja Uus-Meremaa kooliastmed on tabelis esitatud iildistavalt. Bulgaaria opilased lahevad kooli 7-aastaselt ja
kohustuslik on ldbida pdhihariduse 8 klassi, ent edasioppimiseks on erinevaid véimalusi: dppida veel 2, 3 voi 4-5 aastat
(sOltuvalt koolitiilibist). Ka Uus-Meremaa glimnaasiumiosa vdib tegelikult tabelis esitatud kujust erineda ja olla (ldhtudes
opilase valikutest) erineva pikkusega. Jérelikult on oluline tabelis esitatut pidevalt silmas pidada, ent mitte unustada,
et tegemist on iildmuljet loova informatsiooniga, mis range tabel-esituse kujul véib olla eksitav.
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Olgugi et uurimuse eesmirgiks oli vorrelda Eesti pdhikooli matemaatika ainekava teiste riikide
samavéadrsete ainekavadega, oli siiski tegemist paraja véljakutsega — kui kaugele vélisriikide ainekava
uurida, kui lapsed ldhevad erineval ajal kooli? Variante oli kolm:

e Uhitada ainekava piir vanusega, nt analiiiisitakse ainult kuni 15-aastastele kehtivaid ainekavasid.
See sobiks histi ka rahvusvahelise vordlusuuringu PISA valimi moodustamise printsiibiga.
Sobiksid Eesti, Bulgaaria, Ontario, Singapuri ja Uus-Meremaa ainekavad. Inglismaal jdavad 15-
aastased IV kooliastme keskele (ainekava on esitatud kooliastmeti).

e Tommata piiriks klass, nt 8. klass, sest see langeb kokku vordlusuuringus TIMSS valimi
moodustamise printsiibiga. Sobiksid Bulgaaria, Ontario, Uus-Meremaa, Singapuri ainekavad.
Eestil ja Inglismaal jaab aga 8. klass kooliastme keskele (ainekavad on esitatud kooliastmeti).

e Tommata piir pohikooli 16ppu. Sellisel juhul on Inglismaa dpilased meist 2 aastat nooremad,
Bulgaarias joutakse Oppida aasta vidhem kui Eestis. Ontario ja Uus-Meremaa lapsed ldhevad 6-
aastaselt 8-klassilisse pdhikooli ja on kooli 15petades 2 aastat nooremad kui meie lapsed pohikooli
10pus.

Selles uurimuses on piiitud esimene ja kolmas variant omavahel tihendada, s.t uurida ainult
pohikoolide ainekavasid, aga arvestada siiski monel juhul ka vanust juuksekarva seejuures 1dhki
ajamata. Uurimuse koostajad ei ole kiill analiiiisinud giimnaasiumide ainekavasid terviklikult, aga
mingite vajadusel on viidatud ka keskkooli astmele. (Vt ka tabel 1 juures olevat allmérkust.)

* * *

Protseduur — dppesisu ja opitulemuste vordlemine

Opitulemuste vdrdlemiseks piiiiti esmalt leida iga vilisriigi dpitulemusele vaste Eesti ainekavast.
Kuna ainekavad on aga véga erineva detailsuseastmega, ei saanud ainult sellele ldhenemisele uurimust
iiles ehitada. Inglismaa uurimuse (Review... 2012) eeskuju (Ruddock 2008) On oma uurimuses korvutanud
opitulemusi ning kasutanud iihtlasi ka kvantitatiivset meetodit, ent kdesoleva t60 autorid vélistasid
selle voimaluse. Liiga palju informatsiooni oleks ldinud kaotsi ning kuna Opitulemused on sdnastatud
viga erinevalt (vormiliselt, keeleliselt), on kvantitatiivse ldhenemise veahinnangud ilmselt kiillaltki
suured. Kéesolevas uurimuses on seega kasutatud kvalitatiivset metoodikat.

Nii jaotati pdhikooli matemaatika 7 valdkonnaks:
e arvud ja arvutamine (arvuhulga laiendamine, arvutamine hulkades N ja Q, protsentarvutus);
e modtmine ja modtiithikud;
e geomeetria (planimeetria, stereomeetria);

e algebra;
e funktsioonid;
e statistika;

e tOendosus.

Selline jaotus ei vasta tdpselt Eesti ainekava iilesehitusele, sest paljude erinevate ainekavade
vordlemisel osutus otstarbekamaks teha jaotus pigem traditsioonilisemate matemaatika valdkondade
alusel.
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Koik mainitud 7 valdkonda jaotati omakorda alamvaldkondadeks ning esitati vordlevate tabelitena,
kuhu koondati klassiti / kooliastmeti kdik analiitisitavad dpitulemused (ja vajadusel dppesisu).

Analiiiisi tulemuste esitamine

Analiitisi tulemused on kokkuvdtvalt vélja toodud peatiikis ,,Kokkuvdte uurimistulemustest®, mis
kirjeldab Opetatava erinevat jargnevust, ajalisi nihkeid, tilesannete ndudlikkust voi mdne kitsama
teema {ihest vOi teisest ainekavast puudumist. Ainekavade tilesehituslikud erisused, muuhulgas
Opitulemuste erinev iileskirjutusviis, erinev detailsuse aste, on Kirjeldatud iga riigi profiili vastavas
peatiikis; samuti on seal esitatud Opitulemuste / Oppesisu rohuasetused vastava riigi kontekstis ja
vorrelduna Eesti ainekavaga.

Ainekava moju hindamine

Eespool mainitud Inglismaa analiiiisis (Review... 2012) vorreldi selliseid ainekavasid, mille jirgi just
rahvusvahelistes tasemeuuringutes osalenud Opilased olid dppinud. Kéesolevas uurimuses on voetud
aluseks Eestis praegu kehtiv (kinnitatud 2011. a) ainekava ning ka vilisriikide ainekavadest analiiiisiti
hetkel kehtivaid dokumente. Seega ei ole selles uurimuses kasutatud ainekavade sisu moju 2009 PISA
tulemustele voimalik hinnata, sest nditeks kas voi Eesti Opilane ei olnud 2009. aasta PISA uuringu
toimumise ajal veel praeguse ainekava jargi oppinud.

Kasutatud maoisteid

enaktiline — tegevuslik [meetod], s.t dppeprotsessis kasutatakse nn kdega katsutavaid objekte, on
seotud ka ruumitajuga (Bruneri jéargi). Tegevusliku lahenemise korral kasutab Opilane ruumala mdiste
késitlemisel néiteks tihikkuupe.

ikooniline — pildiline, kujundilis-siimboolne [meetod], s.t dppeprotsessis kasutatakse pilte, kujundeid
jms. Ikoonilise ldhenemise puhul kasutab dpilane ruumala mdiste késitlemisel nditeks paberil olevaid
nn ruumilisi jooniseid, s.0 objektide omadusi uuritakse ilma, et dpilane neid kdes hoiaks.

kontsentriline = spiraalne
piktogramm — piltdiagramm

spiraalne oppekava / teema késitlus — sama (Oppe)sisu aste-astmelt siivenev Opetamine, s.t igal
spiraali tdispoordel kisitletakse teemat laienevalt ja siivenevalt.

sonalis-siimboliline meetod on Bruneri jargi enaktilise ja ikoonilisega vorreldes kodige abstraktsem,
kasutatakse stimboleid. Nditeks arvutatakse keha ruumala valemi jéargi, mitte ruumilisi iihikkuupe
loendades vai kahemdotmelist joonist uurides.
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RAHVUSVAHELISTEST TASEMEUURINGUTEST

Eesti on osalenud vanema astme pohikooli Opilastega neljas esinduslikus rahvusvahelises vordlus-
uuringus: TIMSS (2003) ja PISA (2006, 2009, 2012). Sealt saadud andmete pohjal saame Eesti
matemaatikadpetuse taset (Oppijate saavutatud tulemusi) vorrelda teiste riikide tulemustega.
Vordlusuuringute tulemuste alusel seatakse riike ja/vdi riikide piirkondi pingeridadesse ja seeldbi
hinnatakse nende haridussiisteemide headust.

Molemad nimetatud uuringud hindavad Opilaste edukust matemaatikas ja loodusainetes (PISAs
lisaks ka emakeeles), kuid eesmérgiseade ja ka tulemuste esitus on siiski erinevad. TIMSSi (Trends in
International Mathematics and Science Study) fookus keskendub sellele, mida ja kui palju Opilased
teavad ja oskavad. PISA (Program for International Student Assessment) seevastu huvitub nn Kkirjaos-
kustest emakeeles, matemaatikas ja loodusainetes ning sellest, kuidas Opilased Opitut elulisemates si-
tuatsioonides rakendada suudavad.

Kéesoleva uuringu eesmérki toetaksid moneti paremini TIMSSile omased viljundid, mis esitatakse
vastavalt matemaatika aine- ehk sisuvaldkondadele (arvud ja arvutamine, geomeetria, méotmine,
algebra, andmed ja téendosus) ja iilesannete lahendamiseks vajalikele kognitiivsetele valdkondadele
(teadmine, rakendamine, arutlemine). TIMSSi tulemuste valgusel saaks hinnata néditeks seda, kuivord
tasakaalus on matemaatika ainekava sisuvaldkondade 16ikes voi kuivord erineb dpilaste matemaatika
teadmiste ja oskuste rakendamise stiil, kas kasutatakse fakte ja teadmisi rutiinsetes situatsioonides voi
suudetakse lahendada ka tunnetuslikult tasemelt ndudlikumaid iilesandeid, vajadusel arutledes. PISA
uurib nn matemaatilist kirjaoskust ning tulemused esitatakse vastavalt kuuele saavutustasemele ja
tunnetuslikele tasemetele, vt tabel 2.

Tabel 2. PISA saavutustasemed (Lepmann, 2010b)

Saavutustasemed | Punktid Kognitiivne tase
< 358 Opilane pole omandanud PISA mdttes matemaatika rakendamise
oskust.
1. 358-420 Opilane pole omandanud PISA mdttes matemaatika rakendamise

oskust. Tuleb toime faktide ja rutiinsete operatsioonide
taasesitamisega, taassooritamisega tuttavate lihtsamate probleemide

lahendamisel

2. 420-482 Tuleb toime faktide ja rutiinsete operatsioonide taasesitamisega,
taassooritamisega tuttavate probleemide lahendamisel.

3. 482-545 Oskab seostada erinevaid matemaatilisi teadmisi ja oskusi lihtsamate
tuttavate probleemide lahendamisel.

4, 545-607 Oskab seostada erinevaid matemaatilisi teadmisi ja oskusi mones osas
uudsete probleemide lahendamisel.

5. 607-669 Valdab avarat loomingulist matemaatilist mdtlemist. On suuteline
matemaatiliselt argumenteerima.

6. 669< ... Valdab avarat loomingulist matemaatilist motlemist. On suuteline

matemaatiliselt argumenteerima ka keerukamate probleemide korral.

Lisaks eespool margitud tulemustele on mdlema uuringu raames viidud 14bi ka pohjalikud Opilaste,
Opetajate ning koolijuhtide kiisitlused. Neist saab erinevat taustinfot, nt dpilaste matemaatika-lembuse
voi koduste iilesannete lahendamisele kuluva aja kohta, dpetajate hariduse kohta.
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Tulemused — TIMSS

Arvestades, et TIMSSI ja PISA valimisse kuuluvad opilased on erinevad, siis oli hea nédha, et Eesti
opilased olid matemaatikas edukad mdlemas vordlusuuringus. Uuringus TIMSS kuuluvad valimisse 8.
klasside Opilased. Siin voiks meie Opilastel olla mingi eelis selle tottu, et nad alustavad kooliteed
suhteliselt hilja ja seetdttu oli nende vanus niiiid 10 aastat tagasi toimunud uuringus iiks korgemaid,
15,2 aastat, samas Bulgaaria, Inglismaa, Ontario, Singapuri ja Uus-Meremaa lastel vastavalt 14,9;
14,3; 13,8; 14,3 ja 14,1 aastat. TIMSSi 2003. aasta tulemused on esitatud tabelis 3 ja joonisel 1.

Tabel 3. Valitud riikide tulemused TIMSS 2003 pohjal viies matemaatika sisuvaldkonnas ja kolmes
kognitiivses valdkonnas.

Valdkond/Riik Eesti Bulgaaria | Inglismaa Ontario | Singapur | Uus-Meremaa
Keskmine vanus | 15,2 14,9 14,3 13,8 14,3 14,1
Riigi iildine punktisumma (koht) | 531 |8. 476 |27.| 498 |19. 521 |10., 605 |1.|494 |22.
Arvutamine’ 523 |11. 477 |26.| 485 |22. 518 |12,/ 618 |[1.| 481 |24.
Algebra 528 | 8. 481 |[26.| 492 |20. 515 |10., 590 2. 490 |21.
Andmed 535 |10.-11. 458 |27.| 535 |10.-11.| 520 |17.] 579 1.]1526 |17.
Geomeetria 540 |7. 484 [22.| 492 |17. 538 |8. | 580 |5.|488 |21..
Mootmine 528 |9. 473 [30.| 505 |17. 520 |11, 611 1./ 500 |21.
Teadmine 538 |6. 486 |26.| 489 |23. 513 |15,/ 591 |2.| 485 |28.
Rakendamine 528 |9. 471 |29.| 503 |17.-18.| 522 |11, 611 1.1 497 |22.
Arutlemine 523 |11. 471 |30.| 509 |14.-15.| 527 |10.] 583 1./ 509 [14.-15.
650
B Punkte
600 B Arvutamine
m Algebra
550 ‘ m Andmed
B Geomeetria
500 ‘ ——— m Mdotmine
Teadmine
450 ‘ ‘ ' Rakendamine
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Joonis 1. Valitud riikide tulemused TIMSS 2003 pohjal viies matemaatika sisuvaldkonnas ja kolmes
kognitiivses valdkonnas

Kuigi Eesti ja Bulgaaria 2011. aasta TIMSSis ei osalenud, olgu lisatud varskemad andmed ndgemaks
arenguid Inglismaal, Ontarios, Singapuris ja Uus-Meremaal. Erinevalt 2003. aastal 1abi viidud
uurimusest on uuemas uurimuses geomeetria ja mootmine iihendatud iiheks sisuvaldkonnaks.
Jargmiselt jooniselt ndeme, et Singapur on ikkagi kdikides valdkondades vordselt edukas, kuid
vorreldes varasema uuringuga (TIMSS 2003) on Opilastele siimpaatsemad rutiinsed ehk teadmise
tasemel iilesanded. Ulejdiinud kolmele regioonile on iseloomulikuks andmete valdkonna tulemuse

® TIMSSis oli riikide keskmiseks (igas valdkonnas) teisendatud 467p
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esiletous, seda eriti Inglismaal ja Uus-Meremaal. Samuti on neile kolmele riigile {ihine trend, et
opilased lahendavad suhteliselt edukamalt kognitiivselt noudlikumaid iilesandeid. Ontario Opilased
lahendavad suhteliselt kdige edukamalt arutlemise valdkonna iilesandeid vorreldes teiste iilesannetega.
Ontario Opilased lahendasid algebra valdkonna iilesandeid vorreldes oma riigi keskmise tulemusega
oluliselt halvemini. Inglismaa ja Uus-Meremaa Opilastel on tulemused algebra ja geomeetria
valdkonnas oluliselt halvemad nende riikide keskmisest punktisummast.
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W Arvutamine

M Algebra

H Andmed
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Joonis 2. Singapuri, Ontario, Inglismaa ja Uus-Meremaa tulemused TIMSS 2011 péhjal viies
matemaatika sisuvaldkonnas ja kolmes kognitiivses valdkonnas.

Tulemused — PISA 2009

PISA puhul on valimi moodustamise printsiibiks Gpilaste iiheealisus ja vanusepiiriks on 15 aastat.
Selletottu voiks ehk eeldada, et selles tasemeuuringus vdiks olla teatud eeliseid nende riikide-
piirkondade opilastel, kes ldhevad kooli nooremana. Samas ei saa tulemuste pdhjal sellist jareldust
viahemalt iiks-iiheselt teha: Soomes minnakse kooli samuti 7-aastaselt ja seal saadi matemaatikas
Euroopa parim tulemus.

Allolevas tabelis 4° on kaikide riikide dpilaste keskmised tulemused statistiliselt oluliselt erinevad.

Tabel 4. PISA2009 tulemused.

Eesti | Singapur| Ontario | Uus-Meremaal Inglismaa| Bulgaaria
Keskmiselt punkte | 512 562 526 519 493 428
(CA 527) (UK 492)
Koht 17. |2. (CA10.)|13. (UK 27.) | 46.

Opilaste edukuse profiili kirjeldab dpilaste jaotumine 6 (vdi tdpsemalt 7) saavutustaseme ldikes.

Lepmanni  (2010b,

Tabel 6.2)

analiiisist on ndha erinevate riikide Opilaste jaotus

vastavalt

saavutustasemetele. Sealt selgus, et Eesti dpilastest 87,9% (OECD keskmine 78,0%) iiletas nn null-

® Inglismaa tulemused pirinevad: www.nfer.ac.uk/publicationssNPDZ01/NPDZ01.pdf. Ontario tulemused pirinevad:

Knighton,T., Brochu,P., Gluszynski, T. (2010). Measuring up: Canadian Results of the OECD PISA Study.
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nivoo ehk teise saavutustaseme olles sellega riikide pingereas 10. kohal. See niitaja teeb meie hari-
dusstisteemile au. Kahjuks ilmneb ka fakt, et mida keerulisemaks ldhevad iilesanded, seda suhteliselt
vihem leidub meil Opilasi teiste riikidega vorreldes, kes neid lahendada suudavad, st korgematele
saavutustasemetele joudnud Opilasi on Eestis vihem. Védhemalt 3. saavutustaseme saanud Opilaste
osakaaluga oleme 14. kohal, edasi tulevad 17. koht, siis 23. koht ning kdrgeimale, 6.-le saavutustase-
mele kiilindib Eesti Opilastest 2,2%, mis on riikide pingereas 27. kohal, jdddes juba alla ka OECD
keskmisele (3,1%). Vt tabel 5.

Tabel 5. 2009. aasta PISA matemaatika (Lepmann, 2010b, Tabel 6.2).

Nr || Tasemed 2-6 3-6 4-6 5-6 6

1. Shanghai 95,1 [ Shanghai 86,4 | Shanghai 71,2 || Shanghai 50,4 [ Shanghai 26,6
2. Soome 92,2 || Hong Kong 78,0 |[ Singapur 58,4 || Singapur 35,6 || Singapur 15,6
3. Korea 91,9 |[ Singapur 77,1 Hong Kong 56,0 || Hong Kong 30,7 || Hiina Taipei 11,3
4. Hong Kong 91,2 || Soome 76,6 || Korea 51,9 | Hiina Taipei 28,6 || Hong Kong 10,8
5. Liechtenstein 90,5 [[ Korea 76,3 |[ Hiina Taipei 50,8 || Korea 25,6 || Korea 7,8
6. | Singapur 90,2 | Liechtenstein 75,5 || Soome 49,5 || Sveits 24,1 || Sveits 7,8
7. Macao 89,0 |[ Hiina Taipei 71,7 |[ Liechtenstein 49,3 || Soome 21,7 || Jaapan 6,2
8. |[Kanada 88,5 || Sveits 70,6 || Sveits 47,6 || Jaapan 20,9 | Belgia 5,8
9. Jaapan 87,5 || Jaapan 70,1 Jaapan 44,4 (| Belgia 20,4 || Uus-Meremaa 5,3
10. || Eesti 87,4 || Kanada 69,8 |[ Holland 43,8 || Holland 19,9 | Liechtenstein 50
11. | Hiina Taipei 87,2 || Macao 69,5 || Kanada 43,3 [| Uus-Meremaa 18,9 || Soome 4,9
12. |[Holland 86,6 | Holland 67,6 || Macao 41,7 || Kanada 18,3 || Saksamaa 4,6
13. || Sveits 86,5 |[[ Uus-Meremaa 65,5 || Belgia 41,7 || Liechtenstein 18,1 |[ Austraalia 4,5
14. || Uus-Meremaa 84,6 |[ Eesti 64,6 || Uus-Meremaa 41,1 || Saksamaa 17,8 | Holland 4,4
15. |[ Austraalia 84,1 |[ Austraalia 63,9 || Saksamaa 39,5 || Macao 17,1 || Kanada 4,4
16. [ Island 83,0 || Belgia 63,5 || Austraalia 38,1 [[ Austraalia 16,4 || Macao 4,3
17. |[Taani 82,9 || Saksamaa 62,6 || Eesti 34,7 || Sloveenia 14,2 || Sloveenia 3,9
18. | Norra 81,8 || Island 61,8 |[ Island 34,5 || Prantsusmaa 13,7 |[ Slovakkia 3,6
19. |[ Saksamaa 81,4 [ Taani 59,9 [[ Prantsusmaa 33,8 Island 13,6 || Prantsusmaa 3,3
20. | Belgia 80,9 [[ Prantsusmaa 57,6 || Sloveenia 33,2 || Austria 12,9 | TSehhi 3,2
21. | Inglismaa 79,8 |[ Norra 57,5 | Taani 32,5 || Keskmine 12,7 | Island 3,1
22. | Sloveenia 79,7 || Sloveenia 57,2 |[ Austria 32,5 || Slovakkia 12,7 || Keskmine 3,1
23. || Poola 79,5 [[ Keskmine 56,0 [[ Keskmine 31,6 || Eesti 12,1 |[ Austria 3,0
24, || liri 79,2 |[ Slovakkia 55,8 |[ Slovakkia 30,8 || OECD kokku 11,6 [ OECD kokku 2,8
25. | Slovakkia 79,0 |[ Rootsi 55,6 |[ Rootsi 30,3 || TS8ehhi 11,6 |[ Rootsi 2,5
26. || Rootsi 78,9 || Austria 55,6 || Luksemburg 30,3 || Taani 11,6 || Taani 25
27. || Keskmine 78,0 || Poola 55,5 | Norra 29,9 || Rootsi 11,4 |[ Luksemburg 2,3
28. | Ungari 77,7 |[ Inglismaa 54,9 [ Poola 29,4 || Luksemburg 11,4 |[ Eesti 2,2
29. | TSehhi 77,7 |[ liri 54,7 | TSehhi 29,1 | Poola 10,4 | Poola 2,2
30. [/ Prantsusmaa 77,5 | Ungari 54,5 || OECD kokku 29,0 || Norra 10,2 || Ungari 2,0
31. || Lati 77,4 || TSehhi 53,4 || Ungari 28,5 [ Ungari 10,1 || Portugal 1,9
32. || Austria 76,8 |[ Luksemburg 53,4 |[ Inglismaa 27,7 || USA 9,9 USA 1,9
33. ||[USA 76,6 || OECD kokku 52,5 || Portugal 27,3 || Inglismaa 9,8 || Norra 1,8
34. || Portugal 76,3 |[ Portugal 52,4 [[USA 27,0 || Portugal 9,6 || Inglismaa 1,8
35. | Hispaania 76,3 || Hispaania 52,3 | ltaalia 26,3 || ltaalia 9,0 |f Itaalia 1,6
36. [l Luksemburg 76,1 || USA 52,2 |[ liri 26,1 || Hispaania 8,0 || Hispaania 1,3
37. || OECD kokku 75,2 || ltaalia 50,9 || Hispaania 25,7 || Leedu 7,0 |[ Leedu 1,3
38. |[ ltaalia 75,1 | Lati 50,2 || Leedu 22,3 | liri 6,7 || Tirgi 1,3
39. || Leedu 73,7 || Leedu 47,6 || Lati 22,1 || Dubai (UAE) 6,5 || Dubai (UAE) 1,2
40. | Venemaa 71,4 || Kreeka 43,3 || Kreeka 19,3 || lisrael 5,9 lisrael 1,2
41. | Kreeka 69,7 || Venemaa 42,9 || Dubai (UAE) 18,5 || Kreeka 5,7 || Venemaa 1,0
42. | Horvaatia 66,8 || Horvaatia 40,1 || lisrael 17,9 Lati 5,7 |[ liri 0,9
43. | Dubai (UAE) 61,2 || Dubai (UAE) 38,1 | Venemaa 17,9 |[ Turgi 5,6 || Kreeka 0,8
44. | lisrael 60,5 || lisrael 38,0 |[ Horvaatia 17,4 | Venemaa 5,2 || Bulgaaria 0,8
45. [ Serbia 59,4 || Serbia 33,0 Turgi 15,3 [[ Horvaatia 4,9 [| Serbia 0,6
46. | Turgi 57,9 |[ Turgi 32,6 [[ Serbia 13,0 || Bulgaaria 3,8 || Horvaatia 0,6
47. || AserbaidZzaan 54,7 || Bulgaaria 29,5 || Bulgaaria 12,0 || Serbia 3,5 Lati 0,6
48. || Rumeenia 53,0 || Uruguai 27,3 || Uruguai 10,3 || Tobago 2,5 |[ Tobago 0,3
49. |[Bulgaaria 52,9 | Tobago 25,6 || Tobago 10,2 || Uruguai 2,4 |[ Uruguai 0,3

Seega toi nii PISA kui ka TIMSS vilja kahjuks selle, et Eesti dpilaste koorekiht on vdga ohuke.
Singapuril on vastav muster pigem tousvas trendis (vdhemalt saavutustasemel 2 on 90,2% &pilastest ja
6. koht) ning korgeimal tasemel on neil 15,6% Opilastest (2. koht). Kergelt tdusva trendiga on ka Uus-

" Viimased kaks rida on lisatud OECD andmete pdhjal. Inglismaa tihistab siin tabelis UKd.
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Meremaa (14. ja 16puks 9. koht) ning Bulgaaria (48. ja 1opuks 43. koht). Kahjuks ei saa tdpsemalt
oelda Inglismaa ja Ontario mustrite kohta, kuid nende emamaade mustrid on langeva trendiga.

Jareldused

Ainekavade vordlemisel on hea, kui tulemuslikkust saab vorrelda niiteks ainevaldkondade 1dikes.
Selliseid tulemusi vdimaldab rahvusvaheline vordlusuuring TIMSS. Niiteks saaksime ndha, millist
moju voib avaldada algebra osaline tdstmine glimnaasiumisse vOi protsentarvutuse viimine vanemasse
kooliastmesse.

Vordlusuuringus PISA2009 erinevatele saavutustasemetele joudnud Opilaste osakaalude jérgi on
moodustatud viis riikide pingerida. Kui vaadata, siis Singapurist oli vdhemalt 2. saavutustasemel
90,2% Opilastest, mis andis riigile pingereas 6. koha. Edasi mida kdrgemat saavutustaset vaadata, seda
korgemale Singapur kerkib, seega on ta n-6 tousva trendiga riik. Tousva trendiga on ka Bulgaaria (49.
ja 43. koht) ja Uus-Meremaa (14. ja 15puks 9. koht). Langeva trendiga on Eesti, Inglismaa ja Kanada.
Raske on midagi 6elda Inglismaa ja Ontario trendide kohta, sest pole teada, kas need tihtivad vastavate
emamaade, Uhendkuningriikide ja Kanada trendidega.

PISA ja TIMSS reflekteerivad ainekavadega seonduvat erinevalt. TIMSS peegeldab aine
sisuvaldkondade tasakaalustatust, toob vélja norgad valdkonnad, aga PISA mitte. Peab muidugi
mérkima, et 2003.aastal korraldatud TIMSSi tulemused on aegunud. Uus ainekava pole kuidagi
siintoodud vordlusuuringute tulemustega seotud, sest ainekava ei olnud selleks ajaks veel loodud ega
rakendunud. Kuid voiks oelda, et Eesti viimase ainekava arendajad on uuringutest saadud tagasisidet
arvestanud — mdnevorra on viahendatud algebraga seotud ainesisu (nt murdvorrandi ja lineaarvorratuse
lahendamise dpetamine on viidud glimnaasiumisse). Kuna ebaedu saatis probleemiilesannete ja iildse
tekstiilesannete lahendamist, siis vastavalt sellele on ainekava korrigeeritud. Et teada, kas matemaatika
sisuvaldkondade balanss on viimases ainekavas varasemaga vorreldes paranenud, siis oleks mdistlik
TIMSSis osaleda veelkord.

TIMSSi tulemuste pohjal saab selgeks, et kodige iihtlasemate teadmistega on Singapuri dpilased. Nad
lahendavad vordselt hésti teadmise ja rakendamise taseme iilesandeid ning nad on iihtlaselt tugevad
igas ainevaldkonnas. TIMSSi pohjal selgub, et Inglismaal, Ontarios ja Uus-Meremaal lahendasid
Opilased paremini andmete valdkonna iilesandeid, kuid Eesti opilaste tase samas valdkonnas ei olnud
halvem. Samas on just selles valdkonnas viimase ainekava uuendamise kdigus toimunud sisu
kérpimist, mis vOiks viljenduda ka tulevastes TIMSSi uuringute tulemustes. Nii jdeti viimasest
ainekavast vilja keskmist iseloomustavad suurused mood ja mediaan, aga Opilastele oleks vaja
selgitada ka seda, millal ja millist keskmist iseloomustavat suurust kasutada voi millise tabeli voi
diagrammiga on mdistlikum erinevaid andmeid esitleda.

PISA t6i kahjuks vélja selle, et Eesti Opilaste koorekiht on vdga dhuke. See mure oli nii PISAs 2006
kui ka PISAs 2009. Tiit Lepmann (2010a) ti vélja, et Eesti dpilastele olid keerulisemad tunnetuslikus
valdkonnas ndudlikumad iilesanded (nt tekstiilesanded).

Lahenduseks vOiks olla kaks omavahel seotud teed. Esiteks: Opilastele peaks pakkuma
komplekssemaid iilesandeid, mida saab lahendada mitmel viisil. Omaette dppeiilesandeks vdiks olla
erinevate viiside viljatoomine ja vdrdlemine. PISA viiendas saavutustasemes on kirjas, et Opilased
oskavad lahendada kompleksseid liitprobleeme. Nad peavad oskama vastavalt situatsioonile vélja
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valida sobiva lahendamise strateegia. Nad peaksid olema suutelised reflekteerima oma lahendust.
Kuuendal saavutustasemel Opilased oskavad siduda erinevaid infoallikaid. PISA {ilesannete seas on
rohkelt selliseid, kus iilesande andmed on antud tabeli voi diagrammi kujul, kust peab ise olulise info
vilja otsima ja sobivalt tdlgendama.

Lepmann (2010a, 2010b) leidis, et eesti ja vene Oppekeelega koolide dpilaste tulemused on oluliselt
erinevad hoolimata sellest, et mdlemale kehtis sama ainekava. Sarnane probleem dppekeele baasilt tuli
vilja ka nt Ontarios (Knighton jt, 2010), kus inglise dppekeelega koolide Opilased olid oluliselt edukamad
kui viahemuses olevad prantsusekeelsete koolide dpilased. Samas Ontario kdrval on Kanadas valdavalt
prantsuskeelne Quebec ja seal oli keelte ja tulemuste seos vastupidine — prantsuskeelsed opilased olid
edukamad. Seega mitmel juhul on piirkonnas vidhemuskeeles Oppivad Opilased kehvemate
tulemustega. Lepmann (2010b) toi vélja ka selle, et PISAs 2009 iillatasid meeldivalt poisid, kelle
tulemus oli vorreldes tiidrukutega oluliselt parem. Meie siseriiklikes tasemeuuringutes ja eksamites on
tildjuhul edukamad tiidrukud (kuigi viimaste aastate 6. klasside tasemetoddes on vahe vdhenenud (Taal
2011)). On voimalik, et poiste edu PISAs toetub sellele, et seal rakendatakse matemaatilist kirjaoskust
tiiliptilesannetevéliselt.
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1. KOKKUVOTE UURIMISTULEMUSTEST

Tulemused pdhinevad Eesti ning Bulgaaria, Inglismaa, Ontario (Kanada), Singapuri ja Uus-Meremaa
matemaatika ainekavade dokumendianaliiiisil. Tépsemad uurimistulemused leiab peatiikkidest
,Oppesisu ja Opitulemuste vordlus ainevaldkonniti ning , Haridussiisteemide kirjeldused ja
ainekavade analiitisid*.

1.1 Ainekava kui dokumendi struktuur ja maht

Koigis ainekavades saame dokumendi jagada motteliselt {ildosaks ja ainekava sisuosaks. Vorreldes
teiste riikidega, kirjeldavad dppe tildpohimotteid pdhjalikumalt Ontario ja Uus-Meremaa.

Ainekavade struktuur:

Eesti: matemaatikapadevus, tunnijaotusplaan, iildpddevuste kujundamine, 16iming, ainekava sisu
(lldalused e Oppe- ja kasvatuseesmérgid + Oppeaine kirjeldus, kooliastme Opitulemused, valdkonna
Opitulemused, valdkonna dppesisu).

Bulgaaria: matemaatika tldregulatsioon, iildeesmirgid, ainekava sisu (oodatavad Opitulemused,
Oppesisu), tagasiside ja hindamine, metoodilised juhised.

Inglismaa: Pohikoolis (1999) — iildiselt matemaatika ainekavast, selle struktuurist ja Opetamise
eesmarkidest, ainekava sisu (ainekava struktuur ja paigutus, matemaatika tdhtsus, kooliastmete
oppesisu ja Opitulemused), iildised ndudmised opetamisele (pakkuda erinevaid efektiivse Oppimise
vOimalusi, matemaatika keel, IKT kasutamine), saavutustasemete kirjeldused.

Keskkoolis (2007) — Oppekava eesmirgid, matemaatika tdhtsus, votmepaddevused; matemaatika
protsessid; Oppesisu ja -ulatus; ainekavas Opitu kasutusvoimalused ja 16iming; saavutustasemed.

Ontario: matemaatika tdhtsus, matemaatika Oppe kavandamise alused, matemaatika hariduse
vastutus, ainekavaga taotletavad ootused, ainekava valdkonnad, matemaatilised protsessid, hindamise
pohimotted, saavutustasemete kaart, Opetamise ldhtealused, ainelilene ja 10imitud dpe,
matemaatikadppe kavandamine HEV-0pilastele, inglise keelt teise keelena Gppijad ja kirjaoskuse
areng, mittediskrimineeriv haridus matemaatikas, funktsionaalne kirjaoskus, IKT roll, karjdariope,
tervis ja turvalisus, ainekava sisu (kokkuvote iga valdkonna Opitulemustest, matemaatika protsessid,
iildsonalisemad Opitulemused valdkonniti, tidpsemad OJpitulemused valdkonniti, mdnel juhul ka
naidisiilesanded).

Singapur: A-osa ainekava ildine filosoofia (matemaatikadpetuse laiemad eesmirgid, 5-tahuline
raamistik ainekavale (metakognitsioon, kontseptsioonid, oskused, suhtumine, arutlemisoskused). B-osa
ainekava Oppesisu. Eripdrana on iga valdkonna juures margitud selliseid Oppesisu iihikuid, mida
siinkohal ei Opetata.

Uus-Meremaa: standardi arendamine, matemaatika standard ja tulemuslik dpetamine, iilesehitus,
hindamine, dokumendi kasutamine inglise keelt teise keelena kdnelevate ja erivajadustega Opilaste
puhul, toetavad materjalid, ainekava sisu (opitulemused, néidisiilesanded), mdisted.
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Matemaatika ainekavade mahud riikides on jargmised:

e Eesti 13 1k (9 klassi)

e Singapur 47 1k (10 klassi, 7.—10. arvestatud ainult ihte matemaatika haru)
e Inglismaa 28+16 (+8 Ik saavutustasemed) (1.-6. kl+7.-9. kI)

e Uus-Meremaa® 55 Ik (+4 Ik saavutustasemed) (8 klassi)

e Bulgaaria 88 Ik (8 Klassi)

e Ontario 138 Ik (8 klassi)

1.2 Opitulemuste koondamine valdkondadesse (pealkirjatasandil)

Riigid koondavad Opitulemused suurte, traditsiooniliste matemaatika valdkondade alla (nt algebra,
geomeetria). Eesti, Bulgaaria ja Singapuri ainekavad tiikeldavad neid rohkem, nt protsent (Eesti),
kujundite vordlemine (Bulgaaria), vordeline jaotamine (Singapur). Uhe klassi/kooliastme piires on
ainevaldkondi tavaliselt 3-6.

Nii Inglismaa, Ontario kui ka Uus-Meremaa ainekavades on valdkonnad pdhikooli ldbivalt igas
klassis peaaegu tdpselt samad, s.t valdkondade jaotus 1. klassis on sama ka 2., 3., ... klassis.
Eesti ja Singapur kasutavad ainekavade valdkondadesse jaotamisel vdimalust mingit teemat/valdkonda
eriliselt rohutada, nt modtmine ja tekstiilesanded (Eesti), protsent (Eesti, Singapur). Teistest tunduvalt
erinev on Bulgaaria ainekava, mis on iiles ehitatud maatriksikujuliselt — veeruti on ainevaldkonnad ja
reati selle teema Idimumised matemaatika teiste valdkondadega (nt 15imitakse algebra ja
modelleerimine). Bulgaaria kogu ainekava lébivaks 16imivaks valdkonnaks on modelleerimise korval
ka loogiline motlemine.

Subjektiivse hinnangu alusel on ainekavad jarjestatud detailsuse astme jérgi, alustades detailseimast:

e Ontario

e Bulgaaria, Singapuri

e Inglismaa 1999

o Eesti

e Uus-Meremaa matemaatika standard ja Inglismaa 2007
e Uus-Meremaa (ROKi ainevaldkonna dpitulemused)

NB! Vahed ei ole vordsed!

1.3 Kokkuvote tulemustest matemaatika ainevaldkondade loikes

Tulemuste interpreteerimisel tuleb silmas pidada, et Ontario ja Uus-Meremaa oOpilased on oma
pohikooli 10petamisel Eesti pohikooli 10petajatest 2 aastat nooremad ning Bulgaaria Gpilased aasta
nooremad. Teiselt poolt Singapuri lapsed on eestlastega vorreldes aasta kauem koolis kdinud.

Arvud ja arvutamine
« Naturaalarvudega tutvumine on riigiti kiillaltki erinev. Eestis ja Bulgaarias on eesmaérgiks
oppida selgeks nelja pohitehte sooritamine, tehete omadused ning kiimnendsiisteemi iilesehitus.

8 Ainekava hulka loetakse nii ainekava kui ka matemaatika standard. Vt tipsemalt 2.5.3.2 Haridusalane
dokumentarsioon.
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Teistes neljas riigis on olulisel kohal arvu mustrite ning jadade uurimine. Mustrite uurimine on
iiks meetod, kuidas arvutamist dppida, nditeks jouda korrutamistehte kontseptsioonini.

Riikide kogemused sellest, kuidas leida paremat tasakaalu arvutamisoskuse ja iilesande
lahendamise oskuse vahel:

o murdarvudega arvutamisel seati ainekavas arvudele piirid, kui arvutati peast ja
kirjalikult. Néiteks mingis klassis korrutati 3-kohalist arvu 2-kohalise arvuga vai teisal
jagati kiimnendmurdu tiksnes 1-kohalise naturaalarvuga.

o kui autentsed, timbritsevast elust parit andmed probleemiilesandes iiletasid seatud piire,
siis kasutati arvutuste sooritamisel kalkulaatorit.

Enamuses riikides on murdarvudega arvutamine hajutatud mitmele kooliaastale. Vaid
Bulgaarias késitletakse murdarvudega arvutamist 5. klassis.

Singapuris oli positiivsete harilike murdudega arvutamine hajutatud koige pikemale
ajavahemikule, 2.-6. klass. Sealjuures Kirjaliku liitmise-lahutamise korral ei tiletanud murru
nimetaja arvu 12.

Kuna Eestis murdarvudega arvutamisel arvude suurusele piire ei ole, siis kirjaliku arvutamise
iilesanded voivad meil olla teiste riikidega vorreldes kdige ndudlikumad.

Protsent

Eesti ainekavas on moisted promill ja protsendipunkt, mida teiste riikide ainekavas ei kasuta.
Eesti ja Singapur on protsentiilesannete Spetamise hajutanud pikemale perioodile, kus iihel
aastal lahendatakse vaid protsendi arvust leidmise iilesandeid ja jargmisel Opitakse lahendama
teisi protsentiilesannete liike.

Ontarios Opitakse protsentiilesandeid kahel aastal, kus esimesel aastal on iilesannetes vaid
lihtsad protsentarvud (10%, 20%, 50% jt).

Mootmine ja mootiihikud

Oppesisus erinevusi ei olnud, kuid esile peab tdstma erinevusi lihenemisviisides. Ontario
ainekava kohaselt palutakse Opilastel alati enne midagi mdotma hakkamist hinnata oodatavat
tulemust ja alles seejérel asutakse objekti mootma ja sellega seotud parameetreid arvutama.

Geomeetria

Bulgaarias ja Eestis tegeletakse siisteemselt tdestamise dOpetamisega geomeetria baasil.
Vorrelduna teiste ainekavadega pooratakse Eesti ainekavas vihem tdhelepanu ruumikujutluse
arendamisele (keha ja tema pinnalaotuse uurimisele pdoratakse vdhem tdhelepanu, kehade
késitlemine on viimase kooliastme 15pus).
Taisnurkse kolmnurga lahendamine:

o Pythagorase teoreemi rakendatakse Eestis, Inglismaal, Singapuris ja Ontarios.

o Joonelementide leidmine trigonomeetrilisi funktsioone kasutades Eestis ja Singapuris.

o Teravnurka leitakse trigonomeetrilisi funktsioone kasutades Singapuris.
Siinus- ja koosinusteoreemi rakendatakse kolmnurga lahendamisel Singapuris.
Vektoreid kasitletakse Bulgaarias ja Singapuris.
Hulknurga ja selle elementide propedeutiline kdsitlemine Ontario (1.-2. kl rithmitab, kirjeldab,
vordleb enaktiliselt, 3. kl 1dheneb ikooniliselt).
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Pinnalaotust on Ontario, Singapuri ja Uus-Meremaa ainekavades kasutatud kehade
visualiseerimisel ja opilase ruumikujutluse arendamisel: dpilane oskab méirata kehade (kuup,
plstprisma, piiramiid) pinnalaotuse ning vastupidi, mddrab antud pinnalaotuse pohjal keha;
teeb 3D kujundile vastava pinnalaotuse.

Algebra

Algebraga tutvumisel voib eristada 3 erinevat ldahenemist:

o Eesti ja Inglismaa ainekavad sisaldavad algebra aluseid juba I kooliastmes (tdheline
avaldis).

o Ka Bulgaaria ja Singapur késitlevad algebrat alates 6. klassist korge abstraktsuse
astmega vastavalt 6. klassis tundmatu liidetava voi teguri leidmisel vorduses.

o Ontario ja Uus-Meremaa juurutavad kohe esimestes klassides aktiivseid meetodeid
algebra Opetamisel, vahendiks kasutatakse nt arvu ja kujundi mustreid ja jadasid,
korgemates klassides voidakse tulemusi saada ka nii, et piilitakse esitada mustri n-ndat
elementi avaldise abil.

Tehteid algebraliste avaldistega késitletakse Eesti, Bulgaaria ja Singapuri ainekavade jérgi
teiste riikide ainekavadega voOrreldes siigavamalt (abivalemid, tegurdamine, tehted
hulkliikmetega).

Vorrandite ja vdrrandisiisteemide kisitlemise siligavusel ja ulatusel on riikide 1dikes suured
erinevused. Osa riike ei joua pdhikooli jooksul lineaarvorrandi késitlemisest kaugemale
(Ontario, Uus-Meremaa).

Bulgaarias késitletakse vorrandeid, vorrandisiisteeme ja vOrratusi suure siigavuse astmega
(absoluutviirtust sisaldav vorrand, parameetrit sisaldav lineaarvorrand ja vorrandisiisteem,
lineaarvorratuste slisteem).

Funktsioonid

Funktsionaalse mdtlemise arendamiseks kasutavad (eeltéona) Singapur, Ontario, Inglismaa,
Uus-Meremaa funktsiooni moiste kujundamisel mustreid, millest liigutakse edasi n-da lilkme
esitamiseni algebralisel kujul.

Ontarios ja Uus-Meremaal ei késitleta pohikoolis (15-aastaselt) funktsiooni ja selle graafikut,
vaid vaadeldakse muutujatevahelist seost, mida valemi kujul ei esitata.

Lineaarset seost késitletakse koikides riikides, ruutfunktsiooni neljas riigis (S.0 v.a Ontario,
Uus-Meremaa). Eestis ja Bulgaarias késitletakse lisaks poordvordelist sdltuvust ja selle
graafikut ning Singapuris tutvutakse ka astme- ja eksponentfunktsiooniga.

Statistika

Eesti ainekava eristub teistest riikidest selle poolest, et andmete kogumise ja tootlemisega
alustatakse alles II kooliastmes (valdkonnaraamatu jargi 5. kl) — koikides teistes riikides
alustatakse 1. voi1 2. klassis, esmalt praktiliste/madnguliste iilesannete kaudu.

Aritmeetilist keskmist leitakse koigis riikides v.a Uus-Meremaal. Singapuris ja Ontarios
tungitakse ainesisus kdige siigavamale. Moodi ja mediaani arvutatakse Inglismaal, Ontario,
Singapuris ja Uus-Meremaal. Ainekavas esinevad hajuvust iseloomustavatest karakteristikutest
ulatus (Inglismaa, Ontario, Singapur) ja standardhdlve (Singapur). Ontarios uuritakse, mis
juhtub keskmisega, kui vaartusi lisada/eemaldada/suurendada.
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o Koikides riikides Opetatakse andmeid esitama erinevat tiilipi diagrammidega ning diagrammil
olevaid andmeid tdlgendama. Ontario ja Singapuri ainekava Opitulemused suunavad opilasi
erinevaid esitusviise hindama ja sobivat esitusviisi valima. Niiteks: Ontario ainekavas on
opitulemus oskab lugeda andmeid graafikult, mis voib lugeja arusaamisega manipuleerida,

Singapuris: aritmeetilise keskmise, mediaani ja moodi kasutamise véimalused ja kasutamine.

Toendosus

e Bulgaaria on ainus riik, kus tdendosuse mdistet pohikoolis ei kisitleta. Teistest hiljem tutvuvad
juhuslikkuse mdistega Eesti ja Singapuri opilased, vastavalt 7. klassis (valdkonnaraamatu jérgi)
ja 8. klassis. Tdendosusliku motlemisega alustatakse varakult ja samm-sammult Ontarios ja
Uus-Meremaal (2. klassis).

o Klassikalist tdendosust arvutavad kdikide riikide opilased 7.-8. klassis (v.a Bulgaaria).

1.4 Matemaatika tundide arv nadalas

Matemaatikatundide arv on uuritud riikide pohikoolides erinev. Riiklikult sdtestatud 8. klasside
minimaalsed tundide arvud on enam-vdhem vordsed, kuid pohikooli esimeses pooles on erinevused

suuremad. Eesti algklasside Opetajad

saavad Opilastele matemaatikat Opetada kodige vdhem aega,

Singapuris on kontakttunde umbes kaks korda rohkem. Kui lisada juurde kooliaasta erinev pikkus, siis
Bulgaarias kestab see 34, Eestis 35 ja Singapuris kdige pikemana 40 nédalat. Seega Opetatakse
Singapuri 4. klassis matemaatikat 25 tundi enam kui Eestis, mis teeb iimber arvutades 8 Eesti
koolinddalat (iihes nidalas 3 matemaatikatundi) rohkem. Rahvusvaheliste uuringute kontekstis annab
suurem kontakttundide arv ilmselt eelise.

Tabel 6. Tundide arv nidalas uuritud riikide l6ikes 2007.°

. 4. klass 8. klass
Riik/Klass - . ) X
Matemaatika | Koik ained | Matemaatika | Koik ained

Eesti Riik | 3,0 (16,7%) 18 3,0 (11,8%) 25,5
Bulgaaria Riik — — 3,0 (12%) 25
Inglismaa Riik| 4.8 (20%) 24 3,0 (12%) 25
kool| 4.8 (19%) 25 3,1 (12%) 26

Ontario Riik X 25 X 25
kool | 4,7 (18%) 26 4,2 (16%) 26

Singapur Riik | 55 (229%) 25 3,0 (13%) 26
kool | 55 (21%) 26 3,8 (13%) 29

Uus-Meremaa Riik | 38 (16%) 24 - —

9

Riik — tundide arv riikliku ettekirjutuse alusel

kool — tundide arv koolidelt parineva informatsiooni alusel
--- — informatsioon puudub

x  —riiklik ettekirjutus puudub
Informatsioon parineb: Eesti pohikooli riiklik ainekava, matemaatika valdkonnaraamat, Bulgaaria 8. klassi

matemaatika ainekava, Average Eigth-grade... 2007, New Zealand Results... (tabel 1), Mullis jt 2008 (tabel 5.1)
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JARELDUSED

Hariduse tulemuslikkuse pohikiisimus ei ole mitte niivord iihe voi teise dppekava konkreetses sisus,
kuivord selles, kuidas seda koolis dpetaja dpetab / Opilane dpib; selles, millise vormi, sisu ja tasemega
on Opikud ja Opilase poolt lahendatavad iilesanded, kui vanalt Opilane sellega tegeleb ning palju
summa summarum selleks kdigeks aega kulub. Seega — kirjutatud dppekavast on olulisemad dpetatav /
Opitav Oppekava ja toetav Oppekava (Oppevara, tugimaterjalid), s.t olulised on Jppekava
rakendamisega (s.h dpetajakoolitusega) seotud kiisimused.

Matemaatika ainekava puhul ei tihenda mahuliselt kdige lithem variant ainesisuliselt kdige lihtsamat
varianti. Viga suur iildistusaste toob endaga kaasa iilemiste piiride puudumise. Detailsema ainekava
abil on Oppeprotsess paremini juhitav. Vaadates Inglismaa keskkooli matemaatika véga iildsonalist
ainekava, on selle pdhjal raske hinnata, mis on Oppesisu, milliseid dpitulemusi dpilastelt oodatakse.
Seevastu riikides, kus on toodud konkreetsed standardid (s.h viited sellele, mida antud vanuses veel ei
kasitleta, piirangud nt murdude keerukusele voi niiteililesanded) on Opetajal lihtsam kavandada
matemaatikadpet nii, et koik dpilased jouaksid vihemalt taotletud miinimumtulemusteni.

Inglismaa on koostamas uut matemaatika ainekava. Viimasest tooversioonis on loobutud
iildsonalisusest ning ainekava on jagatud vaid Oppesisuks ja oodatavateks Opitulemusteks. Seega
muudavad nad oma kava meie ainekavale sarnasemaks.

Selleks, et ainekava ei muutuks liiga raskeks, on iiheks vdimaluseks kokku leppida piirides.
Analoogiliselt voiks meie ainekavas nt ratsionaalarvudega arvutamise juures lisada kitsendusi neile
arvudele, millega sooritatakse tehteid peast voi kirjalikult. Kogemus Singapurist: harilike murdude
kirjalikul liitmisel ei tileta murru nimetaja arvu 12; autentsete andmetega probleemiilesannete
lahendamisel kasutatakse kalkulaatorit.

Matemaatikas edukates riikides Ontarios ja Singapuris on m.h murdarvudega arvutamise oskuse
kujundamiseks hajutatud Ope mitmele Oppeaastale. Niiteks Opitakse tehteid harilike murdudega
Singapuris viiel jarjestikusel aastal, igal aastal sammukese keerulisemaks minnes. Meie ainekava on
kirjutatud kooliastmeti ja nii on vdimalik ainekava muutmata muuta dppeprotsessi intensiivsust. Selles
suunas on liigutud Eesti viimases ainekavas protsentiilesannete lahendamise kasitlemisel (teema on
niiiid kahes kooliastmes). Uhelt poolt annab spiraalne dpetus vdimaluse dppida viiksemate sammude
kaupa, teiselt poolt annab see voimaluse ka teadmiste ja oskuste kinnistamiseks.

Iga inimest oma riigi rikkuseks pidavas Singapuris on alates 5. klassist voimalik dppida erinevate
kiirustega. Aeglasemalt edasi joudvatele Opilastele pakutakse nddalas ainetunde rohkem kui kiiremini
edasijoudvatele Opilastele. N-0 aeglasem ainekava sisaldab kordavat elementi. Sel moel on vdimalik
paremini jirele aidata ndrgemaid ja tugevamad saavad homogeensemas rithmas kiiremini edasi dppida.
Paremini on tagatud tihtsuskooli idee — toetatakse ndrgemat.

Bulgaarias on Eestiga ligikaudu sama tasemenivooga Oppekavaga voimalik pohihariduse
omandamine 8 Oppeaastaga, s.o lihe aasta vOrra kiiremini. Singapuris kestab kooliaasta ca 5 nidalat
kauem kui Eestis ning algklassides toimub matemaatikatunde niddalas vihemalt {ihe akadeemilise tunni
vorra enam. Toetudes rahvusvaheliste vordlusuuringute tulemustele, siis Bulgaaria jddb Eestist maha,
aga Singapur edestab.
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Teiste riikide kogemusest on néha, et osa teadmistest-oskustest omandatakse enne, kui alustatakse
vastava suurema teemaploki Oppimist. Muuhulgas voib tdhendada see seda, et Opilane opereerib
tilesandeid lahendades mingite “mdistetega”/”’teadmistega” teadmata, et neid just nii nimetatakse.
Naditeks juhusliku katse tdendosuse hindamisega voib tutvuda juba 1. klassis lihtsate ndidete varal,
moiste enda ja arvutamiseni joutakse hiljem; mustrite nidgemisoskuse kujundamisega saab teha
ettevalmistustood jadade ja algebra seaduspédrasuste mairkamiseks; tegeletakse jagamisega
jagamismérki kasutamata jne.

Vajaks uurimist, kuidas avaldab erinevatel saavutustasemetel aine ldbimine (Inglismaa, Ontario,
Uus-Meremaa) mdju giimnaasiumiastmes Oppimisele, s.t milline on minimaalne matemaatika
teadmiste tase glimnaasiumi astumiseks ja 16petamiseks ning milline on minimaalne matemaatika
teadmiste tase tilikooli sisse saamiseks.

Ukski vaadeldud riikidest ei piirdu hariduse suunamisel ainult ainekavade kehtestamisega. Rikaste
riikide puhul paistab tugimaterjalide hulk ja kvaliteet silma. Uhelt poolt on nendes (iihtlasi
matemaatikas edukates riikides Singapuris ja Ontarios) Oppevarale tugev jirelevalve. Opikute
retsenseerimine on véga pdhjalik ja Opikuid vdib valida ainult riiklikult kinnitatud nimekirjadest.
Teiselt poolt suunab riik ainekava rakendamist selle tdlgendamisega. Néiteks Singapuris moodustab
oppevara paketi, milles sisaldub Opilase Opik, toovihik, Opetajaraamat, lisamaterjalid (sealhulgas
probleemiilesanded), audio-video ja multimeedia materjalid.

Eesti matemaatika ainekava vOimaldab Oppida ja Opetada vdga erinevalt, ainekava jirgi saaks
koostada kiimneid erinevaid Opikuid, mis erineksid metoodikate, vahendite, teemakasitluse sligavuse
poolest. Opikute koostajad on juhindunud &ppeprotsessi traditsioonist, mida kirjeldab niiteks
matemaatika valdkonnaraamat oppekava.ee lehel. Siinkohal vajaksid dpikukoostajad ehk riigipoolset

stimulatsiooni, mis tdhendaks niiteks traditsioonist erineva (néidis)oppeplaani koostamist.

Mitmes vaadeldud riigis mindi kooli {ihe aasta vOrra nooremalt kui Eestis. 2011/2012. dppeaastal
kédis Eesti lasteaias 94% 4—6-aastastest lastest (peterson 2012). Koolid peaksid oma ainekavade
koostamisel sellega tingimata arvestama, vastasel korral jaab Opilaste potentsiaal alustada keerukamate
teemadega varem ja/voi kasutada olemasolevat acga vana kordamiseks / kinnistamiseks kasutamata.

Uldsdnalise ainekava korral saab tipsustada Opetamise eesmirke vilishindamise (tasemetdod,
eksamid) nduete abil, mis voimaldab mdjutada Opitulemusi olemasolevat Oppekava muutmata.
Vilishindamise kaudu on Oppeprotsessi suunamiseks kaks ldhenemist: iiks voimalus on kitsendada
vilishindamise kaudu dppesisu, teine muuta vélishindamise kontseptsiooni / siisteemi ja selle kaudu
tosta Oppimise tulemuslikkust ning oppija teadlikkust (nt vélishindamissiisteem Uus-Meremaal).

Uue matemaatika ainekava rakendumisele Eestis saab lisaks siseriiklikule kontrollile anda tagasisidet
rahvusvaheliste vordlusuuringute kaudu. Ainekava muutuste hindamise instrumendina oleks
rahvusvahelistest vordlusuuringutest TIMSS sobivam kui PISA, sest esitab tulemused erinevate
matemaatika valdkondade 16ikes ja annab nii ainekavade teemade kohta m.h ka rahvusvaheliselt
vorreldavamat tagasisidet.
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2. HARIDUSSUSTEEMIDE KIRJELDUSED JA AINEKAVADE
ANALUUSID

2.1 Bulgaaria

2.1.1 Liihinditajad riigi ja selle hariduse kohta'”

Rahvaarv: 7,09 miljonit (2011)

Rahvastikutihedus: 66,2 in/km? (Eestis 30,9)

Riik: iseseisvus 1908, liitumine NATO-ga 2004, EL-ga 2007

Kultuurid: bulgaaria 83,9%, tiirgi 9,4%, mustlased 4,7%, muud (sh makedoonia, armeenia, tatari)
2%

Riiklikud keeled: 85% radgib bulgaaria keelt (riigikeel), 2,5% makedoonia keelt (bulgaaria keele
dialekt), muud rahvusvdhemused radgivad rumeenia, tiirgi keelt — 10% elanikkonnast

Majandus:
SKP — 101,2 mlj USD, SKP iihe elaniku kohta — 13 500 USD, SKP kasvukiirus — 2,2% (2011)
Bulgaaria on EL-i iiks vaesemaid riike, korruptsioon on peletanud vilisinvestoreid ja takistanud
majanduskasvu.

Hariduskulutused: 4,58% SKP-st (2009) (Eestis 6,09%, 2009)

Haridusosalus: 98% d&pilastest opib riiklikult hallatavates koolides, 2% erakoolides (2009) (Eestis
97%, 3%, 2009)

Opilaste arv iihe dpetaja kohta: 15,8 (algkool), 12,3 (pdhikool) (2006) (Eestis 14,1; 12,3)

Matemaatika tundide arv nidalas: 3,0 (8. klassis; koikidest ainetest 12%)

Asukoht PISA 2009 matemaatika vordlustabelis vastava saavutustaseme omandanud opilaste
jérgi (%-des)™:

Saavutustase Bulgaaria Eesti Koikide
riikide
keskmine

2-6 e nullnivoo | 48. (52,9) 10. (87,4) 27. (78,0)

3-6 46. (29,5) 14. (64,6) 23. (56,0)

4-6 46. (12,0) 17.(34,7) 23.(31,6)

5-6 45. (4,9) 23.(12,1) 21. (12,7)

6 43. (0,8) 28. (2,2) 22.(3,1)

2.1.2 Haridussiisteem'”

Bulgaarias kehtib koolikohustus Opilastele vanuses 7—-16 eluaastat ning kohustuslik on ldbida
pohihariduse 8 klassi. Edasidppimiseks on erinevaid vdimalusi: kas dppida veel 2 voi 3 vdi ka 4-5
aastat, sdltuvalt koolitiiiibist. Oppeaasta koosneb kahest poolaastast. Kooliaasta algab 15. septembril ja
16peb mais voi juunis.

19 Kasutatud on jérgmisi allikaid: Infoplease. Facts and Figures; BBC (s.a); BBC (2012); OECD (2012); Eurostat (2012)
! asukoht tabelis, sulgudes on taseme saavutanud Spilaste %
12 peatiikk on koostatud jargmiste allikate pdhjal: [Bulgaaria] Ipernex... (2004); [Bulgaaria] Dynot Bearapcka... (S.a)
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Alljargnevas tabelis 7 esitame Bulgaaria ja Eesti haridustasemete jaotuvuse vanuse 1oikes. I, 11, III
on pohihariduse kooliastmete kirjed, G tdhistab giimnaasiumiastet.

Tabel 7. Bulgaaria ja Eesti haridustasemed.

Vanus/Riik Bulgaaria (kooliaste, klass) Eesti (kooliaste, klass)
7 I 1. klass I 1. klass
8 I 2. klass I 2. klass
9 I 3. klass I 3. klass
10 | 4. klass Il 4. klass
11 I1'5. klass I15. klass
12 Il 6. klass I16. klass
13 I17. klass 11 7. klass
14 11 8. klass™ 111 8. klass
15 G 9. klass [119. klass
16 G 10. klass G 10. klass
17 G 11. klass G 11. klass
18 G 12. klass G 12. klass

Riigi haridussiisteem koosneb jargmistest tasemetest: alusharidus, pohiharidus, keskharidus, korg-
haridus.

Alusharidus (ISCED 0) hdlmab lapsi vanuses 3 kuni 6/7 eluaastat. Lasteaed ei ole kohustuslik.
Lisaks riiklikele lasteaedadele, milliseid on iile 95% koigist lasteaiad, on ka eralasteaedu ja nende arv
kasvab.

Pohiharidus (klassid 1-8, ISCED 1, 2 ja 2A) hdlmab algkoolis antavat algharidust (nn | kooliaste,
algkool, klassid 14, ISCED 1) ning keskkoolis (nn II kooliaste, progiimnaasium, klassid 5-8, ISCED
2A) antavat pohiharidust. Pohiharidust on vdimalik omandada riigi-, munitsipaal- voi erakoolides.
Pohiharidusele lisaks voib omandada ka kutsedpet vastava kutse-tehnilise programmi kaudu, mida
saab votta pdrast 6., 7. voi 8. klassi. Opilased, kes on edukalt Idpetanud neljanda klassi, saavad
algkooli 1dpetamise tunnistuse. Pohihariduse omandamise tunnistus antakse péarast edukat pohikooli (8.
klassi) 1opetamist. Koolikohustus on kuni 16-eluaastani voi pdhihariduse omandamiseni.

Keskhariduse (ISCED 3A) vaib jagada iildteadmisi andvaks iildkeskhariduseks (iild- ja erikoolid) ja
kutsehariduseks. Keskharidust on vdimalik omandada avalikes koolides (Gppeajaga 3—4 aastat) ja

13 Joon nitab kohustuslikku haridustaseme piiri
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siivadppega koolides (koolituskestusega 4—5 aastat). Sissepdds erikoolidesse on valla pérast 7. voi 8.
klassi ja eksamite alusel (soltuvalt kooli profiilist bulgaaria keel ja kirjandus, matemaatika,
humanitaarteadused jne).

Uldkeskhariduse vdib omakorda jagada kesk- ja keskerihariduseks (siin on lisandunud ka erialane
ettevalmistus). Keskharidust on voimalik omandada keskkoolis (9.—12. klass), giimnaasiumis (3—4
aastat), keskeriharidust andvates siivadppega koolides (45 aastat), tehnikakoolis parast 8. klassi 4-
aastase Oppekursuse voi pdrast 7. klassi 5-aastase dppekursuse jarel. Kutsekoolist saab keskhariduse 3-
aastase Oppetdoo jarel. Tehnilise kutsekooli koolitusprogramm (ISCED 3C) on saadaval pérast
pohiharidust ning kursuste kestuseks on kaks aastat.

Bulgaaria haridussiisteemi struktuur on néha allolevalt jooniselt 6 (Dynot. Bsirapexa...).

AT SAQBINMUTENHO OBYYEKVE
[2]a]4]s|[s]7]a]olw|[nf[2/n|[u|[isfre]w]|[w|w]o]2r]z]n]|2]22
KNACOBE 12345678910111713]
e - B
ISCED 1
ISCED 2 ISCED 8A

1)

NONEX
CPEAMO OBWOOEPAIOBATE MO YNMIWWE MPOSECHONANEW

CPEANO Y R E

ISCED 3A

KONEN
PO EC HOHANENS

MPOGUNUPANY
CPELHY YSAUA
ISCED A
CPESHO NPOSECHOHANHO
CEPASOBAMME

ISCED 38

Joonis 3. Bulgaaria haridussiisteem.

Bulgaaria keskharidussiisteemi koolitiiiibid"

Keskkool (Cpeono obwoobpaszosamenno yuunuwe, COY) — annab tldkeskharidust. Keskkoolis on
algkooli aste (1.- 4. klass), pohiharidust andev II kooliaste (5.-8. klass) ja keskkooli aste (9.—12. klass).

Giimnaasium — annab Kkeskhariduse, kestusega 3-4 aastat; spetsialiseeritud giimnaasium —
koolitusperiood 4-5 aastat. Sissepdds spetsialiseeritud glimnaasiumi on pdrast 7. vdi 8. klassi ja
sisseastumiseksamite alusel (soltuvalt kooli profiilist eksamid bulgaaria keel ja kirjandus,
matemaatika, humanitaarteadused jne).

Siivendatud keeleoppega erikool (Esukosu yyunuwa) — vastuvott parast 7. klassi, sisseastumiseksamid,;
klassid 8.-12/13.

Siivaoppega kool (Ilpogunupanu cpeonu yuunuwa) — siivadpe reaalteadustes ja/voi matemaatikas,
humanitaar-, spordi-, kunsti-, jne koolid, vastuvott parast 8. klassi; klassid 9.-12./13.

14 http://www.dynot.net/index.php?ltemid=72&id=38&option=com_content&task=view&lang=bg
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Kutsekeskkool (Cpeono norumexnuuecko yuunuwe) — annab keskerihariduse, mis sisaldab iildise
keskhariduse ja kutsehariduse, dppeaeg 12 aastat (pohikool: 1.-8. kl; korgem aste: 9.-12. Kl).

Kutsekool (Cpeonu npogecuonannu yuunuwa) — annab kutsekeskhariduse, vastuvott nii pdhi- kui
keskhariduse baasil; kolmeaastane koolitus pérast 8. klassi 10petamist ja viicaastane koolitus pérast 7.
klassi, keskharidusega oppijale 1-3 aastat, soltuvalt erialast. Need koolid pakuvad ka muid koolitusi
nagu valis- vOi praktikakoolitust jms, mis voimaldavad 16-aastastel Opilastel erialast kvalifikatsiooni
omandada.

Kutsehariduskool (IIpogecuonanno-mexnuuecku yuunuwa) — oskustooliste ettevalmistamiseks,
olemas suured praktikabaasid; vastuvott keskhariduse baasil ja Oppeaeg 1-3 aastat, sdltuvalt erialast.

Erivajadustega laste koolid — riigikoolide vorgustik, pansionaatides, pakub haridust fiiiisilise voi
vaimse puudega lastele.

Nouded keskharidusele™

Keskhariduse omandamiseks tuleb Bulgaarias ldbida 12 klassi ja sooritada kaks glimnaasiumi
riigieksamit.

Uldkeskhariduskoolides teevad dpilased jargmised 1dpueksamid:
e Dbulgaaria keel ja kirjandus;
e Opilase poolt valitud aine (ilma bulgaaria keeleta); aine peaks kuuluma viimase Oppeaasta
kohustusliku dppetdo hulka.

Eksamiainet saab valida jargmiste kohustuslike aine seast: keel, matemaatika, fiilisika ja astronoo-
mia, bioloogia ja tervisedpetus, keemia ja keskkonnakaitse, ajalugu ja tihiskonnadpetus, geograafia ja
majandus, filosoofia.

Spetsialiseeritud koolides / erikoolides teevad opilased jargmisi 1dpueksameid:
e Dulgaaria keel ja kirjanduse;
e siivadppega kooli vastava haru pdhiaines (kui see on bulgaaria keel ja kirjandus, siis tdhtsuselt
teisel teemal koolis).

2.1.3 Haridusalane dokumentatsioon

Bulgaaria hariduskorraldust reguleerivad dokumendid leiab Bulgaaria Haridusministeeriumi
kodulehekiiljelt http://www.mon.bg/left_menu/documents/law/ ja http://www.mon.bg/top_menu/general/dzi/.

Peamised dokumendid:
e Haridusseadus — ,,3axoH 3a HapoHaTa pocBeta™ (201 1)*® (riiklik haridusalaste nduete kogu)
e Uldhariduskooli miinimumdppekava ja dppeplaan — ,,3akoH 3a cTemeHTa Ha 0Opa30BaHME,
06111006pa3oBaTeHIs MUHEMYM | yaeGHus man'’ (Eestis vastab sellele dokumendile riikliku

oppekava {iildosa, mistottu kasutame edaspidi selle dokumendi nimena Bulgaaria riikliku
oppekava iildosa). Kehtib aastast 1999 ja tdiendatud 2002., 2003., 2004., 2006., 2008., 2009.
aasta lisaméadrustega.

' Info pirineb Bulgaaria riikliku dppekava iildosast (3axom 3a crenenra ..., 2009, Ik 2)
18 http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/law/zkn_prosveta.pdf
1 http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/law/zkn obr minimun.pdf
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http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/law/zkn_obr_minimun.pdf

e Mairused dppekava muudatuste kohta:

(@]

oppekava muudatuste midrus — ,,Hapenba Ne 2 ot 18.05.2000 r. 3a yueOGHOTO
cwmpn(aﬂne“lg
matemaatika ainekava muudatuste mddrus — ,,IIpunoxenne Ne 3 xbm wi. 4, 1. 3 ui. 4,

1. 3 (U3m. - IB, Op. 46 ot 2004 r., B cruta ot 1.07.2004 r., mom., 6p. 58 ot 2006 1., B
«19

cuJIa 3a yuyeHunuTe, kouto npe3 yueonara 2006/2007 r. moctwsnBar B [ 1 B V ki1ac )
madrus koolitusaja jaotamisest klasside ja kooliastmete ldoikes miinimumdppekava
rakendamiseks — ,,Hapen6a Ne 6 ot 28.05.2001 r. 3a pasmpezencHue Ha y4eOHOTO
BpeMe 3a JIOCTUTaHe Ha 0011000pa30BaTEIHUS MUHUMYM 1O KJIACOBE, €TalH U CTEICHH

20
Ha oOpa3zoBaHue"

e Koigi Oppeainete ja koigi klasside 10ikes detailsed ainekavad leiab jargmiselt veebilehelt —
http://www.mon.bg/top_menu/general/educational_programs/.  Jargnevalt on  esitatud

matemaatika 1.—8. klassi ainekavad:

o

http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top_menu/general/educational _programs
/1klas/matematika_1kl.pdf

http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top _menu/general/educational _programs
[2klas/matematika_2kl.pdf
http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top_menu/general/educational programs
[3klas/matematika_3kl.pdf
http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top_menu/general/educational_programs
/4klas/matematika_4kl.pdf

http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top _menu/general/educational_programs
/5klas/mathematics_5kl.pdf

http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top _menu/general/educational _programs
/6klas/mathematics 6Kkl.pdf

http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top _menu/general/educational _programs
[7klas/mathematics_7kl-expanded.pdf
http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top _menu/general/educational _programs
/8klas/mathematics_8Kkl.pdf

e Bulgaarias on dppekavad koostatud ka jdrgmiste koolitiilipide jaoks:

o

O O O O O

stivendatud voorkeele Oppega glimnaasiumi ja spetsialiseeritud keskkooli dppekava
(parast VII klassi 10petamist);

giimnaasiumi, spetsialiseeritud giimnaasiumi ja keskkooli (COY) o&ppekava peale
pohihariduse omandamist;

spordikoolide dppekava (pdhiharidus ja keskharidus);

keskkooli (COY) dppekava (6htune dppevorm);

oppekava nagemispuudega Opilastele (klassid [-XII, alates ettevalmistavast riihmast);
oppekava kurtidele (klassid I-XII, alates ettevalmistavast riihmast);

oppekava vaimse alaarenguga (mddduka, raske ja siigava) ja liitpuudega Opilastele (I-
VI klass);

oppekava ndgemis- ja liitpuudega Gpilastele (I-VI11 Klass);

18 http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_2-00 uch_sadarjanie.pdf

19 http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_2-00 uch_sadarjanie-pril3.pdf

20 http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_6-01 razpr uchebno verme.pdf
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http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_2-00_uch_sadarjanie.pdf
http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_2-00_uch_sadarjanie.pdf
http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_2-00_uch_sadarjanie-pril3.pdf
http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_2-00_uch_sadarjanie-pril3.pdf
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o oppekava kurtide ja liitpuudega dpilastele (I-VI11 klass)?".
) X
Oppekavadest iilevaate saamist raskendab selle tohutu killustatus erinevatel aegadel vastuvoetud
lisamééruste tottu. Neid on palju, nad asuvad veebilehe erinevates kohtades, neid on raske lugeda, sest
nad sisaldavad tdienduste tdiendusi. Sagedased hariduse {limberkorraldused on pohjustanud
elanikkonna hulgas nurinaid. (Mihailov, 2012)

2.1.3.1 Riiklik oppekava

Bulgaaria tildhariduskooli riiklik Oppekava kehtib alates 1999. aastast, mida on muudetud ja
tdiendatud pidevalt vastavate lisaméddrustega (tdiendused aastatel 2002., 2003., 2004., 2006., 2008.,
2009). Oppekava koosneb Bulgaaria riikliku éppekava iildosast ([Bulgaaria] 3axon 3a cremenra..., 1999 [2009. a
muudatus]), Oppekava muudatuste méadrusest ([Bulgaaria] Hapex6a Ne 2..., 2006), Mis koosneb
ainevaldkondadesse grupeeritud ainete ainekavadest, kus oodatavad Opitulemused on esitatud
kooliastmete kaupa ning iga aine 13ikes lahti kirjutatud ainekavadest klasside kaupa®.

Riikliku oppekava iildosas (7 1K) antakse haridustasemete kirjeldused, hariduse iildised eesmaérgid,
ainevaldkondade loend, dppekava iildine struktuur, kohustuslik nddalatundide jaotus klasside 1dikes
(LI =22 t; HLVI - 25 t; V-VIII - 30 t; IX-XII — 32 t)%®, kohustuslike ja valikainete osakaalud kooli-
astmete 10ikes (algkool — kohustuslikke 90%; progiimnaasium — 80-90%; giimnaasium — 45-80%),
6ppekava l'ildregulatsioon ([Bulgaaria] 3akon 3a cremenTa..., 1999 [2009. a muudatus], Ik 5). Uldosa ei sisalda
iildpadevusi ja nende kirjeldusi, millised on Eesti dppekava tildosas.

Oppekava muudatuste kohta kiivatest midrustest sitestab méirus ,,Hapen6a Ne 6 ot 28.05.2001 r. 3a
pasnpesneneHrue Ha y4eOHOTO BpeMe 3a JOCTHTaHe Ha 001000pa3oBaTeTHUs MUHUMYM IO KJIaCOBE,
eTanu W CTerneHu Ha obOpazoBanue, mis on vilja antud 2006. aastal, muudatused koolitusaja
jaotamisest kooliastmete, klasside ja Oppeainete ldikes miinimumdppekava rakendamiseks (vt tabel
[Bulgaaria] Hapex6a Ne 6 ..., 2006, Ik 6-10)*.

Oppekavaga sitestatakse iildhariduse miinimumkava. Oppekava vdib liigitada pigem traditsioonili-
seks, ainekeskseks®™ dppekavaks.

Vilishindamine
Pohikoolis toimub vélishindamine 4. ja 7. klassis ning on nendes klassides alates 2010. aastast. Vt
ldhemalt http://www.mon.bg/top_menu/general/assessment/index.html

4. klassi matemaatika tasemetoo ndidised.:

e http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top menu/general/assessment/4kl/4 kl mat x
2013 x.pdf %

e http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top_menu/general/assessment/4kl/2012 math vo-4kl.pdf
(2012. a test, maksimaalne tulemus 20 punkti).

2! Info on leitav Bulgaaria Haridusministeeriumi kodulehelt: http://www.mon.bg/top_menu/general/educational_programs/
22 K sttesaadav: http://www.mon.bg/top_menu/general/educational_programs/
2004.a muudatuse pohine
24 http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_6-01_razpr_uchebno_verme.pdf
% Nn ,,programmi-tiiiipi vdi ,,Lehrplan-tiitipi
% Tegemist on 2012/2013.a ndidistestiga
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7. klassi matemaatika tasemetoo:.

e 2013/2014. a 7. klassi tasemetod sisuprogrammi leiab Matemaatika méarksona alt veebilehelt
http://www.mon.bg/top_menu/general/7klas/*’. 7. klassi testitulemused on aluseks kandideerimisel
teistesse koolidesse. Maksimaalne tulemus 100 punkti. Test koosneb kahest osast:

o | osa (60 min) koosneb 20 iilesandest, mille hulgas on kahte tiilipi iilesandeid —
valikvastustega (neljast etteantud vastusest iiks on 0ige) iilesanded (16 iilesannet) ja
lithikesed vabavastuseid sisaldavad iilesanded (4 {ilesannet). Maksimaalne tulemus 35
punkti.

e |l osa (90 min) sisaldab 4 {ilesannet, mille lahenduskédigud vaja esitada koos selgituste ja pohjen-
dustega kirjalikult. Maksimaalselt 65 punkti

e ndidistest koos vastuste ja hindamisjuhendiga:
http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top_menu/general/7klas/2011 primeren-test-
math_7klas.pdf?®

e 2012. aasta tasemet66 (variant 1 ja 2):
http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top_menu/general/7klas/tests/2012_math_23-mai-

7Kl.pdf
http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top menu/general/7klas/tests/2012 math 28-mai-

7Kl-pernik.pdf

Glimnaasiumi riiklik matemaatika Id6pueksam toimub 12. klassis ja dpilane v3ib soovi korral valida
matemaatika teiseks kohustuslikuks riigiecksamiks (kdigile kohustusliku bulgaaria keele ja kirjanduse
korvale). Eksam on koostatud iileriigiliselt kohustusliku dppekava jargi, on kirjalik, kestab 4 astronoo-
milist tundi ja seda sooritatakse anoniitimselt.

Eksam sisaldab iilesandeid, mida voib jagada kolme liiki:
e test etteantud vastustega (suletud), antud 4 voimalikku vastust, millest ainult {iks on dige;
e test avatud vastustega, mis nouab lahendamisel ainult vastuse kirjutamist;
e iilesanded, mis vajavad lahendamiseks analiiiitilisi ja siinteetilisi pohjendusi; dpilane lahendab
vajalikud iilesanded ja esitab lahenduse koos pdhjendustega kirjalikult.

([Bulgaaria] Riigieksami korraldamise méaérus nr 1, 11.04.2003 ja nr 3 17.05.2004)

Matemaatika riigieksamite variandid leiab ajavahemiku 2007-2012 loikes veebilehelt
http://www.mon.bg/top_menu/general/dzi/ kirje ,V3nuTHn Marepmanu 3a IbpKaBHH 3pPEIOCTHH
n3nuth alt.

2.1.3.2 Matemaatika ainekava

Bulgaaria iildhariduskooli matemaatika ainekava kehtib alates 1999. a, kuid erinevatel aastatel on
lisatud tdiendusi voi parandusi (olulisemad aastad on 2002, 2004, 2006). Oppekava muudatuste mazrus

2" Matemaatika tasemetdd sisuprogramm 7. klassile
(2011).;http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/top _menu/general/examinational _programs/2011/UIP_math_ 7kl

-2011.pdf
%8 Matemaatika niidistest 7. klassile (2011); http://www.mon.bg/top_menu/general/7klas/
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([Bulgaaria] HapenGa Ne 2 ..., 2006) Sisaldab matemaatika, informaatika ja infotehnoloogia ainekavade
muudatuste méaédrust ([Bulgaaria] Ilpunoxenue Ne 3 ..., 2006). Selles 2006. a vastu voetud dokumendis
rohutatakse reaalainete olulisust tildhariduses, fikseeritakse kolme aine ainetevahelised seosed, aineid
labivad iihised moisted, dppemeetodid, teemad ning esitatakse koigi kolme aine ainekavad, milles
oodatavad dpitulemused on esitatud kooliastmete kaupa®.

Iga aine ldikes on ainekava lahti kirjutatud ka klasside kaupa, mis vastava klassinumbri all on
esitatud Bulgaaria Haridusministeeriumi kodulehel
http://www.mon.bg/top_menu/general/educational _programs/ (vt ka haridusalaste dokumentide loetelu
ptk 2.1.3). Bulgaaria ainekava detailsel analiiisimisel on kasutatud hetkel kehtivaid klasside kaupa
esitatud ainekavu.®® Bulgaaria ja Eesti ainekavade iildises vordluses on tuginetud Bulgaaria
matemaatika ainekavale, mis on kooliastmeti esitatud.

Ulesehitus
Matemaatika ainekava, mis on esitatud klasside kaupa, sisaldab jargmisi koostisosi.

o Matemaatikaopetuse iildregulatsiooni vastavas klassis (Oppetundide arv néddalas, dppeaastas;
kisitletavate teemavaldkondade loend jms).

o Opieesmiirke (sdltuvalt klassist 813 nimetust), mida matemaatikadpetuses vastavas klassis
realiseerida.
Nooremates klassides domineerivad Opieesmérkide seas ainespetsiifilised eesmirgid, mis on
véaga konkreetselt sonastatud (kasutavad arve 21-100, jdrjestavad naturaalarve 100-ni; murrud
Y5, 1/3, Va ja 1/10 kui terviku 2-, 3-, 4-, voi 10-ks jagamise tulemus; teavad ajaiihikuid aasta,
kuu, nddal, 6opdev, tund, minut ning tihikute vahelisi seoseid; omandavad oskuse koostada ja
lahendada kahetehtelist tekstiilesannet jms). Vaid vihesel mddral on védlja toodud dpilase
tildoskuste arendamise eesmérke (arendab mdlu, motlemisoperatsioone, konet, kujundab enese-
kontrolli ja enesehinnangu oskusi, keskkonna ja enese tervise hoidmise harjumusi jms).

Suuresti erinevad on 5. klassi (II kooliastme) iildised Opieesmargid. Selles klassis
késitletav Oppesisu holmab ennekdike kaht suurt teemavaldkonda (arvutamist positiivsete
murdarvudega ja geomeetriliste kujunditega slistemaatilist tutvumist), mistottu dpieesmérkides
on ,,rohkem ruumi‘ ja tdhelepanu poodratud isiksuse omaduste kujundamisele (kasvatab endas
tahtelisi omadusi, kujundab kriteeriume vaimsete vidrtuste hindamiseks, suhtub positiivselt ja
huviga matemaatikasse).

Vanemate klasside (7.-8. klass) Opieesméargid on iildisemalt ja vdhem ainekeskselt
sonastatud. ROhutatakse matemaatika aine olemuslikkusest tulenevaid eesmiarke — kujundab
loogilist motlemist, loogiliste struktuuride ndgemisoskust, modelleerimisoskust, pohjendamise
Jja toestamisoskusi.

Vorrelduna Eesti kooli ainekavaga on eesmdrgid esitatud rohkem aine spetsiifikat ja
vajadusi silmas pidavalt. Eesti ainekavas tulevad rohkem esile oppija mitmekiilgse arendamise
vajadused.

e Oodatavaid épitulemusi. Opitulemused on esitatud iildises koondtabelis, kus need on esitatud
konkreetsete teemade 10ikes ning kui teema kasitlemine vajab mitme ainevaldkonna teadmisi,

2 \/t: http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb _2-00 uch_sadarjanie-pril3.pdf
% Ainekava iileschitust vt Lisa 1 (viljavte Bulgaaria 5. klassi ainekavast)
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siis on need veel ka valdkonniti siistematiseeritud (nn Opitulemuste maatrikstabelsl).
Opitulemused on esitatud ainekeskselt ja fikseeritud nn standarditena, mille omandamise mésr
antud teema piires on kirjeldatud nn loppresultaadina.

Niiteks 5. klassi teema Murdarvud. Kiimnendmurrud all on Standard 2: Opilane
arvutab ratsionaalarve sisaldava arvavaldise vddrtust, mis voib sisaldada nelja pohitehet. Selle
teema all ndhakse loppresultaatidena: 1) teab hariliku murru tdhendust ja oskab seda kirjutada
ning 2) oskab sooritada arvutusi kiimnendmurdudega. Sama klassi viimase teema Harilik
murd késitlemisel on Standardi 2 16ppresultaadiks: oskab arvutada harilikku ja kiimnendmurdu
sisaldava arvavaldise vddrtust, mis ei sisalda rohkem kui 4 arvutustehet.

Voib oelda, eriti eesti ainekava opitulemustega vorrelduna, et oodatavad opitulemused
on ainekavas viga konkreetselt ja ainesisuga seonduvalt lahti kirjutatud.

e Oppesisu kirjeldust (teemad, mdisted, kontekst ja tegevused, ainetevahelised seosed).
Konkreetse teema sisu on fikseeritud Opilase oodatavate teadmiste-oskuste loendi esitamisega.
Eraldi on vilja toodud uute mdistete loetelu ja dppeprotsessi tegevuste médratlemine. Néiteks:
anda opilasele voimalus esitada arvutusi suuliselt ja hinnata tulemuse digsust. Ainetevahelisi
seoseid kajastav tabeliosa on esitatud vdaga pinnapealselt ja formaalselt, piirdudes sageli vaid
mérksonadega (nditeks kirje: ainesisesed seosed).

e Tagasiside ja hindamise juhtnoore. Need on iildsdnalist laadi. Vastavalt dppe-kasvatuslikele
eesmirkidele korraldatagu nii suulisi kui kirjalikke t6id ja teste. Kirjalike t66de iiheks oluliseks
eesmirgiks olgu matemaatilise informatsiooni tdpse esitamise, matemaatilise siimbolkeele
kasutamise oskuse, pohjendamise oskuse, korrektsuse kujundamine. Reaalse Oppeprotsessi
kdigus tuleks anda tagasisidet ka tiildoskuste (loogilise motlemisoskuse, matemaatilise
voimekuse, teadmistesse suhtumise jms) tasemele. Hindeline vo1 hinnanguline tagasiside peaks
stimuleerima Opilast iseseisvale td6le, mitte drgu olgu sanktsioneerimise vahendiks.

e Metoodilisi juhiseid. Siin on kdigepealt vélja toodud, milliste Opitulemuste saavutamine on
antud klassis kdige olulisemateks voi millise teemavaldkonna teadmiste omandamine on siin
klassis prioritee(ti)deks. Algklassides on selleks arvutamisoskuse omandamine fikseeritud
arvuvahemikus voi arvuhulgal. Metoodilised soovitused aine késitlemiseks on véga iildist laadi
ja tildsonalised.

Naiteks: Aineprogramm mddrab dra tipse teemade opetamise jdrjekorra. Tabeli nr 3
(opitulemused teema loikes) sisuga antakse ette raamid kohustuslikest omandatavatest
teadmistest-oskustest. ... Tookorraldus ja opetamismetoodika olgu klassi taset arvestav ning
soodustagu iga opilase arengut. Individuaalsed ja kollektiivsed toovormid toetagu igati
oppeprotsessi ... (5. Klassi ainekava)®.

Kokkuvotteks

Matemaatika ainekavas fikseeritud eesmirgid on ainekesksed st eesmirgid on esitatud aine
vajadustest ldahtuvalt, millele on lisatud dpilase arengut ja vdirtuskasvatust silmas pidavad eesmirgid,
mida selle aine raames on vdimalik kujundada. Oodatavate dpitulemuste nivoo on tépselt ja detailselt
lahti Kirjutatud.

31yt Lisa 1 (viljavote Bulgaaria 5. klassi ainekavast)

%2 [Bulgaaria] Yue6ra nporpama o Marematika 3a V xiac, 2001, 1k 10-11.
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éppekava 2006. aasta muudatustes ([Bulgaaria] Ipumioxermme Ne 3 ..., 2006)33 rohutatakse vajadust
matemaatika, informaatika ja infotehnoloogia tthedamaks ja paremaks seostamiseks, et anda dpilastele
parem ettevalmistus edaspidises elus toimetulekuks. Selleks on progiimnaasiumis (V-VIII) lisaks
matemaatikale ette ndhtud ka iiks nddalatund infotehnoloogiat ja X klassis 2 tundi informaatikat.
Selles dokumendis on oodatavad Opitulemused fikseeritud kooliastmete kaupa (I aste, II aste), mis on
samuti ainekeskselt sonastatud.

2.1.4 Kokkuvote Bulgaaria matemaatika ainekava peamistest rohuasetustest ja erinevustest
(vorreldes Eestiga)

Bulgaaria matemaatika ainekava on esitatud klasside kaupa ja on detailselt lahti kirjutatud, sisaldades
kogu klassikursust silmas pidavaid dpieesmérke, oodatavaid opitulemusi, Oppesisu kirjeldust ning véiga
pogusaid ja iildsOnalisi metoodilisi juhiseid. Neid ainekavu lugedes ja analiilisides vOib mérgata
jargmisi iildtendentse uurija subjektiivsel hinnangul.

Matemaatika ainekava peamistest rohuasetustest ja iilesehituse printsiipidest
I. Aine dppesisu on siisteemselt esitatud, et dppija saaks vastavas teemavaldkonnas siisteemseid tead-
misi. Kui voimalik, kisitletakse antud klassis tervikteemat, et saaks vélja kujuneda teatud terviklik
motlemisviis, mis on iseloomulik matemaatika teatud alamvaldkonnale. Kisitletava teema sisusse
minnakse stigavuti ja slisteemi luues.

e Tehted harilike murdudega ja kiimnendmurdudega ning nn segaiilesanded — murdarvude
kogu késitlus 5. klassis.

e Neliknurki uurides, vaadeldakse koos ruutu, ristkiilikut, rombi, réopkiilikut, trapetsit
(nende kuju, elemente, omadusi, iimbermddtu, pindala) — 5. klass.

e 6. klassi teema Geomeetrilised kujundid ja kehad raames kisitletakse ringi ja hulknurki (sh
korrapérast), seejarel minnakse neid kujundeid sisaldavate ruumiliste kujundite juurde —
piistprisma, korraparane prisma, korraparane piiramiid, kera, sfadr.

e (Geomeetriliste samasusteisenduste kisitlemisel vaadatakse koiki teisendusi korraga —
peegeldus sirgest, punktist, poore, likke — 8. klass.

Il. Matemaatika on vahend ja (siimbol)keel erinevate protsesside kirjeldamiseks s.t modelleerimise
vahendiks. Ainekava maatrikstabel sisaldab matemaatika suurte teemavaldkondade (aritmeetika,
geomeetria, algebra, funktsioonid jt) kdrval Modelleerimise teemat, mis 14bib alates 1. klassist kdikide
klasside oppekavu. Selle teema eesmirgiks on kasvatada Oppijas oskust ndha matemaatikat kui

mudeldamise vahendit. Néiteks:

o algklassides avaldub see selles, kuidas konkreetset olukorda / situatsiooni / hulga elemente
arvuga kirjeldada (modelleerida), kuidas tekstiilesannet modelleerida arvutusiilesandeks,
kuidas sdnalisi midranguid “‘suurem/vdiksem vorra” voi “suurem/vdiksem korda”
mudeldada tehtega;

e progiimnaasiumis lisandub, kuidas arvude ja suuruste proportsioone vordega modelleerida,
tekstiilesannet vorrandiga voi vorrandisiisteemiga modelleerida, suuruste vahelist vordelist
voi poordvordelist seost funktsiooniga modelleerida jne;

e 8. klassis on selle teema all esitatud vektorite teema, kéisitledes vektorit kui teatavat nihke
mudelit.

% http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_2-00 uch_sadarjanie-pril3.pdf
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I1l. Loogilise mdtlemise kujundamisele pdoratakse kogu dppekavas suurt tdhelepanu.

Alates 2. klassist on Oppekava tabelis kontekstide / tegevuste lahtris soovitusi a la anda
opilasele voimalus avastada seos liitmise-lahutamise (korrutamise-jagamise) vahel,
avastada seoseid arvude vahel ja kontrollida nende seoste kehtivust teiste arvude korral,
avastada valem vordkiilge kolmnurga, ruudu, ristkiiliku timbermoodu arvutamiseks
korrutustehte abiga jms.

Progiimnaasiumis on ainekavasse sisse toodud uus teemavaldkond Loogiline métlemine.
Selle teema raames jdtkatakse Opilase motlemisprotsessides loogiliste seoste ndgemise
oskuse kujundamist (suudavad méelda téeselt ja ratsionaalselt, oskavad niha loogilist
seost “kui ..., siis...” kujundite iimberméddu ja pindala kisitlemisel — 5. kl), kuid juba 6.
klassis ndutakse seoses geomeetriliste kehade Oppimisega oskust pohjendada konkreetsete
otsustuste toesust / vddrust, 7. Klassis oskust leida ratsionaalne meetod avaldise samavddr-
sel teisendamisel, 8. Klassis madista loogikatehete “‘ja”, “voi” tidhendust ja oigesti kasutada
ahelvorratuste ning vorratuste f(x)- g(x) >0, lax + b| > ¢ lahendamisel. 7. Kklassis alusta-
takse ka toestamise dpetamisega.

IV. Tegeletakse siisteemselt toestamise Opetamisega.

7. Klassis teema Geomeetrilised pohikujundid raames antakse iisna pohjalik algdpetus
toestamise olemuse ja tdestamise, kui meetodi kohta. Siinkohal toome vastavate opioskuste
loendi:
o moistab sonade definitsioon, aksioom, teoreem, teoreemi alaliikide (meopema-
c601icmeo, meopema-npusznax) tiahendust,
o anda opilasele voimalus selgitada sonade vdide, toene viide, aksioom, teoreem,
lemma, jdreldus tihendust,
o omab ettekujutust aksiomaatilise teooria iilesehitusest,
o oskab suuliselt formuleerida lauseid ning eristada eeldust ja viidet (kui..., Siis);
o teab ja oskab rakendada vastavaid seoseid paralleelsete sirgete kdsitlemise juures;
o oskab moodustada vdite eitust;
o saab ettekujutuse vastuvditelisest toestusmeetodist.
Omandatud pohiteadmisi rakendatakse 7. klassi jirgnevate teemade juures:
o Kolmnurkade vordsus (on voimeline eristama, mis on teoreemi eeldus ja teoreemi
vdide, piistitab hiipoteese ja kontrollib neid);
o Vorratus (on voimeline toestama vorratusi loikude ja nurkade kohta — geomeetri-
lised vorratused);
o Roopkiilik. Trapets (suudab toestada viidete samavddrsust konkreetses situatsioo-
nis — roopkiiliku omadused).
8. klassis teema Vektorid. Keskloik raames toimub dpetus uue kontsentrina:
o oskab eristada vditeid “tarvilik” ja “piisav”’;
o 0Skab aru saada vdite eitusest (seotuna teemaga);
o oskab analiitisida vdite tingimusi ja valida sobivaid toestamise vahendeid,
o oskab ldbi viia toestamist, mis pohineb loogilisel motlemisel.

Seda kdike loeb dppekavast. Kas seda tegelikkuses ka nii tugevalt ellu viiakse, kuidas ja mis tasemel
see realiseerub klassiruumis, on isekiisimus.
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V. Kujundatakse korgeid tehnilisi oskusi. Ainekava tabelites antud moistete ja Opitulemuste loendid ei

ndita kiill teema omandamise oodatavat tasememaééra, kuid annab siiski aimduse materjali keerukuse
astmest. Kohati on see iisna korge.

Korrapérane prisma, piiramiid, silinder, koonus — oskab leida ja arvutada kujundite ja
kehade itimbermootu, pindala, ruumala ning vastavast valemist avaldada ja leida
vajaminevat (joon)elementi (6. kl). Meil 9. klassis®*

Lahendab lineaarset parameetrilist vorrandit ja otsib parameetri vidrtusi, mille korral
lahend peab rahuldama etteantud tingimust (7. kl). Meil giimnaasiumis

Antakse opilasele voimalus lineaarsete parameetriliste vorratuste lahendamiseks ja
soltuvalt algtingimustest, parameetrile sobiva vddrtuse valimiseks.

Oskab ruutjuure kujul antud irratsionaalarve véorrelda ja arvteljel kujutada; arvutada ja
lihtsustada ruutjuurt sisaldavaid avaldisi; oskab kaotada murru nimetajast irratsionaalsust
(8. kl). Meil giimnaasiumis

Antakse opilasele voimalus oppida tundma erinevaid toestamise viise (keskldigu ja raskus-
keskme kasitlemisel tdestamine vektorite abiga, kolmnurkade vordsuse abiga jne) (8. kl).
Lahendab 1 parameetriga 2 muutujaga lineaarset vorrandisiisteemi ja 3 muutujaga
lineaarset vorrandisiisteemi (8. kl). Meil giimnaasiumis

V1. Rohkesti tiahelepanu suunatakse ainesiseste seoste loomisele, vihem kajastuvad dppekavas mate-

maatika rakendamisoskused teistes valdkondades. Viimased on {ildsonaliste loosungitega a la

geograafia ja majandus; inimene ja loodus ning on leitavad ainekava maatrikstabeli veerust
Ainetevahelised seosed.

Matemaatika iihe teema piires:
o pohitehete omavahelised seosed (1.—4. kl);
o harilik murd ja kiimnendmurd kui murdarvu eri kujud (pdhjalik késitlus 5. kl);
o seostab funktsiooni analiiiitilise ja graafilise esitusviisi (8. kl).
Matemaatika erinevate ainevaldkondade vahel:
o geomeetriliste teisenduste (peegeldused, poore, liikke) seostamine funktsioonide
graafikutega (8. kl);
o oskab geomeetrilistes situatsioonides kasutada vorratuse valdkonna teadmisi (7. Kl);
o opib tundma erinevaid toestamise viise (keskldigu ja raskuskeskme kasitlemisel tdes-
tamine vektorite abiga, kolmnurkade vordsuse abiga jne) (8. kl);
o esitab kogutud informatsiooni tabelina voi graafiliselt, seostab seda funktsionaalse
seosega (8. kl).
Rakendamine mujal:
o rakendusiilesanded (liikumine, t66, rahandus, segud ja sulamid) (7. klassi teema
Vérrandid juures);
o Opib tundma vektorite rakendamist fiiiisikas (8. klassi teema Vektorid).

VII. Ainekava spiraalsus (kontsentrilisus). Tulemusliku Oppeprotsessi iiheks oluliseks koostisosaks on

pidev kordamine ja seoste loomine uue materjali ja varemdpitu vahel. Seda oleks oluline silmas pidada
ka dppekava koostamise juures. Bulgaaria ainekavas kohtame spiraalset ldhenemist jargmiste teemade

juures.

% Siin ja edaspidi lisatud Eesti kooli klassinumber téhistab valdkonnaraamatu pdhist soovituslikku késitlemisacga
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| kooliastme (1.—4. kl) peamiseks ja koige tdhtsamaks eesmargiks on kujundada Opilastes
hea arvutusoskus. Selle saavutamiseks on teema {iilesehitus ja noutavad Opitulemused
koigis klassides tihtse malli jargi kujundatud, klassiti laieneb vaid tasapisi vaadeldav
arvuhulk (arvuvahemik). Juba 1. klassis vaadeldakse tehete omadusi (liitmise kommuta-
tilvsust) ja kasutatakse matemaatilist simboolikat (>,<,=), mida klass-klassilt korratakse ja
kontsentriliselt siivendatakse ning laiendatakse. Kahjuks progiimnaasiumi dppekava arvu-
tamisoskuste jatkuvat kontsentrilist Opetamist ei kajasta (kogu arvutamine murdarvudega
on koondatud 5. klassi, millele jargneb arvutamine negatiivsete arvudega 6. klassi |
pooles).

Geomeetria teemavaldkond on teine, spiraalselt oppekava ldabiv valdkond. Pohikoolis vaa-
deldav geomeetria on pShisisus kolmnurkade geomeetria. Siin dppekavas vaadeldakse aga
ka teisi kujundeid pika aja viltel ja korduvalt. Néiteks trapetsiga puutuvad Spilased kokku
juba 5. klassis nelinurkade uurimise juures (joonistatakse, tutvutakse joonelementidega,
osatakse iimbermdotu ja pindala leida). 7. klassis tullakse nelinurkade uurimise juurde
tagasi, liigitades, defineerides, uurides tunnuseid, avastades seoseid. Siin on lisaks
roopkiilikule ka trapetsi pohjalikum uurimine (sh vordhaarne trapets). 8. klassis Vektorite
teema késitlemise juures Opitakse tOestamist kolmnurga ja trapetsi baasil (kesklodik,
kiiljepoolitaja, raskuskese), kusjuures ,,uurimisvahendiks on vektor. Siin peab dpilane ise
olema uurija rollis.

Kolmandaks oluliseks sambaks matemaatika pdhihariduses on tdestamine ja selle kui
matemaatika pohiuurimisvahendi tdhtsuse tunnetamine. 7. klassi teema Geomeetrilised
pohikujundid juures alustatakse defineerimise ja tdestamise algtdodede tutvustamist, mida
jérjepidevalt rakendatakse kdigi jirgnevate teemade juures selles klassis. Jargmises klassis
kisitletakse tdoestamist pohjalikumalt vektorite ja geomeetria teemade juures (erinevad
toestamise viisid jm). Eesmairgiks seatakse, et Opilane omandaks tdestamise pohitded ja
oskaks neid ise rakendada probleemide lahendamisel.

VIII. Uksikasjaliselt fikseeritud dpitulemustega annab dppekava tipseid suuniseid, mida dpetamisel
silmas pidada.

Bulgaaria ja Eesti matemaatika ainekavade erinevustest
Toome jargnevas esile olulisemad erinevused kahe riigi ainekavas.

Erinevus oppeajas. Eestis kulutatakse pdhiharidusliku miinimumi andmisele matemaatikas 9
Oppeaasta jooksul 1260 koolitundi, Bulgaarias 8 dppeaasta jooksul 1020 dppetundi s.0 240
tundi vdhem. I astmes (1.—4. kl) Opetab Bulgaaria 14 oppetundi vihem matemaatikat ja |1
astmes (5.—8.kl) 86 tundi vahem kui Eesti.

Bulgaaria matemaatika ainekava annab klasside 10ikes tdpsed suunised, mida ja kuidas késit-
leda. Eesti kooli ainekava ei sisalda nii selgeid juhtndore ja detailseid opitulemuste kirjeldusi,
need on {iildisemat laadi ja vaid kooliastmeti fikseeritud. Bulgaaria dppekava 2006. aasta
tdienduste médruses ([Bulgaaria] [Tpunoxenne Ne 3 ..., 2006)* on oodatavad Opitulemused ja
oppesisu lahti kirjutatud ka kooliastmete kaupa.

% http://www.mon.bg/opencms/export/sites/mon/left_menu/documents/process/nrdb_2-00 uch_sadarjanie-pril3.pdf
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e Ainekavade Oppesisu vorreldes (nii tervikteemade kui konkreetsete mdistete 10ikes) voib
tdheldada jargmisi erinevusi kahe riigi matemaatika miinimumainekavades:

o Bulgaaria ainekavas on vihem kui Eesti ainekavas

Hulknurkade sarnasus®® (kisitletakse mittekohustuslikus 9. klassis) — meil 8. kl
Nurga trigonomeetrilised funktsioonid (pohjalik kasitlus mittekohustuslikus 9.
klassis) — meil 9. Kl

Pythagorase teoreem (pohjalik késitlus mittekohustuslikus 9. klassis. Uue
kavandatava oppekava jargi on planeeritud 6. klassi) — meil 9. ki
Arvuvahemikud arvutamiseks on algklassides 10 korda vdiksemad kui Eestis
Promilli, protsendipunkti mdisted puuduvad — meil 7. ki

Toendosuse mdiste puudub — meil 7. Kl

Peastarvutamine ei leia kajastamist dokumendis (vaid 2. klassi ainekavas Kirje:
sooritab arvutusi peast ja hindab tulemuse oigsust)

Ulesande koostamisest dpilase poolt risgitakse vaid 2. klassi ainekavas

o Bulgaaria ainekavas on rohkem kui Eesti ainekavas

7. kl teema Vérratused (lineaarvorratus, voimalusel ka lineaarsete parameetriliste
vorratuste lahendamine ja sdltuvalt algtingimustest, parameetrile sobiva vairtuse
valimine, geomeetriliste vOrratuste tdestamine) — meil 10. ki

8. kl teema Uhe muutujaga lineaarvérratuste siisteem (lineaarvorratuste siis-
teem) — meil 10. kl; (ahelvorratus, vorratusetiiiibid f(x) - g(x) > 0, |ax + b| > ¢)
— meil 10. kI mittekohustuslik teema

8. Kkl teema Vektorid (mdiste, 3 pohitehet, vektorite lineaarne kombinatsioon,
vektorvorrand, vektor kui 16ikude vordsuse ja paralleelsuse toestamise vahend,
rakendus fiiiisikas) — meil 10. ki

6. kI sfaiar — meil pole

7. Kl hulknurga vilisnurkade summa — meil pole

7. kI tdisnurkse 30°-se kolmnurga ja hiipotenuusile joonestatud mediaaniga téis-
nurkse kolmnurga omadused — meil pole

7. Kkl algebralise avaldise tidisruuduks teisendamine — glimnaasiumis

7. kl absoluutvéirtust sisaldav vorrand |ax+b|=c — giimnaasiumis

7. kI vdoimalusel lineaarse parameetrilise vorrandi lahendamine ja etteantud
tingimusi rahuldava parameetri sobivate vaartuste leidmine — glimnaasiumis

7. kI teoreemi alaliigid (Teopema-cBoiicTBO, TeopeMa-nipu3Hak), lemma, jirel-
dus, vastuviiteline toestusmeetod — meil pole

8. kl poore, liilke — meil pole

8. kl irratsionaalarvu méiste, irratsionaalsuse kaotamine (ruutjuure korral) —
meil 10. kI

8. kl funktsioon y=|ax+b|— glimnaasiumis

8. kl 1 parameetriga 2 muutujaga lineaarne vorrandisiisteem ja 3 muutujaga
lineaarne vorrandisiisteem — giimnaasiumis

% Kaldkirjas on mérgitud kisitletava tervikteema pealkiri
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e Nieme, et Bulgaaria pdhikooli dppesisu on mahukam nii teemade arvu kui materjali késitle-
mise siigavuse poolest. Sealjuures on kulutatud vidhem Sppeaega. Seega tundub selle Sppeka-
va jargi dppimine palju intensiivsem ja pingelisem olevat kui Eesti Oppekava jargi. Bulgaarias
on hinnatud, et dpiajast ca 60% kulub uue materjali edastamisele ja vaid 40 % jddb harjutami-
seks-kordamiseks. Neid proportsioone soovitakse muuta. Samuti on kavas programme lihtsus-
tada parameetriliste vOrrandite ja vorratuste kdsitlemise vilja jaitmisega (Dimitrova, 2011)*".

e Bulgaaria II kooliastme (progiimnaasiumi) dppesisu tundub olevat viga iilekoormatud (palju
uusi maisteid, uut dppematerjali korraga, minnakse kiillalt stigavuti ainesse), mistdttu dppe-
sisu stigavamaks omandamiseks ja kinnistamiseks peaks aega nappima.

e Loimingud teiste ainevaldkondadega, iildiste dpieesmérkidega (teiste valdkonnapadevustega,
labivate teemadega) on Eestil kenasti lahti kirjutatud, Bulgaaria ainekavades on need véga
napisonalised ja formaalsed. Kiill aga on 16imitud koikide ainevaldkondade teemadega nn
labivad teemavaldkonnad Modelleerimine ja Loogiline métlemine.

e Pohikooli miinimumainekava teemade kisitlemise jarjestuses voib tdheldada jargmisi ajalisi
erisusi:

o Eesti koolis on erinevates arvuhulkades arvutamine jagatud pikemale perioodile (tehted
ratsionaalarvudega 7. kl; Bulgaarias 6. klassi keskpaik);

o Stereomeetria teemat kisitletakse Bulgaarias védga varakult (5.—6. kl) ja pohjalikult,
Eestis ca 3-aastase ,,hilinemisega‘;

o geomeetriliste kujundite késitlemisega alustamine on Bulgaarias iildjuhul varasem
(nditeks romb — Bulgaarias: 5. kl; Eestis: 7. kl; trapets — Bulgaarias: 5. kl; Eestis: 8.kl);

o protsentarvutust kasitletakse Eestis pikema perioodi jooksul (6.—7. Kkl), Bulgaarias 5.
Klassis;

o algebra silistemaatiline kursus algab Bulgaarias hiljem, Eestis tehakse varasemates
klassides palju ettevalmistustood ja jark-jargult lisanduvad uued moisted (1. klassis
vorduses tdihe véddrtuse draarvamisena, tihtavaldis 5. kl, tehted tiksliikmega 7. kl, tehted
hulkliikmetega 8.kl). Bulgaarias tuleb avaldiste teema alles 6. klassis ja seejérel vaadel-
dakse kohe tehteid hulklitkmetega 7. klassis. Samuti joutakse tugevalt Eestist ette
vorrandite ja vorrandisiisteemide lahendamise keerukuse osas. Késitletakse ka vorratusi,
mida Eesti kool ei vaatle;

o defineerimise ja tdestamise algoskustega alustab Bulgaaria kool 7. klassis ja rakendab
seda jarjekindlalt koigi teemade piires. Jargmises klassis jitkatakse selle siistemaatilist
kasutamist (geomeetrias, vektorite teema juures). Eesti koolis kisitletakse teemat pinna-
pealsemalt ja alustatakse 8. klassis;

o funktsioonide temaatika algab Bulgaarias alles lopuklassis (8. kl), Eestis alustatakse
funktsioonide késitlemist 7. klassis;

o voib tdheldada {ildist tendentsi — Bulgaarias késitletakse paljusid teemasid dppeaasta
vorra varajasemas klassis kui Eestis.

e Bulgaaria ainekavas on 0&pitulemused sdnastatud ainekeskselt, Eesti ainekavas Opilase-
keskselt.

37 http://bnt.bg/bg/news/view/84665/novi_programi po matematika
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Kokkuvaotteks

Vorreldes kahe riigi kohustusliku matemaatikahariduse (Eesti I-1X kl, Bulgaaria I1-V1I1 kl) sisu Eesti
pohikooli III kooliastme ja Bulgaaria II kooliastme (2006.a jargi) matemaatika ainekava opitulemuste
ja oppesisu loendite pohjal, siis tunduvad need iisna vordse kaaluga olevat (nii iildise ainemahu kui
oodatavate Opitulemuste 15ikes). Ka matemaatika pohihariduse eesmérgid ja sisu on iildjoontes samad.
On kiill pisikesi erisusi ainesisus (Eesti koolis on késitletud ja rakendatakse Pythagorase teoreemi, vaa-
deldakse hulknurkade sarnasust, leitakse siindmuse tdendosust, rohutakse arvutiprogrammide kasuta-
mise oskusele; Bulgaaria koolis on kisitletud vektoreid, liitmis- ja korrutamislauset, sfddri, osatakse
lahendada vorrandit |ax + b| = c), Opitulemused on Eesti koolis esitatud oppija keskselt, Bulgaarias
ainekeskselt sonastatud — kuid iilejdénus on ainekavade sisud kattuvad.

Samas voime tdheldada, uurides Bulgaaria pdhikooli matemaatika ainekava klasside kaupa esitust ja
vorreldes seda Eesti ainekava valdkonnaraamatu pdhise tdolgendusega, et Bulgaaria ainekava on
sisutihedam mdistete hulga ja materjali késitlemise siigavuse poolest. Sealjuures on kulutatud vihem
oppeaega kui meil (1 aasta). Seega vOime viite, et Eesti Oppekava on oluliselt lihtsam Bulgaaria
oppekavast.

Jireldused

Hariduse tulemuslikkuse pohikiisimus ei ole mitte niivrd iihe voi teise dppekava konkreetses sisus,
kuivord selles, kuidas koolis Opetaja Opetab / Opilane dpib; selles, millise vormi, sisu ja tasemega on
opikud ja dpilase poolt lahendatavad tilesanded ja probleemid; kui vanalt dpilane sellega tegeleb ning
palju summa summarum selleks koigeks aega kulub. Seega — olulised on Oppekava rakendamise
kiisimused. Bulgaarias on Eestiga ligikaudu sama tasemenivooga Oppekavaga vdimalik saavutada
pohihariduse omandamine 8. dppeaastaga. Milline on hariduse kvaliteedinivoo sellisel juhul, on ise-
kiisimus.
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2.2 Inglismaa

2.2.1 Liihiniitajad riigi ja selle hariduse kohta®

Rahvaarv: 53 012 456 (2011)

Rahvastikutihedus: 406,9 in/km?(2011), Eestis 30,9 (2008)

Riik: Inglismaa moodustab Sotimaa, Walesi ja Pohja-lirimaaga Suurbritannia ja Pdhja-lirimaa
Uhendkuningriigi. Seega, Inglismaa on iiks ajalooline osa Uhendkuningriigist. Suurbritannias valitseb
konstitutsiooniline monarhia.

Kultuurid: 2011. aasta andmete jargi on Inglismaa elanikest 85,4% euroopa péritolu, 7,8% asiaate,
3,5% aafrika pdritolu ja 3,3% muust rahvusest inimesi. Inglismaa ametlikuks kirikuks on anglikaani
kirik. Inglismaal on ligi 60% kristlased, 5% moslemid, 1,5% hindud, vdhem on sikhe, juute ja budiste.
Ateistideks peab end 24,7% ja méératlemata on 2011. a seisuga 7,2%.

Riiklik keel: inglise keel (briti)

Majandus: SKP iihe elaniku kohta — 36500 USD (UK, 2011, Inglismaal kdrgem). Perioodi 2007—
2011 keskmine inflatsioon oli UKs 3,18, Eestis on sama nditaja 5,06%. 2012. aasta esimeses kolmes
kvartalis oli toopuudus UKSs 7,95%, Eestis 10,17%.

Hariduskulutused: 15 309 USD (PPP) (UK 2008), Eestil 5780 USD (PPP). SKP-st 24,35% isiku
kohta pohikooli Opilastele ja 31,12% SKP isiku kohta keskkooli dpilastele (2010; Eestis vastavalt
25,94% pdhikooli dpilase kohta ja 29,59% keskkooli dpilase kohta).

Haridusosalus: 2010. aasta jaanuari seisuga oli Inglismaa Opilaste koguarv 7,9 miljonit. Nendest
suur enamus (93%) Oppis riiklikult finantseeritavates koolides ning 7% kéis erakoolides. Eesti
Opilastest dppis 2011. aastal munitsipaalkoolides 93,4%, erakoolides 4,3% ja riigikoolides.

Opilaste arv iihe dpetaja kohta: 17,96 (pohikoolis) ja 14,27 (keskkoolis) (Eestis 11,9; 9,44 (2009)).
Seadusega on piiratud iihe klassi suuruseks I kooliastmes 30 last, jdrgmistes kooliastmetes piire ei ole.
Eestis on piiranguks 24 last, glimnaasiumis 36.

Matemaatika tundide arv nidalas: 4. klassis 4,8 ja 8. klassis 3,0 (riiklik ndue), 3,1 (koolide
praktika). Eestis mdlemad 3,0.

Asukoht PISA 2009 matemaatika tabelis vastava saavutustaseme omandanud opilaste jirgi

(Y%-des):

Saavutustase Inglismaa® | Eesti Koikide riikide
keskmine®

2-6 e nullnivoo | 21. (79,8) | 10. (87.,4) | 27. (78,0)

3-6 27.(54,9) | 14.(64,6) | 23. (56,0)
4-6 31.(27,7) | 17.(347) | 23.(316)
56 32.(9.9) | 22.(121) | 21.(12,7)
6 33.(1,8) |27.(22) |22.(3.)

% Kasutatud on jargmisi allikaid: 2011 Census... 2012, Trading Economics 2012, Central... 2012, INCA 2012, , Eurostat
2012, Puksand jt 2010
39 Inglismaa Gpilaste jaotust saavutustasemeid mdodda ei ole eraldi PISA tulemustes vilja toodud, vaid see kehtib UK
kohta.
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Inglismaa enda tulemus (493 punkti) oli vordlusuuringus PISA2009 iihe punkti vorra kdrgem kui
Uhendkuningriigis tervikuna.

2.2.2 Haridussiisteem

Hariduselu korraldamisega on Inglismaal seotud jargmised haridusasutused:

e Haridusministeerium — The Department for Education : http://www.education.gov.uk/

o Kvalifikatsiooni ja eksamikeskus — Office of Qualifications and Examinations Regulations
(Ofqual) : http://www.ofqual.gov.uk/

« Kooliinspetsioon, mis tegeleb standarditega - The Office for Standards in Education (includes
school inspections and other reports) : http://www.ofsted.gov.uk/

« Opetajakoolitusega seotud asutus - The Training & Development Agency for Schools (TDA)
(includes standards for QTS) : http://www.tda.gov.uk/

« Opetamise agentuur (Teaching Agency) —
http://www.education.gov.uk/aboutdfe/executiveagencies/b0077806/teaching-agency

Inglismaal kehtib koolikohustuslik iga alates 5 eluaastast (aga enamus alustab isegi nooremalt), ja
10peb 16-aastaselt. Koolist lahkumise vanuse piiri nihutatakse 2013. aastal 17 ja 2015. aastal 18 aastale
(INCA 2012). Koolieelne haridus (0-5 eluaastat) on vabatahtlik. Vastavaid programme pakuvad nii
erasektori kui mittetulundussektori institutsioonid. Lapsevanemad maksavad koolieelse hariduse eest.
Koolieelne programm hdlmab tavaliselt kuut erinevat dppe ja arengu valdkonda: isiklik, sotsiaalne ja
emotsionaalne areng; suhtlemine, lugemine ja kirjutamine; probleemi lahendamise oskused, numbrite
Oppimine ja arvutamine; tUmbritsevat maailma puudutavad teadmised; lapse fliiisiline areng ning
loomingulisust arendavad tegevused. Kohustuslikule kooliharidusele jargneb nn. kdrgema taseme
keskharidus, mis on moeldud Opilastele vanuses 16-18 eluaastat. See on vabatahtlik ning kuni 19.
aastaseks saamiseni tasuta. Lisaks on olemas eraldi koolid erivajadustega lastele. Erivajadustega
koolides kiib Inglismaal ca 1% Opilastest (kokku 7,9 miljonist dpilasest 2010. aastal). Andekaid lapsi
nende erivajadustega laste sekka ei loeta.

Pohikooli (Primary school) astumiseks toimuvad koolivalmiduse katsed, milleks vanemad peavad ka
kodus kasvanud lapse ette valmistama. Selle tarvis kéivad paljud kodus kasvanud lapsed mingi aja
eelkoolis (harjutatakse isiklikku toimetulekut, sotsiaalset ja emotsionaalset valmidust, suhtlemist,
teadmised ja moistmine imbritsevast, jm).

Kooliaasta algab septembris ja kestab juuli alguseni, kust algab pikem 6-niddalane koolivaheaeg.
Tavaliselt on koolis 3 dppeperioodi, aga mitmed koolid piloteerivad 6-perioodilist dppeaastat (perioodi
pikkus 7 nidalat). Kooliaasta pikkuseks on 190 koolipdeva. Esimene poolpdev on vahemikus kell 9—12
ja ohtune poolpéev kell 13-15.30.

Kuna Inglismaal ei ole riiklikult méératud, kui palju tunde matemaatikat seal Opitakse, siis sai
kasutatud vordlusuuringut TIMSS 2011. Sealt selgus, et Inglismaal Opetatakse 4. klassis keskmiselt
188 tundi matemaatikat, kus iildine aastakoormus on keskmiselt 970 tundi. Vastavad andmed 8. klassi
kohta oleksid 116 tundi matemaatikat ja 992 tunnist. Siiski on mdiédratud néddalakoormuse
miinimummaérad: 5-7 a ja 21 tundi, 7-11 a ja 23,5 tundi, 11-14 a ja 24 tundi ning 14-16 a 25 tundi.
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Inglismaal nimetatakse kaht esimest kooliastet pohikooliks (1.-2. ja 3.-6.) ja ning kolmandat ja
neljandat kooliastet keskkooliks (7.-9. (progiimnaasium), 10.—12.(giimnaasium)) — Primary School

and Secondary School.

Vanus/ Inglismaa Eesti
Riik (kooliaste, klass) | (kooliaste, klass)
5a I 1. klass
(ISCED 1)
6a I 2. klass
7a Il 3. klass I 1. klass
8a Il 4. klass 1 2. klass
9a I 5. klass I 3. klass
10 a Il 6. klass Il 4. klass
11a 11 7. klass 11 5. klass
(ISCED 2)
12 a 111 8. klass I 6. klass
13a 11 9. klass 11 7. klass
13-14 a IV 10. klass 111 8. klass
(ISCED 3)
14-15a IV 11. klass 111 9. klass
15-16 a IV 12. klass G 10. klass
16-17 a 12. G 11. klass
(keskhariduse
kdrgem tasand)
17-18 a Keskhariduse G 12. klass
korgem tasand

Inglismaal kirjastatakse Opikuid erakirjastuste poolt. Opetaja saab nende vahel vabalt valida,
kusjuures riiklikult ei ole olemas mingit soovitatud dpikute nimekirja. Koolid pakuvad ja laenavad
opikuid opilastele.

Inglismaal toimuvad iga kooliastme 10pus testid, kusjuures teise kooliastme 16pus toimub riiklikult
korraldatud tasemetdd. Testide tulemused ei mojuta reeglina Opilase liitkumist iihelt kooliastmelt
teisele. Opilasi ja vanemaid informeeritakse tulemustest. Kohustusliku kooliea 18pus (vanuses 16a)
toimuvad eksamid (General Certificate of Secondary Education — GCSE — www.gcse.com). Eraldi
eksamid on sisseastumise tasemel GCE’A’Levels, et astuda korgkooli. (INCA 2012)

2.2.3 Haridusalane dokumentatsioon

e Riiklik haridusseadus (haridusméarus Sections 76—96 of the Education Act 2002)
http://www.education.gov.uk/aboutdfe/departmentalinformation/educationbill/a0073748/educat
ion-bill

e Riiklik dppekava (National Curriculum) —
http://www.education.gov.uk/schools/teachingandlearning/curriculum
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e Kuni 2011a tegeles dppekavade ja ainekavade arendamisega haridusministeeriumile alluv
QCDA (kvalifikatsiooni ja ainekava arendamise agentuur, vana link http://www.gcda.gov.uk/).
Niiiid tegeleb Sppekava hindamisega Standardite ja Testimise Agentuur (STA).

e Ulevaade hindamisest ja kooliastmetest —
https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.php/United-Kingdom-
England:Assessment_in_Primary Education

Toetavad materjalid:

e https://www.education.gov.uk — Haridusministeeriumi kodulehekiilg, mis koondab kokku
kogu haridusalase informatsiooni riigis

e http://www.ofsted.gov.uk — Ofsted on riiklik asutus, mis teostab jarelevalvet haridusasutuste
iile. Eesmirgiks on kontrollida, kas programmid ja dpetamine koolides vastavad kehtivatele
standarditele. Nad koostavad iilevaateid ja aruandeid. Ofsted annab oma tegevusest aru otse
parlamendile.

e http://www.ofqual.gov.uk — Ofqual tegeleb riiklike Oppekavade véljatootamise ja
hindamisega, metoodiliste ja juhendmaterjalide koostamise ning koolide ndustamisega.
Hariduse kvaliteedi standardite sdtestamine, mootmine ning hindamine. Ofqual annab oma
tegevusest aru otse parlamendile.

e http://www.teachersupport.info — Lehekiilg Opetajate ndustamiseks erinevates kiisimustes.
Tasuta telefoniliin ja muu.

e https://www.gov.uk/browse/education — Siit leiab vajamineva kui otsid endale kooli, abi saab
ka transpordikiisimustes ja finantseerimises. Olemas info ka haridussiisteemi kohta: erinevad
kooliliigid, kohustuslik haridus, puudumiste regulatsioon, koolivorm jne.

e http://www.nationalnumeracy.org.uk/resources/10/index.html — Sealt saab lugeda, milliseid
jareldusi tegid inglased oma ainekavade vordlusest ning mida kavatsevad edasi teha.

e TROL (Teaching Resources OnLine) — lai valik matemaatikaga seotud materjale Gpetajatele.
Ressursside loojaks on Frank Tapson, CIMT.

e Palju probleemiilesandeid (sh interaktiivseid, sarnaneb meie Kuubikuga, kuid tilesandeid on
ka keskkooli opilastele) matemaatikast, aga ka Opetajate eduelamusi ja artikleid asub portaalis
NRICH (Cambridge iilikool).

Ja muud toetavat materjali on Inglismaal ilmselt viga palju. Uhe allika (olnud aasta Londonis
abidpetajaks) jirgi Opetajad kasutavad tundide ldbiviimisel vdga palju internetist leitud todlehti, mida
jagatakse vastavalt Opilaste saavutustasemele.

2.2.3.1 Riiklik oppekava®™

Inglismaa opetajad kasutavad portaali www.nc.uk.net.

Pole tihist alusdokumenti, uuendused kdivad kooliastmete kaupa ja on erinevas faasis.

Inglismaal mindi riiklikule dppe kavandamisele iile 1988. aastal, enne seda kuulus see, mida ja millal
Opetada, kooli ja Opetaja padevusse.

0 http://www.education.gov.uk/schools/teachingandlearning/curriculum/nationalcurriculum
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Riiklik oppekava (haridusmidirus Sections 76-96 of the Education Act 2002) vdeti vastu 1996 ja
viimased muudatused Kinnitati 2002. | ja Il kooliastmel (1.-6. klassis) on tuumained: Inglise keel,
Matemaatika, Loodusained. Lisaks on kunst ja disain, tehnoloogia, IKT (2012a heideti see ainekava
kdorvale), muusika, kehaline kasvatus.

On riiklikult kohustatud ainekavad ning vastavad saavutustasemete kirjeldused. IKT on riiklikust
ainekavade loendist viljas (2012a-st alates), kuid koolid koostavad selles aines omad nduded ja ikkagi
opetavad. Seega olukord on sarnane situatsioonile Eestis.

Alates 2011. a toimub Oppekava reformimine, nditeks on kavas pikk 4-aastane Il kooliaste jaotada
kaheks kooliastmeks.

Riiklike dppekavade ideaaliks on algusest peale olnud kdigi Oppijate arengu toetamine, arvestades
nende eripéra ja hetketaset, seetdttu loodi 8-tasemeline standardite siisteem (Attainment Targets), mille
saavutamise puhul ndhakse ette suurt paindlikkust — see ei seo tasemeid iiheselt dppija vanusega ja
voimaldab igal Oppijal areneda edasi oma hetketasemest lihtudes. Reaalselt toimib see dppekava prof.
Bill Boyle sdnul aga Oppijate ja koolide reastamise vahendina (Boyle, 2012). Oppija hetketaseme
arvestamine viljendub tihti tasemegruppide koostamises, milles ndrgemasse gruppi sattunud dppijad ei
hakkagi ptitidlema kdrgemate eesmérkide poole (Mansell jt 2009).

8-tasemeline saavutustasemete siisteem, mis seni kasutusel on olnud, on plaanis ldhiaastatel timber
vaadata, et tagada koigile Opilastele teatud vanuseks kindlate votmepaddevuste omandamine kindlal
tasemel (Department of Education, 2012).

Raamdokument The Framework for the National Curriculum. A report by the Expert Panel for the
National Curriculum review (2011):
https://www.education.gov.uk/publications/eOrderingDownload/NCR-
Expert%20Panel%20Report.pdf.

Koostamisel on ainekavade uued tooversioonid:
https://media.education.gov.uk/assets/files/pdf/d/draft%20national%20curriculum%20for%20mathe
matics%20key%20stages%201%202.pdf

Uues matemaatika ainekava mustandis* on 11 kooliaste jaotatud kaheks vordseks 2- aastaseks
kooliastmeks. Oppesisu kirjeldatakse klassiti, on muutunud ainekesksemaks (detailsus on pisut kdrgem
kui nt Singapuri ainekaval). Tabelina esitatult asub vasakpoolses veerus dppesisu ja protsessi kirjeldus
ning parempoolses veerus Opitulemuste kirjeldus. Sel kombel loodeti saada ainekava tidpsemaks ning
Opitulemuste tdpsem vilja toomine garanteeriks ithesed alused selle kohta, mis peab olema dpitud ja
mida testides saab kontrollida.

“http://media.education.gov.uk/assets/files/pdf/d/draft%20national %20curriculum%_20for%20mathematics%20key%20st
a0es%201%202.pdf

46


https://www.education.gov.uk/publications/eOrderingDownload/NCR-Expert%20Panel%20Report.pdf
https://www.education.gov.uk/publications/eOrderingDownload/NCR-Expert%20Panel%20Report.pdf
https://media.education.gov.uk/assets/files/pdf/d/draft%20national%20curriculum%20for%20mathematics%20key%20stages%201%202.pdf
https://media.education.gov.uk/assets/files/pdf/d/draft%20national%20curriculum%20for%20mathematics%20key%20stages%201%202.pdf
http://media.education.gov.uk/assets/files/pdf/d/draft%20national%20curriculum%20for%20mathematics%20key%20stages%201%202.pdf
http://media.education.gov.uk/assets/files/pdf/d/draft%20national%20curriculum%20for%20mathematics%20key%20stages%201%202.pdf

2.2.3.2 Matemaatika ainekava

Inglismaal kehtib pdhikooli osale 1999*. a vastu vdetud matemaatika ainekava ning uue struktuuriga
keskkooli ainekava aastast 2007*3. Malemad on kirjeldatud kooliastmeti:

PShikool — Key Stage 1, Key Stage 2

Keskkool — Key Stage 3 = 11l kooliaste

Key Stage 4 = IV kooliaste

Praegu kehtivas pohikooli ainekavas (1999) on jargmine struktuur: programm, mida peab dpetama;
saavutustasemete kirjeldused, et madrata Opilaste edasijoudmist. Koolil on vabadus, kuidas nad oma
oppekava koostavad ja Oppetoo organiseerivad. Programmis on jargmised 3 ainevaldkonda:

| kooliaste, 1.-2. klass Il kooliaste, 3.-6. klass I jalV KA, 7.-9 ja 10.-12. klass (2007)
Arvutamine (Number) Arvutamine Arvutamine ja algebra

Geomeetria (Shape, space, | Geomeetria Geomeetria (Geometry and measures)
measures) Statistika (Handling data) | Statistika (Statistics)

Iga ainevaldkonna juures on ndudmised matemaatika kasutamise ja rakendamise kohta.

Saavutustasemed (Attainment targets) — need on kujundatud selleks, et hinnata teadmiste, oskuste ja
madistmise taset, mida Opilaselt oodatakse iga kooliastme 10pus. Saavutustasemeid on 8 ja lisaks see,
mis tiletab kdiki ootuseid. Saavutustasemeid on kirjeldatud neljas osas:

« Matemaatika rakendamine;

e Arvutamine ja algebra;

e Geomeetria ja modtmine,

o Statistika.
Opilastele seatud ootuseid kirjeldab jirgmine tabel (PK ainekava, 1999: 1k 7)
Tabel 7. Opilastele seatud ootused

Kooliastmed ja saavutustasemete vahemik Oodatakse, et enamik dpilasi saavutab taseme
I KA 1-3 Vanuses 7a 2

I KA 2-5 11a 4

IV KA 3-7 14a 5/6

IV KA jaoks on tdhtsamad eksami tingimused, mis Opilase taset hindavad.
Oppesisu antakse edasi jargmisel kujul
« P&hikoolis ,,Opilasele peab dpetatama (Pupils should be taught to)...”
o Keskkoolis ,,Matemaatika dppimine peab endas sisaldama (The study of mathematics should
include)..”
Pohikooli ainekavas on Opetuse siigavus (Breath of study), mis méédrab ka matemaatika Opetuses
rakendatavaid tegevusi, situatsioone ja eesmdrke ldbi mille Opilastele peab Opetama teadmiseid
oskuseid ja arusaamist matemaatikast.

“2http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20101221004558/http://curriculum.qcda.gov.uk/uploads/Mathematics%2019
99%20programme%200f%20study tcm8-12059.pdf
“http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20101221004558/http://curriculum.gcda.gov.uk/uploads/QCA-07-3338-
p_Maths 3 tcm8-403.pdf,
http://webarchive.nationalarchives.qgov.uk/20101221004558/http://curriculum.gcda.gov.uk/uploads/QCA-07-3339-
p_Maths 4 tcm8-404.pdf
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Keskkooli ainekavas ei ole eelmist Opetuse siigavust. Nende kahe kooliastme ainekavadel on
eelmisest erinev struktuur. Alustatakse ainekavadele ,kohustulikest loosungilikest ainekava
(Oppimise nautimine, vastutustundlikud kodanikud) ja matemaatikadpetuse eesmérkidest (matemaatika
on mdtlemisviis ja vajalik kaasaegsele kodanikule; matemaatika on vahend probleemide
lahendamiseks; matemaatika on loov, see on keel). Vorreldes pohikooli ainekavaga on erinevad
jargmised osad, mis kirjeldavad Key Concepts (Kompetentsus, Loovus, Matemaatika rakendamine,
Kriitiline mdistmine ja hindamine); Key Processes (Matemaatika {ildoskused-padevused:
esitlemisoskus; analiilisioskus; tdlgendamise ja hindamise oskus; Suhtlemise ja peegeldamise oskus).

PdShikooli ainekavas on kirjeldatud probleemide lahendamist jargmiselt. Kooliastmetes midratakse
jarjest korgemal tasemel matemaatika paddevused kolmes osas (Probleemi lahendamine, Suhtlemine,
Arutlemine). Probleemi lahendamine on ka iiks vitmepadevus: valib ja kasutab lahendusmeetodeid ja
tehnikaid; arendab strateegilist motlemist; peegeldab kas tehtud lahendus on oodatav ja vastav
probleemile.

Keskkooli osas on probleemi lahendamine kirjeldatud tdpsemalt. Seal on kummalgi kooliastmel
jarjest korgemal tasemel matemaatika iildpadevused: Esitlemine, Analiilisimine, Sobivate
matemaatiliste protseduuride rakendamine, Suhtlemine ja reflekteerimine.

Pohikooli ainekavas on kummagi kooliastme 16pus on eraldi loend dpetuse siigavuse kohta (Breath
of study) — kontekstid, tegevused, valdkonnad ja ulatus milles eelmises punktis toodud teadmisi,
oskuseid ja arusaamist dpetatakse. Nt IT kooliastme 16pust
1. Vajalikud kommentaarid dppesisu kohta ning 16imimine teiste ainetega, ndidates tdpselt vastava

punkti. Néiteks, et seda oskust matemaatikast ldheb vaja inglise keele dppimisel (seos kavaga).

2. Ainekava 1dopeb kaheksa saavutustaseme kirjeldusega.

3. Vanemas ainekavas on suunised Opetajatele Uldised ndudmised dpetamiseks. Tdhtsamad kolm
tingimust olid — opetus on parajalt viljakutsuv; opetus arvestab Opilase erineva Opistiiliga; Gpetaja
arvestab iiksiku ja rithma vajaduste ja voimekusega. Seal radgitakse ka erivajadusega lastest.

4. Vanemas ainekavas on eraldi lehekiilg matemaatika keelega seotud oskuse kohta: kuidas
korrektselt kirjutada, radkida, kuulata, lugeda. Sealjuures peaks dpetatama sobivaid strateegiaid (nt
kuidas lugeda ja mdista matemaatilist teksti, mida selles jélgida).

Lisades on ndited uuemast ja vanemast dppekavast.

Pohikooli ainekavas on pdhiveerg, mis sisaldab dppesisu. Korvalveerus on kooliastme alguses selle
eesmdrgid (ca 10) ning edaspidi on korvalveerus kommentaarid ning Idimingupunktid teiste
ainekavadega (nt inglise keele ainekavaga, looduainete ainekavaga jt) ning ndidatakse voimalusi IKT
kasutamiseks. Pohiveerus on Oppesisu organiseeritud soltuvalt valdkonnale erinevalt, kuid eraldi
tuuakse alapunktidena vilja rakendamine, peast arvutamine, kirjalik arvutamine, kalkulaatori
kasutamine arvutamisel. Kooliastme 16pus on toodud kiimmekond teesi Oppesisu ulatuse (Breath of
Study) kirjeldamiseks.

Keskkooli ainekava on pdhikooli ainekavaga vorreldes ddrmiselt kontsentreeritud voi lildsOnaline
Oppesisu ja Opitulemuste kirjeldamisel. Ainekava vasakpoolses veerus kirjeldatakse Oppesisu.
Paremapoolses veerus on kiillalt iiksikasjalikud kommentaarid vasakul alla joonitud fraasidele-
mdistetele.

Vasakpoolses veerus Arvutamise kohta on selline opitulemus: opilasele peab opetatama kuidas
kasutada aritmeetika reegleid, et teisendada ja arvutada ratsionaalarvudega.
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Parempoolses veerus on kahele allajoonitud fraasile kommentaarid.

Aritmeetika reegleid: See sisaldab teadmisi tehetest ja pdordtehetest ning seda, kuidas kasutada
arvutamisel kalkulaatorit. Opilased peavad mdistma, et nditeks avaldist 1+2-3 ei méista koik
kalkulaatorid iihtmoodi, sest neil on erinev algebraline loogika.

Teisendused ja arvutused ratsionaalarvudega: See sisaldab peast ja kirjaliku arvutamise meetodeid
igapdevaelulistes situatsioonides nagu temperatuur, korgused, finantsaruanded ja —tehingud.

Sellest kommentaarist peab aru lugeja aru saama, et Opilane peab techete jarjekorda tundma Oige
tapselt, sest ta peab selle juures taipama ka kahte erinevat algebralist loogikat (arvutamine otse,
vasakult paremale ning diges tehete jarjekorras). Seega minnakse lihtsalt tehete jérjekorra tundmisest
kaugemale. Selline kaude radkimine, aga pole lugejale kuigi lihtne viis. Siit ei saa kuidagi aru, kas ja
kui keeruliste harilike murdudega osatakse Inglismaal peast ja kirjalikult arvutada. Oskab peast ja
kirjalikult arvutada mingites situatsioonides, kus piisab tdisarvude ning kiimnendmurdude tundmisest?
Harilikke murde igapdevases elus eriti korrutama ei hakata. On veel iiks vdimalus tdpsustamaks Opi-
cesmirke. Selleks tuleb lugeda vastava ainevaldkonna 16iku Saavutustasemete Kkirjelduses.

Matemaatika rakendamine, Saavutustase 5: ,,... Nad arvutavad korrektselt, kasutades vajadusel IKT
voimalusi.”. Sellest katkest ei saanud vastust kuivord oskavad Opilased kirjalikult nt harilike
murdudega arvutada.

Arvutamise valdkond, Saavutustase 5: ,, ... Nad kasutavad kahe komakohaga kiimnendmurdude

puhul koiki nelja pohitehet. ... Nad leiavad hariliku murruga vdiljendatud osa tervest, kui vaja siis
kalkulaatori abil. ... Kasutavad korrektselt sulgusid. ...”
Arvutamise valdkond, Saavutustase 6: ,,... Nad liidavad ja lahutavad harilikke murdusid,

teisendades need esmalt iihenimelisteks ...”

Seega kuidagi pole selge, kui keeruliseks ldheb inglastel harilike murdudega arvutamine. Ei aidanud
ka saavutustasemete jdlgimine. Ehk tuginetakse korrutamisel-jagamisel kalkulaatorile. Seega meil on
kiillalt keeruline vorrelda Eesti matemaatika ainekava Opitulemuste siigavust Inglismaa omaga. Selleks
peaks niilid otsima edasi kas testide vdi eksamite iilesandeid. Ametlikud dokumendid siin kahjuks alati
selgeid piire ei tdmba.

Inglismaa ainekavas on néidatud kohti, kus ja kuidas rakendada IKT vahendeid. Samas informaatika
ainekava on praegu ametlikult maha voetud ja on koolide enda koostada. See situatsioon on véga
sarnane Eestilegi, kus informaatika voi tehnoloogia Opetamine on tdielikult koolide péddevuses.
Informaatikadpetajaid ainekava olemasoluga ei toetata ei siin ega seal.

2.24 Kokkuvote Inglismaa matemaatika ainekava peamistest rohuasetustest ja erinevustest
(vorreldes Eestiga)

Praegusel hetkel tegeletakse Inglismaal vdga intensiivselt pohiainete ainekavade reformimisega.
Matemaatikas on ilmutatud katseversioon aruteludeks.

Pohikoolis kehtiv ainekava (1999) oli kiillalt metoodiline. Sealt olid hésti vilja loetavad
opitulemused. Rohku poorati matemaatilisele kirjaoskusele, to6le andmetega.

Arvutamise valdkonnas oli meie ainekavaga vorreldes oluliselt erinev naturaalarvude aritmeetika
suurem detailsus. Esile oli toodud mitmed dpitulemused eraldi peast ja kirjaliku arvutamise kohta (nt
liitmise seos korrutamisega on ka meil ainekavas, kuid seal on ka jagamise seos lahutamisega —
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korduvalt samapalju lahutades saame ka jadgiga jagamist Oppida ja moista). Inglismaal saadi ka
ainekava kooliastmeti Kirjutades kirjeldada arvuhulga laienemist ja arvutamise keerukamaks minekut.
Eraldi jélgiti tehteid naturaalarvudega, kiimnendmurdudega ja harilike murdudega. Meil on ainekava
vihem spetsiifiline.

Meeldiv oli ruumikujutluse arendamine pohikoolis. On selge, et neil on seda vaja arendada, sest
lapsed tulid kaks aastat nooremana kooli. Vaja on siis selgitada asendiga seotud mdisteid (all, peal
jne), aga siit minnakse edasi kujundi podramise, liikke, peegeldamiseni. Lopuks joutakse lookuse
kontseptsioonini ning funktsiooni graafiku teisendamiseni.

Mitmes kohas annab PK ainekava metoodilisi vihjeid: enne arvutama asumist esitada hiipotees
tulemuse kohta, hinnata oma lahendi reaalsust; ristkiiliku pindala juurde joutakse sellesse ruute
paigutades ja loendades.

Nende kdige ndrgem valdkond on algebra. Oli kiill vihjeid algebra propedeutikale — arvude ja kujun-
dite mustrite ja jadade uurimine (seda arutluste algatamise voimalust tasuks meil I KA ainekavasse
lisada). Kuid téhte sisaldavate avaldiste teisendamisega tegeletakse vihe (keskkooli ainekava on aga
sedavdrd tildsonaline, et sealt ei olnud vdimalik algebraliste avaldiste kohta midagi tdpsemat leida).

Kohe esimesest kooliastmest asutakse andmeid tootlema ja see valdkond ldheb meist kaugemale.
Siiski TIMSS 2003 néitas, et olime selles valdkonnas tédiesti vordsed.

Talvel 2012 avaldati tulemused, kus oli vorreldud oma pohiainete ainekavasid rahvusvaheliste hari-
dusuuringute pohjal maailmas edukaimate riikide ainekavadega. Aasta 2012 16pus esitatud pohikooli
matemaatika ainekava prooviversioon oli 2007.a reformikavaga (kui keskkooli ainekavas kirjeldati
Opetatavat viga tildsonaliselt) vorreldes litkunud teises suunas. Voib arvata, et nad on tdsiselt liikunud
nn Singapuri matemaatika suunas, piilides Oppesisu ja Opitulemusi isegi detailsemalt kirjeldada
([Inglismaa ]National... 2012).

Inglismaal on plaan muuta kooliastmeid lithemaks. Nii muudetakse pdhikool kolme-astmeliseks
(2+2+2). Plaanitakse kohustusliku kooliea 10pp viia 16 aastalt 18-le (2015 aastal). Sel juhul peab
praegusest suurem osa Opilasi Oppima matemaatikat (keskkoolis voisid nad matemaatikat ka iildse
mitte valida).

Meie oppetunnid Inglismaalt. Peame jdlgima, kuhu suunas nad niilid ainekava reformimisega
lilguvad. Oleks huvitav teada, kas neil on plaan ka keskkooli ainekava muuta tagasi detailsemaks.
Teiseks kuna neil on rahvusvaheliste vordlusuuringute pdhjal enim probleeme algebra valdkonnas, siis
milliseid muutusi nad plaanivad ette votta.

Kui ainekava muuta iildsonaliseks, nagu seda tegi Inglismaa oma 2007.a reformiga keskkooli
matemaatikas, siis on pérsitud Opetajate t00, ainekava omandatuse hindajate t00, aga ka Oppevara
loojate t66. Kui pole dppesisu ja eriti Opitulemusi piisava detailsusega lahti kirjutatud, siis on ebaselge,
mida peab dpetama voi dppima, mida saab vodi peab kiisima. Kui ainekava ei ndita, mida oppida, siis
hakkab seda t60d tegema tasemetest vOi eksam. Inglismaal vajutati sel pohjusel ainekava
reformimisele kergelt pidurit (National Numeracy...) ja niitid on uues ainekava mustandis juba dppesisu ja
opitulemused vélja kirjutatud vihemalt sama detailselt kui Singapuri pdhikooli ainekavas. Inglismaal
muudetakse pikad kooliastmed kaheklassilisteks, kuid ainekava mustand on lahti kirjutatud klassiti.
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2.3 Ontario (Kanada)

2.3.1 Liihiniitajad riigi ja selle hariduse kohta™

Rahvaarv: 13,5 miljonit (Ontarios elab umbes 40% kogu Kanada elanikkonnast) (2012)

Rahvastikutihedus: 14,7 in/km? (Eestis 30,9)

Riik: Kanada on iseseisev riik, kuid kuulub Briti Uhendusse ning seega kuninganna Elisabeth II
valitsusalasse. Kanada on viga detsentraliseeritud, tal puudub hariduse reguleerimiseks keskvoim —
iga provints ja territoorium (territory) otsustab ise, Ontario on iiks neist (kokku on Ontarios 10
provintsi ja 3 territooriumi).

Kultuurid: Kanada on kultuuriliselt vdga mitmekesine, Ontario sealhulgas. Aastal 2006 tunnistas
umbes pool esimese generatsiooni kanadalastest ennast ainult mitte-euroopa juurtega olevaks (kodige
rohkem hiina, india, filipiini, vietnami; eurooplastest itaalia, saksa, portugali, poola). Teisest
generatsioonist {itles end ainult euroopa péritolu olevaks 40% elanikest (ainult mitte-euroopa juurtega
10% elanikest).

Riiklikud keeled: inglise, prantsuse (2006. a radkis Ontarios emakeelena ainult inglise keelt 68%
elanikest, ainult prantsuse keelt 3,9%, molemaid 0,4%, emakeelena mitte-riigikeelt 25,7% Ontario
elanikest)

Majandus: SKP elaniku kohta 45 196 USD (PPP), Eestis 20 608 USD (PPP) (2010)

Hariduskulutused: Kanadas mittekorgharidusele 10 439 USD, korgharidusele 19 362 USD, Eesti
kohta vastavalt 6053,8 USD ja 5780,0 (2008)

Opilaste arv iihe dpetaja kohta: 15,8 (iilhe ametikoha kohta p&hi- ja keskkoolis 2010/2011), Eestis
sama nditaja 12,0 (2011/2012).

Matemaatika tundide arv nddalas: 4. klassis 4,7 (18% kdigist ainetest, koolide praktika); 8. klassis
4,2 (16% koigist ainetest, koolide praktika). Eestis molemad 3,0.

Asukoht PISA 2009 matemaatika tabelis vastava saavutustaseme omandanud épilaste jargi

(Y%-des):

Saavutustase Kanada® Eesti Koikide riikide
keskmine

2-6 e nullnivoo | 8.(88,5) 10. (87,4) 27. (78,0)

36 10. (69.8) 14. (64.6) 23.(56,0)

46 11. (43,3) 17.(34,7) 23. (31,6)

56 12. (18,3) 22, (12.1) 21, (12,7)

6 15. (4,4) 27.(2.2) 22.(3.1)

2.3.2 Haridussiisteem

Kanada on foderaalriik ning on arenenud maade hulgas ainus, kellel ei ole tsentraalset
haridusministeeriumi — 13 provintsi ja territooriumi reguleerivad oma piirkonna haridust ise (OECD 2011
Ik 66). Seda enam on markimisvddrne, et Kanada Opilased Opivad hésti, olenemata sotsiaal-

# Kasutatud on jérgmisi allikaid: Ontario Fact... 2012, Eurostat 2012, OECD 2011, Ethnic... 2003, , Statistics Canada
2012, [Ontario] Education Facts..., Education Indicators... 2012, OECD statistika 2012, Uldhariduse... 2012.

*> Ontario piirkonna tulemused matemaatikas on sarnased Kanada keskmisele (http://www.statcan.gc.ca/pub/81-590-
x/81-590-x2010001-eng.pdf, tabel 2.1; ja http://www.eqao.com/pdf e/10/2009 PISA Highlights en.pdf Ik 3). Ontario
tulemusi saavutustasemete kaupa ei dnnestunud autoril leida.

o1


http://www.statcan.gc.ca/pub/81-590-x/81-590-x2010001-eng.pdf
http://www.statcan.gc.ca/pub/81-590-x/81-590-x2010001-eng.pdf
http://www.eqao.com/pdf_e/10/2009_PISA_Highlights_en.pdf

majanduslikust taustast, emakeelest v&i sellest, kas tegu on poliskanadalaste voi hiljutiste
immigrantidega (OECD 2011, Ik 65).

Kui Korea ja Jaapan on olnud nt PISA tulemuste tipus alates 80ndatest-90ndatest, siis Kanada tdus
joudis avalikkuse ette 2000. aastal. Kanada hariduslik hiipe on olnud nii voimas, et OECD on oma
2011. aasta raportis piilidnud Kanada eduloo juured vélja selgitada (Ontario néitel). OECD (2010, Ik 76—
77) toob vilja selle, mis on Ontario tippu viinud:

Hariduse ja laste vaértustamine.

Kultuuririihmade toetus ja huvi kdigi dppijate korgete tulemuste saavutamise vastu.

Stisteemi sidusus ja huvipoolte lihtne meelestatus — McGuinty valitsust kui Ontario hariduse
reformijat on vidga kiidetud iihiste eesméirkide ja arusaamiste poole piilidlemise ja
saavutamise eest. Nende peamised algatused — Kirja- ja Matemaatilise Kirjaoskuse
Sekretariaat (Literacy and Numeracy Secretariat) ning Opilase edu strateegia — leidsid
tihiskonnas véga positiivset vastukaja.

Head Opetajad ja koolijuhid — Ontario haridusreformid said toimuda tdnu tugevale
Opetajaskonnale. Kirja- ja Matemaatilise Kirjaoskuse Sekretariaat (Literacy and Numeracy
Secretariat) tegi otsuse Inglismaa ettekirjutuste siisteemi (,,informed prescription) mitte
jargida ja toetas pigem kogukondlikku eksperimenteerimist ning innovatsiooni. Selline
lihenemine edastas Opetajatele kirja- ja matemaatilise kirjaoskuse arengu toetamiseks véga
tugeva sOnumi: Opetaja on professionaal, kes tunneb oma Opilasi ja seetdttu on just Spetaja
leitud lahendusviisil (mitte iilalt tulnul) tihtis roll. Opetajaamet on Kanadas ajalooliselt suure
au sees ja Opetajakoolituse tudengid on glimnaasiumildpetajate iilemisest kolmandikust.
Ontarios on pdoratud eraldi tihelepanu ka koolijuhtide koolitamisele.

(Uks) vdimekas juhtimiskeskus, millel on autoriteet ja digus tegutseda — Ontario hariduse
eduloo taga on tihelt poolt tugev keskne juhtimine ja teiselt poolt usaldus ning mahukad
investeeringud valdkonnas tegutsevate professionaalide voimekuse tdstmisesse (ja usalduse
suurendamisse).

Aruandekohustus — iiks suuremaid Onnestumisi on olnud madala sooritusega koolide
vihendamine. Koole ei suletud (nagu on kombeks nt USAs), vaid neisse suunati tehnilist tuge
ja rakendati erinevaid sekkumismeetodeid.

Raportis tuuakse eraldi vilja, et riikide hariduspoliitikates ptiitakse liiga tihti teha otsuseid stiilis
reform versus status quo. Kanada kogemus nditab, et nende kahe ,,poole” ithendamine (véljastpoolt
reformijad, kes sunnivad edu saavutama, ja tegelikud rakendajad ehk opetajad, kooli juhtkond, liidud,
kes on vastu ja nn vastasleeris) viib viga heade tulemusteni. (ibid, Ik 77)

Ontarios kehtib koolikohustus Opilastele vanuses 6—18 aastat (Ontario haridusseadus art 21 (1) a, b).

Vanus/Riik | Eesti (klass) | Uus-Meremaa (klass)
6 P* 1.kl

7 1.kl P2 ki

8 12 Kl P 3.kl

9 13. Kkl P4. Kkl

10 I14. Kkl P5. Kl

11 I15. Kkl P 6. Kl

* P _ Primary, S — Secondary
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12 116. Kl P7.kl Provintsid on jagatud koolipiirkondadeks ning igal
13 7. K P 8.kl piirkonnal on oma koolindukogu (school board).
12 :::g t: giok:d Nendesse kuuluvad poliitikud (valimiste teel), kes
16 G 10 K S 11 K alluvad provintsi poliitikale ning kelle kompetentsi
17 G 11. ki S12. ki kuulub oOppekavaga seonduv. Tavaliselt haldab {iks
18 G12.Kl S13.Kl ndukogu mitme linna koole.*’

Kanadas on tildharidus finantseeritud riigi poolt, kuid on ka erakoole. Koolid saavad Kanadas olla
kas ilmalikud voi kiriklikud (katoliiklikud voi protestantlikud).48

2014. aasta septembrist rakendub Ontario koolides 4- ja 5-aastastele lastele uus nn kogu-péeva (full-
day) lasteaiaprogramm®. Nendes koolides, kus on sellise programmi jirgi vajadus, dpivad lapsed 6
ainevaldkonnas: isiklik ja sotsiaalne areng, keel, matemaatika, loodusteadused ja tehnoloogia, tervis ja
kehaline aktiivsus, kaunid kunstid. (Ontario Schools... 2012, Ik 20)

Pohikool on Ontarios 1.-8. klassini, keskkool (Secondary) 9.-12. klassini.

Oppeained

Inglisekeelsed koolid peavad Ontarios dpetama jirgmisi ainevaldkondi: kaunid kunstid; prantsuse
keel; tervis ja kehaline kasvatus; keel; matemaatika; loodusteadused ja tehnoloogia; sotsiaalained (1.—
6. kl) voi ajalugu ja geograafia (7.-8. kl).

Pdhikoolis ei ole rahvusvaheliste keelte Oppimine kohustuslik, kuid vanemad voivad seda taotleda;
poliskeelte dpe toimub vastavalt kooli dppekavale. Igale Ontario Opilasele (S.h erivajadusega) tuleb iga

pdev tagada vdahemalt 20 minutit kas mdddukat voi viga aktiivset litkumist.
(Ontario dppekava: saavutustasemed 2004 1k 21, 22)

Opikud

,Ontario koolid lasteaiast 12. klassini: nduded* defineerib opiku-t66vihiku (textbook) ning lisaks
muudele tunnustele peab dpik katma 85% ainekava dpivéljunditest (expectations). Tédiendav Oppevara
voib teha seda vihem, nt matemaatika puhul sisaldada ainult geomeetria osa.

Koolid voivad dpikutena kasutada ainult Ontario haridusministeeriumi kinnitatud opikuid, mis on
labinud viga pdhjaliku kontrolli, et kindlustada nende vastavus riigi hariduse standarditele. Opikute
nimekirjaga (The Trillium List) saab tutvuda siin: www.curriculum.org/occ/trillium/index.shtml.
Valiku nimekirjast peavad tegema koolindukogud (school boards); tdiendavate materjalide (romaanid,
sOnaraamatud, atlased, tarkvara jm) wvaliku ja kvaliteedi hindamise eest vastutavad téielikult
koolindukogud (school boards). (Ontario Schools... 2012, Ik 23)

Hindamine

1.—12. klassi hindamise alused kehtestab 2010. aastast parinev poliitikadokument [Ontario] Growing
Success: Assessment, Evaluation, and Reporting in Ontario Schools — First Edition Covering Grades 1
to 12 (2010°), lisandumas on tiiendused alushariduse jaoks.

*T http://schoolsincanada.com/Canadian-Education-System.cfm

*8 http://schoolsincanada.com/Canadian-Education-System.cfm

* The Full-Day Early Learning—Kindergarten Program — vt lahemalt
www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/elementary/kindergarten_english_june3.pdf
*0 www.edu.gov.on.ca/eng/policyfunding/growSuccess.pdf
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Lisaks dokumendis kirjeldatud seitsmele hindamise pShimdttele (ibid, Ik 6) on Opetajal kohustus
arendada ja hinnata ka dpilase Opioskuseid ning tooharjumusi: vastutustunne, organiseeritus, iseseisev
160, koostdo, algatusvdime, eneseregulatsioon (ibid, Ik 11). Ministeerium rohutab, et nende oskuste
hindamine peab olema Opitulemuste hindamisest tdiesti lahus, v.a erandjuhtudel. Néiteks tuuakse m.h
matemaatika ainekavas olev Gdpitulemus, mis nduab iilesande lahendamisstrateegia kasutamist. Kuna
selle Opitulemuse saavutamine nduab osa Opioskustest ja 0sa ka tooharjumusest (organiseerimine), el
ole selle nédite puhul dpioskuste-tooharjumuste hindamine tiksteisest eraldatud (ibid, Ik 10).

Ontarios hinnatakse dppijaid vastavalt haridusstandarditele. Need on sdnastatud kahel {ildistusastmel.
Uldisemalt on sdnastatud see, mida &ppijad peaksid oskama (nt mingi matemaatilise mudeli
rakendamine eluliste iilesannete lahendamiseks) ning konkreetsemalt on vélja toodud tipsem sisu (nt
see, milliste mudelitega millises klassis tegeletakse). Opetajate padevusse kuulub otsustamine, milliste
konkreetsete ndidete pohjal hinnata iildisemate eesmarkide saavutatust, milliseid neist kasutatakse ka
kokkuvdtva hindamise osana ja milliste saavutamise kohta kogutakse lihtsalt dppeprotsessi kdigus
andmeid. (ibid, Ik 38)

Ontario on ldinud normipdhiselt hindamissiisteemilt (norm-referenced) kriteeriumipdhisele
hindamissiisteemile (criterion-referenced). See tdhendab, et Opetajad hindavad Opilasi kindlate
kriteertumide alusel ning nelja saavutustaseme jirgi, mitte ei jirjesta/vordle Opilasi omavahel ega
tekita mingeid oma klassisiseseid standardeid. Muuhulgas tdhendab see ka seda, et mitte kusagil ei ole
méiiratletud, kui suur hulk/protsent dpilastest mingi taseme saavutama peab. (ibid, Ik 19)

1.-12. klassini on kohustuslik ,,ldbida“ koik ainekavas olevad opivéljundid (expectations), kuid
16pphindamine toimub ainult kokkuvotlike opitulemuste (overall expectation) alusel (vt dpitulemuste
kohta ka ,,2.2.3.1 Ontario dppekava: saavutustasemed). Opetaja digus on ise teha professionaalne
valik nendest tdpsematest Opitulemustest (Specific expectations), mida oleks vaja kasutada
kokkuvotlike dpitulemuse saavutamise hindamiseks ja mida ainult Opetamisprotsessis ja vdiksemate
hindamiste puhul (assessment). (ibid, Ik 38)

Opetajad tdidavad siigiseti vanemate jaoks 1.—8. klassi Opilaste kohta saavutuskaardi (Progress
Report Card), milles kirjeldavad Opilase edukust iga aine igas valdkonnas iithega kolmest méarksonast:
edeneb raskustega, edeneb histi, edeneb viga histi.

Ontario koolides mérgitakse 1.—6. klassini hindeid tdhega, 7.—8. klassis %-na. (Ontario pshikooli.., Ik 18)

Opetajate palk, dpetamiseks kuluv aeg

2009/2019 oli 10-aastase staaziga Opetaja (aasta) palk alustava Opetaja palgast normist tulenevalt
69% suurem ja seda nii ISCED1-ISCED3 &petajatel. Ontarios hakkab Opetaja diguse jérgi kdrgeimat
palka saama alates 10. dpetamise aastast, Kanadas tervikuna varieerub see 9-15 aastani. Ontarios ja
Albertas lepitakse Opetajate palga miadrad kokku koolide ndukogudes (school board), teistes Kanada
provintsides-piirkondades tdhendab see kokkulepet Opetajate liitude ja vastava provintsi/ala valitsuse
vahel.

Ontario dpetaja Opetab aastas keskmiselt 38 nédalat ja 188 tundi e umbes 5 tundi pdevas ning seda
tasemetel ISCED1-ISCED3. Teistes Kanada provintsides-territooriumides on dpetaja toonéddalate arv

3638 ning tundide arv pdevas on umbes 5,0.
(Education Indicators ..., Ik 134, 135, 138)
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2.3.3 Haridusalane dokumentatsioon

Ontario ,,Haridusseadus* (Education Act 199051) on pikk, 345 artikliga digusakt, mis koordineerib
iildharidust alates koolikohustusliku ea méératlemisest, mojutusvahendite nimetamisest kuni
hariduskorraldusega seotud ndukogude t66 korraldamiseni vilja.

Dokumentidest on kasutusel:

e Ontario koolid lasteaiast 12. klassini: nduded (Ontario Schools Kindergarten to Grade 12:
Policy and Program Requirements) (2011°)

e Ontario Oppekava: saavutustasemed (mustand) (2004°3)

e Ainekavad™

e Hindamine, tagasisidestamine, aruandlus (Growing Success: Assessment, Evaluation, and
Reporting in Ontario Schools — First Edition Covering Grades 1 to 12) (2010°°)

o Opikute loetelu®®

o jm”.

Sellist iihte, koondatud dokumenti nagu on meie ,,Pohikooli riiklik dppekava® vai ,,Gliimnaasiumi
riiklik Gppekava“ Ontarios ei ole — informatsioon on jaotatud erinevate haridusministeeriumi
materjalide vahel dra (need sisaldavad iihtlasi ka rohkem) ja need moodustavadki kdik dppekava. Osa
informatsioonist on kiill kirjas ka pikas ,,Haridusseaduses®, aga selle akti kasutamine on Oppet6d
planeerimisel ebaoluline, sest sisaldab pigem tildisi hariduskorralduslikke norme.

Edaspidi ei viita sona oppekava kasutamine mitte iihele dokumendile, vaid peamistele, kodige
rohkem dppekava ,rollis* olevatele dokumentidele: ,,Ontario koolid lasteaiast 12. klassini: nduded*
(Ontario Schools Kindergarten to Grade 12: Policy and Program Requirements) (2012) ja ,,Ontario
oppekava saavutustasemed (mustand)* (2004).

Ainealased tugimaterjalid on leitavad siit:
http://www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/elementary/math.html

2.3.3.1 Ontario dppekava: saavutustasemed (2004) >

Opetaja peab oma todkava koostamisel piitidma tagada ainekavades ja teistes dppe alusdokumentides
toodud oodatavate dpitulemuste (expectations) saavutamise (need on esitatud kas pdhikooli klassi voi
giimnaasiumi kursuse 10pus). Erinevused tulevad kone alla ainult inglise keelt mitte-emakeelena
konelevate ja hariduslike erivajadustega Opilaste puhul (Ontario dppekava: saavutustasemed, Ik 21).

Oppekava/ainekava sisaldab endas nii sisu standardit (content standard) kui ka soorituse standardit
(performance standard).

5! http://www.e-laws.gov.on.ca/html/statutes/english/elaws_statutes 90e02 e.htm
52 http://www.edu.gov.on.ca/eng/document/policy/os/index.html

53 http://www.edu.gov.on.ca/eng/document/policy/achievement/

% http://www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/elementary/subjects.html

% www.edu.gov.on.ca/eng/policyfunding/growSuccess.pdf

% http://www.edu.gov.on.ca/trilliumlist/

5"\t http://www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/elementary/index.html

%8 http://www.edu.gov.on.ca/eng/document/policy/achievement/charts1to12.pdf
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Sisu standard jaguneb omakorda {iildisemateks (overall expectations) ja tdpsemateks (specific
expectations) ootusteks, millest esimene Kirjeldab laiemalt oskusi ja protseduure, teine tdpsustab
konkreetsemalt valdkonna, milles Oppija neid oskusi demonstreerib. (Tapsemalt vt selle jaotise
,,Matemaatika ainekava‘)

Saavutustasemete tabel on koostatud igale pdhikooli ainevaldkonnale ja enamikule giimnaasiumi
ainevaldkondadest ning on lisatud iga aine ainekavasse. See on esitatud tabeli kujul, saavutustasemete
(Level 1 ... Level 4) kaupa ning selle struktuuri hulka kuuluvad teadmiste-oskuste kategooriad
(teadmine ja arusaamine, motlemine, suhtlemine, rakendamine), kriteeriumid, tunnused, piirangud. (Vt
joonis 4.)

Ontario pohikoolis on eristatavad 4 saavutustaset ning koos teadmiste-oskuste neljaks jaotamisega
moodustavad need iihtse terviku, mida Opetaja peaks Gpetamisel ja hindamisel arvestama. Mainitud
struktuur (vt joonis 4) on iga aine kohta sama, veidi erinevad vaid kategooriad ja kriteeriumid. Ainete
tasemete kaarte eristab omavahel vaid kategooriate selgitused (joonisel 3 nt Use of planning skills ...).

Achievement Chart — Mathematics, Grades 1-8

Categorias Level 1 Level 2 Loyal 3 Leval 4

Knowladge and Understanding Subjes-specific comtent acquired in eack grade (lwowizdge), and the comprehension of ifs searning and sipnificance undersimading}

The student:
Knowledge of content — demonstrates limited — demonstrates some — demonstrates — demonstrates
(e.g., facts, terms, proce- knowledge of content knowledge of content considerable knowl- thorough knowledge
dural skills, use of tools) edge of content of content
Undarstanding of — demonstrates limited — demonstratas some — demonstratas — damonstrates
mathematical concepts understanding of undarstanding of considarabla under- thorough understand-
concepts concapts standing of concapts ing of concapis

Thinking The wse of oritical and mreative thinking il and for processes

The student:
Use of planning skillz — usas planning — usas planning — uses planning skills — usaes planning skills
— undaerstanding the skills with limitad skills with some with considerable with a high degrea
problem (e.g., formu- offactiveness effactivanass affactiveness of affectivanass
lating and interprating
the problem, making
conjecturas)
— making a plan for
soiving the problem
Usze of procassing skills — US8S procassing — Uses processing — usas processing skills — Usas processing skills
— carrying out a plan skills with limitad skills with some with considerable with a high degrea
{e.g., collecting data, affactivenass effoctivanass affactivenass of effectivanass
guestioning, testing,
ravising, modelling,
solving, inferring,
forming conclusions)
— looking back at the
solution (a.g., evaluat-
ing reasonablaness
making convincing
arguments, reasening,
justifying, proving,
raflecting)
Use of critical/creative — uses critical/ craative — usas critical/ — uses critical/craativa — uses criticalfcreative
thinking processes (ag., thinking processes creative thinking thinking processes thinking processes
problem solving, inguiry) with limitad processes with with considerable with a high degrea
affectiveness some affectivaness affactiveness of effectivanass

Joonis 4. Ontario saavutustasemete ndide, matemaatika

Tase I esindab dpivéljundite saavutatust, mis on oluliselt madalamal tasemel kui provintsi standard
ette ndeb. Opilane niitab oma teadmisi ja oskusi piiratud tulemuslikkusega. Selleks, et jirgmises
klassis olla edukas, tuleb palju vaeva niha.

56



Tase II esindab standardi saavutatust, mis on provintsi standardiga lihedane. Opilane nditab oma
teadmisi ja oskusi moningase tulemuslikkusega.

Tase III esindab provintsi standardi saavutatust. Nende Opilaste vanemad voivad olla kindlad, et
nende lapsed on jargmiste klasside/kursuste dppetdoks valmis.

Tase IV tdhistab standardi omandatust viga korgel tasemel, selle iiletamist, ent ei tdhenda tipsemate
Opitulemuste saavutamist/iiletamist. (Ontario ppekava: saavutustasemed, Ik 18)

Lisaks oppekavas kirjeldatud ootustele (expectations) peavad Opetajad arendama ka Gpioskusi ja
tooharjumusi. Opetajad peavad oma to6s juhinduma ministeeriumi poliitikast, mis tihendab tihelepanu
pooramist tervisele, turvalisusele, keskkondlikule haridusele, Oiglasele ja kaasavale haridusele,
polisrahvuslikule haridusele, karjdéri planeerimise oskustele. Téhelepanu tuleb podrata ka inglise keelt
teise keelena Oppivatele Opilastele, erivajadustega Opilastele. Koik 4.—12. klassi ained peavad mingil
maédral sisaldama rahandusalast kirjaoskust (financial literacy).

([Ontario] Growing Success... lk 21, 22)

2.3.3.2 Matemaatika ainekava™®

Selleks, et matemaatika aitaks Opilastel elus hakkama saada, peavad Opilased arendama klassiruumis
matemaatilist mdtlemist, Oppima olulisi fakte-oskusi, arendama matemaatiliste protsesside
rakendamise oskust ning omandama positiivse matemaatikasse suhtumise. Matemaatika dppimine ei
tadhenda pelgalt pohioskuste omandamist, vaid annab Opilasele sisuka ja véimsa suhtlemiskeele —
matemaatilised struktuurid, operatsioonid ja keel annavad raamistiku ja vahendid arutlemiseks,
jareldamiseks ja oma ideede selgeks esitamiseks. (Ontario pshikooli matemaatika ainekava Ik 3)

Ulesehitus

Matemaatika ainekava on 138 lk pikk ja Opitulemused on esitatud klasside kaupa. Dokumendis on
jargmised ildpeatiikid: matemaatika tdhtsus, ainekava pohimdtted, matemaatika hariduse vastutus,
ainekava ootused, ainekava valdkonnad, matemaatilised protsessid, hindamise pS&himdtted,
saavutustasemete kaart, ldhenemised Opetusel, 16iming, inglise keel teise keelena ja kirjaoskus,
mittediskrimineeriv haridus matemaatikas, IKT roll, tervis ja turvalisus, moistete seletused.

Matemaatika ainekava Opitulemuste osa on jaotatud 5 ainevaldkonnaks:

e arvu tdhendus (Number Sense) ja loendamine;
e moOtmine;

e geomeetria ja ruumitaju;

e mustrid (patterning) ja algebra;

e andmed ja tdendosus.

Iga klassi igas valdkonnas on Opitulemused esitatud kahel {ildistusastmel: kokkuvotlikud
dpitulemused (overall expectations) ja tipsemad dpitulemused (specific expectations). Opitulemuste
sonastamisel ei ole silmas peetud, et iga dpitulemust peab olema voimalik saavutada teistest eraldi —
alateemadeks jaotamine peaks aitama Opetajal Opitulemustest paremat ililevaadet saada ja oma t66d
paremini planeerida (ibid, Ik 7).

(Siin t60s tdhistatakse edaspidi Ontario ainekava tdpsemaid Opitulemusi (specific expectations)
moistega opitulemus.)

% Kittesaadav: http://www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/elementary/math18curr.pdf
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Kui kokkuvdtlikke opitulemusi (overall expectations) on iga klassi iga valdkonna kohta 2-3, siis
Opitulemusi (specific expectations) on 10-18. Jarelikult sisaldavad iihe klassi koik 5 valdkonda kokku
vihemalt 50 Opitulemust ja votavad enda alla umbes 11 1k, koigi 8 klassi peale on umbes 250
dpitulemust. Opitulemused on vorreldes Eesti ainekavadega mdistagi ka oluliselt vdiksema sammuga;
need sisaldavad viiteid Oppeprotsessile, kasutatavatele vahenditele, tihti ka niidisiilesandeid.
Opitulemuse teevad viiksemasammuliseks muuhulgas ka n-6 piirangud, nt dpitulemuse saavutamine
just kahe kiimnendkohaga kiimnendmurdude puhul, 10 piires, 1000 piires, ainult peast. Kasutatud
niited ei ole dpetajale kohustuslikud, vaid méngivad niitlikustavat rolli. Opetajad vdivad sealt valida
vélja moned ning keskendudagi rohkem vaid neile (k7). (Vt dpitulemuste esitust ka lisast 5.)

Lisaks eelmainitule on iga klassi iga valdkonna ees sOnastatud 7 matemaatilist protsessi
(mathematical process): iilesannete lahendamine (problem solving), arutlemine ja tdestamine,
peegeldamine, Gigete tehnoloogiliste vahendite ja arvutusstrateegiate valimine (selecting tools and
computational strategies), seoste loomine (connecting), informatsiooni esitamine (representing) ning
ainealaste ideede viljendamine (communicating).

Ainekava innustab tehnoloogiate kasutamist (ibid, Ik 4).

Kui dpilane ldheb 9. klassi, siis 9. klassi teemad-iilesanded on viga sarnased 8. klassi omale, et
iileminek oleks pehmem (ibid, Ik 4).

Programm Pan Canadian Assessment Program hindab kdikide provintside ja territooriumide iileselt
iga paari aasta tagant kolme suurt valdkonda — matemaatika, loodusteadused ja lugemis-kirjaoskus
(réhuasetus on igakord erinev). Testimise eesmdrk on pakkuda provintside ja territooriumidele
voimalust hinnata oma O&ppekavasid ja teada saada, kuivord nende hariduskorraldus opilasi ja
ithiskonda toetab. 2010. aastal testiti 8. klasside Opilasi peamiselt matemaatikas ning nende
tulemustega on voimalik tutvuda siin: http://www.eqao.com/NIA/PCAP/PCAP.aspx?Lang=E.

Tulemustest selgub, et Ontario on iiks kahest Kanada piirkonnast, kus saavutati matemaatikas
Kanada keskmisest korgemaid tulemusi. Lausa 92% GJpilastest omandas aine vihemalt tasemel 11 (s.t
noutud tasemel) ja 50% tasemel III (vt tasemetest ldhemalt eelm ptk); Ontario poiste ja tiidrukute
keskmised tulemused ei erine. (Pan-Canadian... 2010)

2.3.4 Kokkuvote Ontario matemaatika ainekava peamistest rohuasetustest ja erinevustest
(vorreldes Eestiga)

Ontario matemaatika ainekava on vorreldes Eesti ainekavaga oluliselt detailsem. Esiteks on
opitulemused esitatud klassiti mitte kooliastmeti, teiseks sisaldab dpitulemus viiksemat ,,sammu‘* ning
kolmandaks Kkirjutatakse Opitulemusse enamjaolt sisse ka Oppeprotsess, vahendid, nditeiilesanded.
Tegemist on sisu poolest ddrmiselt siisteemse dokumendiga, kus dpitulemuste jirgnevus, raskusaste on
vaga ldbimodeldult kirja pandud. (Vt inglisekeelset lisa 6 , kuhu on Ontario ainekavast koondatud kdik
Opitulemused, mis on seotud harilike ja kiimnendmurdudega.)

Kui Eesti praeguse (matemaatika) ainekava jargi saab tegelikult teha védga palju erinevaid dpikuid nii

teemade jargnevuse, metoodika, siigavusastme kui muu osas, Siis Ontario ainekava nii suurt vabadust
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kindlasti ei anna — see on vdga detailselt lahti kirjutatud. Ontario Opikud ldbivad ka vdga range
kontrolli, et need hariduse iildiste ja konkreetsemate taotlustega kindlasti iihtiksid. Kasutada voib
ainult neid dpikuid, mis on selle kontrolli 1abinud (muu materjali osas ettekirjutusi ei ole).

Sarnase jarelduse voOib teha ainekava rakendatavusest Opetajate jaoks. Ontario Opetaja tegevus on
ainekavaga oluliselt rohkem piiratud kui Eesti Opetaja oma, samas tundub Ontario ainekava jargi
olevat dpetada lihtsam — néiteiilesanded, dppeprotsess jm on Kirjutatud lahti klasside kaupa ning teeb
to0 planeerimise vdhem aegandudvaks kui Eesti iildsonaline ainekava. Oppekava.ee lehel olevad
valdkonnaraamatud kirjeldavad kiill tiht voimalikku ainekava tdlgendust, kuid jddvad Ontario
opitulemustega vorreldes kindlasti kordades kidakeelsemaks.

Ontario ainekava on vorreldes Eesti omaga iilispiraalne. Matemaatika on jaotatud viieks
valdkonnaks ning iga valdkonna teemadega alustatakse 1. klassis ja l0petatakse 8. klassis — iihtegi
aastat vahele ei jd4. Spiraalsus annab voimaluse Oppida viiksemate sammude kaupa ning loob paremad
tingimused teadmiste vermimiseks — uus pohineb vanal, s.t on pidev kordamiseelement. Kohati tundub
siiski, et sellise lahenemisega on mindud liiale. Kui see, et 3. klassis timardatakse kahekohalisi arve
kiimnelisteni, 4. klassis neljakohalisi 10liste, 100liste ja 1000listeni, 5. klassis kiimnendmurde
kiimnendikeni, tundub maistlik, siis jirgmises niites olev spiraalsus tundub olevat ebavajalik:

e Opilane dpib arve lugema, esitama, vordlema, jirjestama 1. klassis 50 piires, 2. klassis 100
piires, 3. klassis 1000 piires, 4. klassis 10 000 piires, 5. klassis 100 000 piires, 6. klassis
1 000 000 piires.

Ainekavast jaib mulje, et peastarvutamine ja lihtsate asjade oma peaga lahendamine on
prioriteet. Peastarvutamise meetodeid sisaldavad paljud Opitulemused, s.t iihe voi teise
peastarvutamise meetodi omandamine ongi omaette eesmiark (nt kahekohaliste arvude liitmine-
lahutamine). Lisaks sellele, et Opitulemus sisaldabki mingi meetodi Oppimist, on umbes 15
Opitulemuse juures vidljend kasutades erinevad peastarvutamise votteid (using (a variety) of mental
strategies).

Samamoodi kasutavad Ontario Gpilased enne objekti mddtmist ka selle hindamist. Nad opivad
kasutama aja, massi, pikkuse, pindala suuruse mootmisel/hindamisel kdeparaseid vahendeid ning siis
hakkavad objekte vordlema (1.kl moStmine). Eesti ainekavas on selle kohta iiks dpitulemus kasutab
mootes sobivaid mootiihikuid, kirjeldab mootiihikute suurust temale tuttavate suuruste kaudu.

Ainekava sisaldab palju huvitavaid didaktilisi ldhenemisi, huvitavaid Opitulemusi. Nt Tunneb
uurimise tulemusel dra, mis on minimaalsed néuded kolmnurga joonestamiseks (s.o kiilg-nurk-kiilg,
KKK, NKN). (Nt “Kui on teada ainult iiks kolmnurga kiilg, saab joonestada viga palju erinevaid
kolmnurki. Kuid ma saan joonestada ainult iihe kolmnurga, kui on teada koik kolm kiilge. ). Seejuures
tuleb tdhele panna, et kongruentsetest voi vordsetest kolmnurkadest ainekava ei raagi.

Enaktilisus on ainekavasse sisse Kirjutatud (vahendid). Opitulemused sisaldavadki juba lauseosa
.., Kasutades kdega katsutavaid (concrete) vahendeid ja/voi ,,..., kasutades pildilist (pictorial)
esitust®, millest kiill viimane viitab dppeprotsessi ikoonilisusele. Samal ajal peavad nditeks 1. klassi
Opilased tegema néiteks klassiplaani (kaardi), aga mitte paberil, vaid niiteks liivatahvlil vo1 mingite
konkreetsete asjade abil. Radkimata geomeetriast ja mdotmisest, siis enaktilisus on ka néiteks
murdarve puudutavates dpitulemuste juures:
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e Opilased peavad nn fiiiisilisest materjalist {iheksast neljandikust tekitama 2 tervet ja iihe
neljandiku. Vai siis veenduma, et 3 neljandikku on suurem kui pool ja védiksem kui terve.

Viga suur tihelepanu on ainekavas loendamisele — iiks valdkondadest ongi ,,arvu tdhendus*
(Number Sense). Ka Eestis on iiks I kooliastme matemaatika padevustest Loendab iimbritseva maailma
esemeid ning liigitab ja vordleb neid itihe-kahe tunnuse jdrgi, ent Ontario ainekavas kuuluks selle
Opitulemuse alla peaaegu terve ainekava valdkond mustrid ja algebra.

Opilased loendavad nt 1. klassis 1, 2, 5, 10 kaupa 100ni, 2. klassis 200ni. Tagasi loendavad 2. klassis
50st voi viiksematest tagasi 1 kaupa, 100st voi védiksematest tagasi 10 kaupa. Aga loendavad ka 1/10
kaupa, 1/100 kaupa (4. kI, 5. kl). Lisaks tegeletakse objektide, kujundite omaduste (nii matemaatiliste
kui ka mittematemaatiliste) omaduste uurimisega ka mustrite votmes, s.t neid jarjestatakse, liigitatakse
nende omaduste alusel.

Andmetega opereerimist ja tdendosusega tutvumist alustatakse juba 1. Kklassis, kui andmed
kogutakse ja esitatakse siis piktogrammi abil (piktogramm on ainekavas viga laialdaselt kasutatud
diagrammiliik). Tdendosus on algelisel kujul olemas samuti juba 1. klassis, kui rddgitakse
igapdevasiindmuste tdendosuslikkusest (likelyhood) ja piiiitakse neid kirjeldada matemaatilisemas
keeles (voimatu, ebatoendoline, vihem toendoline, viga toendoline, kindel). Juba teises klassis
rddgitakse temaatikast siindmuste mdistes (miindi viskamine jm) ning kasutatakse katse-
eksitusmeetodit oma algeliste hiipoteeside ilmestamiseks.

Ainekava mainib IKT kasutamist ka épitulemustes. Mainitud on nii diinaamilise geomeetria
(tildosa nimetab nt The Geometer’s Sketchpad) kui ka diinaamilise statistika tarkvara (iildosa nimetab
nt TinkerPlots). Esimesena mainitakse diinaamilise geomeetria kasutamist kui iihte vdimalust 4. klassi
arvutamise teema all: jdtkab ja loob mustreid, mis tekivad peegeldustest, kasutades uurivat meetodit
erinevate vahendite abil (nt mustriplokid, diinaamiline geomeetria, punktipaber). Geomeetria ja
mootmise valdkonna juures mainitakse vanemates klassides diinaamilist geomeetria tarkvara
kasutamist korduvalt. PGhikooli viimases ehk 8. klassis tutvuvad nad diinaamilise geomeetria (kui iihe
voimaluse) abil Pythagorase teoreemiga, konstrueerivad ringjooni jm. Ka diinaamilise statistika
tarkvara kasutatakse koige varasemalt 4. klassis (andmete esitamine diagrammiga), andmete
kirjeldamisel ja analiiiisimisel kasutatakse seda kdigis jargmistes klassides.
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2.4 Singapur

2.4.1 Liihiniitajad riigi ja selle hariduse kohta®

Rahvaarv: 5,3 milj (2012)

Rahvastikutihedus: 7257 in/km?

Riik: Singapuri Vabariik, 1959. a sai omavalitsuse, 1965. a sai iseseisvuse

Kultuurid: hiinlased 74,1%; malaid 13,4%; indialased 9,2%; teised 3,3%

Riiklikud keeled: alates 1966. a neli ametlikku keelt, esimene keel on inglise keel ja sellele
lisanduvad mandariini (hiina), malai ja tamili keeled.

Majandus: SKP elaniku kohta 61 047 USD (2010), Eestis 21 060 USD (2011). Inflatsioon 3,5%,
Eestis 3,9% (2012)

Hariduskulutused: 2,8% SKPst (2010), Eestis 6,09% SKPst (2009). 11,5% SKP isiku kohta
pohikooli dpilastele; 17,51% SKP isiku kohta keskkooli opilasele (Eestis vastavalt 25,94% ja 29,59%).
Singapur kulutab Gpilase kohta algkoolis 6850 USD, keskkoolis 9095 USD (2011)

Opilaste arv 6petaja kohta: Pdhikoolis on iihe dpetaja kohta 17,44 pilast ja keskkoolis 14,91 &pilast
(2009), Eestis vastavalt 11,9% ja 9,44%.

Opilaste arv klassis: algkoolis on klassi suurus alates 2005. aastast vihendatud 401t 30le dpilasele
Klassiga to6tab korraga 2 dpetajat, iiks tegeleb tuge vajavate Opilastega. Keskkoolis on klassis 40
Opilast (20 dpilast tehnoloogia, kodumajandus jt tehnikat vajavad tunnid). Aastaks 2015 on seatud
eesmérk langetada iihe Opetaja kohta Opilaste arvu seniselt 15-1t 13-le.

Matemaatika tundide arv nidalas: 4. klassis 5,5 (~22% koigist ainetest), 8. klassis 3,0 (13% kdigist
ainetest, riiklik ndue) ja 3,8 (13% koigist ainetest, koolide praktika). Eestis mdlemad 3,0. (2007)
Asukoht PISA 2009 matemaatika tabelis vastava saavutustaseme omandanud Gpilaste jargi (%-des)

Saavutustase Singapur Eesti Koikide riikide
keskmine

2-6 e nullnivoo 6. (90,2) 10. (87,4) 27. (78,0)

3-6 3. (77,1) 14. (64,6) 23. (56,0)

46 2. (58,4) 17.(34,7) 23. (31,6)

5-6 2. (35,6) 22.(12,1) 21. (12,7)

6 2. (15,6) 27.(2,2) 22.(3,1)

2.4.2 Haridussiisteem

Singapuri Gpilased on koolikohustuslikud 6 eluaastast 16-aastaseks saamiseni. Kooliaasta algab
tavaliselt 2. jaanuaril ning kes pole siindinud 1. jaanuaril, siis need selleks hetkeks 6- aastased ldhevad
kooli. Seaduse jargi on kohustuslik 6-klassiline pdhikool (Primary School), aga reeglina kiiakse ka
neli aastat keskkoolis. Kui laps eirab koolikohustust, siis karistatakse lapsevanemat voi hooldajat kuni
5000SD (Singapuri dollarit) voi kuni aastase vangistusega. Haridus on tildiselt tasuta, kuid siiski on

% Kasutatud on jérgmisi allikaid:
[Singapur] Department of Statistics Singapore, Eurostat 2012, Singapore in... 2012, Kiat 2009, Global Finance 2012,
OECD 2011, [Singapur] Our Education..., Trading Economics (2012), Puksand jt 2010
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vanematel vaja teha mitmesuguseid kulutusi: algkoolis on vahendite makse suurus 5.50 SD ja
keskkoolis 8 SD kuus, vilja ostetakse dpikud; eksamimakse (6. ja 10. klassi 16pus).

Erineva puudega lastele on olemas 20 erikooli (eraldi nidgemis- vOi kuulmispuue, autistidele).
Nendele lastele on vdimalik taotleda ka Edusave programmist toetusi. Lisaks on olemas spordikoole.
Teatud koolides on andekate Opilaste tarvis algatatud vastav programm (Gifted Education
Programme). ([Singapur] Special...)

On olemas puhtaid pohikoole ja puhtaid keskkoole, aga ka eelmiste iihendeid. Koolid to6tavad
enamasti kahes vahetuses — 7.30-13.00 ja 13.00-18.30, kuid riigil on soov minna alates 2016. a iile
ithes vahetuses tootavatele koolidele. (INCA)

Kooli direktoril ja juhtkonnal on kiillalt suur otsustusdigus, kuid viimase trendina soovitakse
sarnaseid koole iihendada 13-15 kaupa Klastritesse, millel oleks oma superintendant. Sellega
soovitakse, et Opetajad saaksid teha veelgi tohusamalt koostddd.

Kuna esimeseks keeleks on inglise keel, mis erineb emakeelest, siis on esimese klassi Opilastel
voimalik kasutada tugiOpetajat. Alates 5. klassist on vdimalik dppida vastavalt dpilase edasijdudmise
kiirusele, selleks on loodud erinevad ainekavad kiirematele ja aeglasematele Opilastele.

\Vanus/  |Singapur Eesti

Riik (kooliaste, klass) |(kooliaste, klass)
6 a Pohikool, 1.

7 a PK, 2 I 1. klass

8 a PK, 3 I 2. klass
0a PK, 4 I 3. klass
10 a PK, 6 Il 4. klass
11a Keskkool, 1 I 5. klass
12 a KK, 2 Il 6. klass
13 a KK, 3 11 7. klass
14 a KK, 4 111 8. klass
15a 111 9. klass
16 a G 10. klass
17 a G 11. klass
18 a G 12. klass

Tapsemalt saab lugeda haridusmaastiku kohta haridusministeeriumi interaktiivselt skeemilt®, vt
joonis 5.

81 http://www.moe.gov.sg/education
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Joonis 5. Singapuri haridusstisteem.

Kooliaasta algab 2. jaanuaril ja kestab 40 nidalat (Eestis 35 néddalat). Pikem koolivaheaeg on
novembris- detsembris ja teised on 2-nddalased vaheajad. Koolitund kestab pohikoolis 30 minutit ja
keskkoolis sdltuvalt koolist 35—40 minutit. Koolinddala pikkus on igale klassile riiklikult sétestatud, nt
matemaatikat on 1.-4. klassis ca 20% nadalakoormusest ning matemaatikat on (INCA):

1. Kklassis 7 koolitundi (Eestis 3*45 min. SG-EE=210-135=75 min)

2. Kklassis 9 koolitundi (Eestis 3*45 min. SG-EE=270-135=135 min)
3. klassis 11 koolitundi (Eestis 4*45 min. SG-EE=330-180= 150 min)
4. Kklassis 11 koolitundi (Eestis 4*45 min. SG-EE=330-180=150 min).

Eestpoolt on ndha, et Eesti lapsed kulutavad algklassides matemaatika Oppimisele Opetaja kie all
oluliselt vdhem aega. Siiski tuleb silmas pidada, et Singapuri lapsed saavad suurel miiral
keelekiimblust, kuna dpetust jagatakse inglise keeles.

5.—6. klassis on sdltuvalt harust 10—11 koolitundi matemaatikat nddalas. Harud on EM1, EM2 ja
EM3. Naiteks EM2 harus korratakse varasematest 1.-4. klassist koige olulisemat lisaks. EM3 oli
vanasti see haru, kust mindi kutsedppeasutustesse, kuid niiiid julgustatakse valima ka neil Opilastel
moni oma tugevam aine, milles teha pohikooli 16pueksam.

Keskkoolis on kolm erinevat haru matemaatika Oppimiseks ning matemaatikat on nidalas 6-9
koolitundi (pikkusega 35-40 minutit). Seega keskkoolis on matemaatika kontakttundide arv vorreldav
sellele, kui palju kulutatakse aega Eestis.
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Tasemetood ja eksamid. Kool korraldab pohiainetes (inglise keel, emakeel, matemaatika ja
loodusained) 4. klassi 16pus testimise, mille alusel 5.-6. klassis soovitatakse valida haru (EM1-EM3).
Ulesandeid testimiseks vdidakse anda ka tsentraliseeritult.

PdShikooli 16pus toimub tavaliselt neljas pohiaines (inglise keel, emakeel, matemaatika, Science) nn
PSLE pohikooli 1opueksamid (hinded A*, A, B, C, D, E ja U(ngraded)). Kool otsustab siinkohal mis
taseme (haru) eksami laps teeb. Kui aastal 1999 sooritas eksami ca 90%, siis 2009 juba ca 98%
Opilastest (INCA, Singapur). 2012. aastal tegi 63% Opilastest no kiirema haru eksami ja voivad keskkoolis
jétkata Oppimist no kiiremas harus, 23% saaksid dppida nn normaalses (Akadeemilises) harus ja 11%
normaalses (Tehnilises) harus. Pisut enam kui 2% Opialastest 10pueksamit ei sooritanud ja nad peavad
kas kordama 6. klassi voi votma lisa-aasta mingil muul viisil.

Kaimas on mitmeid projekte. Naiteks®:
e Andekate dpilaste programm (Gifted Education Programme),
e Kooliviliste tegevuste programm (Co-Curricular Activities) ,
e Projektdppe programm (Project Work) jmt.

Kuna paljud koolimajad on ehitatud 20-30 aastat tagasi, siis on alustatud nende kaasajastamist iga
mdttes (Programme for Rebuilding and IMproving Existing schools (PRIME)®®), kuna ministeeriumil
on sonastatud 21. sajandi Singapuri hariduse visioon ,, Thinking Schools, Learning Nation”.

Kuna osaliselt on vanematel seoses laste koolis kidimisega rahalisi kohustusi, siis on olemas mitmeid
riiklikke meetmeid. Uheks selliseks on fond nimega Edusave (http:/www.moe.gov.sg/initiatives/edusave/).
Fondil on mitmeid eesméirke. Esiteks toetatakse selle kaudu nende perede lapsi, kus leibkonna litkme
kohta on sissetulek vdiksem kui 625 SD. Lapsed (vanemad) ei pea Opikute ega Oppevahendite
kuumaksu pdrast muretsema. Teiseks, fondi kaudu premeeritakse Opilasi. Nt on 1.-3. klassi hea
kditumisega lapse preemia (2% oma kooli Opilastest) 200 SD; 4.—6. klassi Opilastel 350 SD. Hea
oppeedukuse preemia vaesematest peredest 4.-6. klassi dpilasele kui kuulub TOP25% on 250SD. Ja
veel mitmeid erinevaid preemiaid. Sellele fondile, Edusave, pani riik aluse aastal 1993, kui panustati 1
000 000 000 SD ning 1997. a jouti 5 miljardi dollarini. Edasi on hakatud tegema fondist viljamakseid.

Oppevara toodetakse nii riiklikult, kui ka erakapitali poolt. Kodik &pikud retsenseeritakse ja
kinnitatakse tavaliselt 5 aastaks HM poolt ning kantakse riiklikult kinnitatud Opikute loendisse.
Koolijuhil ja/vdi Opetajal on vaba voli valida meelepdrane Oppevara riiklikust nimekirjast. Aga
Singapuris ei ole Opik, vaid peakski rdékima Oppevarast, mis koosneb Opilase ja Opetaja raamatust
(viimasel metoodilised juhendid ja lisamaterjal), toovihikust, litimikutest (pdhikool), audio-
videomaterjalist ning keskkooli jaoks ka multimeedia vahenditest. Seega terve pakett.

2.4.3 Haridusalane dokumentatsioon

e Kohustusliku koolihariduse méérus, ptk 51 (2003).
http://statutes.agc.gov.sg/aol/search/display/view.w3p;page=0:query=Docld%3A%2245ae5cd5
-4eh4-41fd-a649-69ch72d46155%22%20Status%3Ainforce%20Depth%3A0:rec=0

82 http://www.moe.gov.sg/education/programmes/
% http://www.moe.gov.sg/initiatives/prime/
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e Haridusseadus ptk 87 (1985, viimane uuendus 2009).
http://statutes.agc.gov.sg/aol/search/display/view.w3p;page=0;query=Docld%3A%22acab79b8
-6671-4ed8-a984-4eb09060e314%22%20Status%3Ainforce%20Depth%3A0;rec=0

e Erinevate ainete ainekavad http://www.moe.gov.sg/cpdd/syllabuses.htm
e Haridusministeerium: http://www1.moe.edu.sg/
o Opetajakoolitusega tegelev korgkool (National Institute of Education): http://www.nie.edu.sg/

Pohikooli dppekava on kujutatud kolmes kontsentrilises ringis. Tuuma moodustavad eluks vajalikud
oskused. See on mitteakadeemiline osa. Singapuri Opilastest peavad kasvama vastutustundlikud tiis-
kasvanud ja aktiivsed Singapuri kodanikud.

e Keskmises ringis on dpioskused. Opilased arendavad oma métlemise ja suhtlemise oskuseid.
See voimaldab Opilastel analiiiisida ja kasutada informatsiooni ning olla voimelised viljendama
omi ideid ja arvamusi selgelt ja efektiivselt. See on seotud ka oskusainetega.

e Vilimises ringis on erinevad oppeained, nagu keeled, humanitaar- ja kunstiained ning
reaalained. See peab tagama Opilaste mitmekiilgse vundamendi edaspidisteks dpinguteks.

LANGUAGES
LEGEND
English

Mother Tongus CCA  Co-Curricular
Activities

CME  Civics & Maoral
Education

PCCG Pastoral Cane &
Career Guidance

LIFE SKILLS ME  Mational Education

PE cal Educatio
HUMANITIES CCA, CHE, MATHEMATIES  pv  moecwors

FCCG, NE, PE,
& THE ARTS ioCe, M= PR & SCIENCES

Sacial Studies,

Mathematics
Art & crafts, Music scance® SUBJECTS TESTED

IN PSLE:

Standard subjects:
Engflish, Mother Tomgue,
Mathematics, Science
Optionak

Highir Morther Tongue
EM32 subjects*:
Foundatkon English,
Basic Mother Tongue,
Foundation Mathematics

# English, Mother Tangue and Mathemnatics will be taught at the appeoprate kevel accoeding to the ability of the student,

* Sdence is taught from P2 ormwands.

A For P-4, Health Edwcation is not a separate subject but relevant topics am induded In the leaming of English.

= Praject Work b conducted during curmiculum time but is not an exam subject.

+ Fron 2008 armearnds, there will e e EM3 stream, Pupils sill offer Stancland o Founclation subjects based on theii
aptitude in eadh subject, Foundation Science remains a non-examinable sulbject

Joonis 6. Singapuri pohikooli éppekava.

Oppekava on jaotunud ainegruppideks:
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e Aesthetics, Health and Moral Education (Tervis, moraal, esteetika: nt kehaline kasvatus,
kunstiained, tervisedpetus, kodumajandus jt)
e Humanities (sotsiaalained, geograafia)
e English Language and Literature (inglise keel ja Kirjandus)
e Mother Tongue Languages (emakeel)
e Sciences (matemaatika, loodusained, tehnikaained, disain, arvutidpetus)
Igal ainel on oma ainekava.

On erinevaid allikaid, kust leida varasemaid pdhikooli lopueksameid. Jargmiselt aadressilt saab
Singapuri paremate koolide koostatud pdhikooli 10pueksamite iilesandeid (2011. a). Lisaks leiab
samast ka klasside 16pus toimunud testide tilesandeid (mitteametlik allikas: http://www.java-
samples.com/testpapers/p1/)

Erinevate riiklike programmide tutvustused (Andekate laste projekt jt), Riiklikud programmid:
http://moe.gov.sg/education/programmes/

Leidub toetavaid lehekiilgi (http://algetools.moe.edu.sq), millele kahjuks ei ole ligipddsu.

2.4.3.1 Riiklik oppekava

Voib aru saada, et dppekava on esitatud 1ébi skeemi. Seal oli kirjeldatud dppekava kolm tasandit voi
ringi. Nende kolme eesmaérgi edasiviimiseks Opilasteni on viis gruppi ainekavasid. Igal ainekaval on
toodud selle eesmirgid, mis ldhtub omakorda mdnest skeemist ja seal olevate moistete lahti-
seletamisest. Vaartustatakse vadrtuskasvatus, hidid kombeid. Neil on ka uhked opivéljundid.

Algkooli

. g, Pohikooli 16petaja Giimnaasiumi 16petaja (post secondary)
16petaja

Tunneb  ja|| Usub (believe in) Singapurisse ja|| On uhke singapurlane ning mdistab/ saab aru
armastab moistab, mis on Singapurile oluline|Singapurist maailma kontekstis (understand
Singapuri (what matters to Singapore) Singapore in relation to the world)

St iildeesmérgid on ambitsioonikad. Kui meie ndoukogude- aegse retoorikaga harjunud inimesed
votavad sedalaadi teksti loosungitena, siis tundub, et Singapuri Opetajad, aga ka Opilased ning
lapsevanemad teevad tdsiselt t60d selle nimel, et olla tdepoolest maailma parimad. Ja see arusaam v3ib
osutuda olulisemaks edu tagajaks kui ainekava sisu.

2.4.3.2 Matemaatika ainekava

Matemaatika ainekava viimane versioon on pirit aastast 2007. See on ilmutatud eraldi pdhikooli
ainekavana (1.—6. klassile) ja keskkooli matemaatika ainekavana (keskkooli 1.—4. klassile). Ainekavad
on sarnase tilesehitusega

(PShikoolile - http://www.moe.gov.sg/education/syllabuses/sciences/files/maths-primary-2007.pdf)

(Keskkoolile - http://www.moe.gov.sg/education/syllabuses/sciences/files/maths-secondary.pdf)

Ainekava koosneb kahest osast:
o A-0sas on tutvustatud ainekava filosoofiat ja raamistikku.
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o B-osas on dppesisu, mis pohikooli nooremas osas on kirjeldatud sellise detailsusega, et on

tajutavad ka opitulemused.

Pohikooli ainekava on lahti kirjutatud klassiti. Keskkooli ainekavas on n6 7. ja 8. klassi dppesisu

klassiti, kuid 9.-10. on kirjeldatud tihendatud {ihte.

Opetajale on riiklik ainekava raamistikuks ja aluseks, kuidas planeerida oma t66d koolis. Ta ei pea

jargima tépselt seda jarjekorda, kuidas on kirjutada ainekava, kuid peab silmas pidama hierarhiat ning

seoseid.

Jargmisena oleks A-0sa tutvustus pdhikooli ainekava baasil.

Esiteks rddgiti ainekava eesmérkidest ja matemaatika kui Oppeaine {ildistest eesmarkidest.
Matemaatika iildised 8 eesmérki olid pohikoolile ja keskkoolile sdnastatud praktiliselt {ihtmoodi.
Eesmirgid: vajalikud oskused, et saada hakkama igapdevases elus; arendada vélja oskused ja

teadmised kuidas omandada ja rakendada matemaatika kontseptsioone; arendada dpilasel probleemide

lahendamise ja piistitamise oskust; matemaatikas IKT vahendite ja kalkulaatori kasutamine jne. Mis on

meie ainekava sissejuhatusega kiillalt sarnane, vt joonis 7.

Appreciation
Interest
Confidence
Perseverance

own thinking

Mathematical
Problem
Solving

Estimation and
Approximation
Mental calculation
Communication
Use of mathematical tools
Arithmetic manipulation
Algebraic manipulation
Handling data

Numerical
Geometrical
Algebraic
Statistical

Joonis 7. Singapuri koolimatemaatika raamistik. ([Singapur] P&hikooli..., Ik 6)

Monitoring one’s

Thinking skills
Heuristics

See mudel oli ainekavas jargneval kolmel lehekiiljel lithidalt, aga piisavalt pohjalikult lahti seletatud.

B-osa algab iihelehekiiljelise loeteluga pohikooli programmi eesméirkidest. Alustatakse nt

e Arendada arusaamist jargmistest matemaatika valdkondadest nagu Aritmeetika, Algebra,

Statistika, Geomeetria.
¢ Nautida matemaatika ppimist 14bi paljude erinevate tegevuste.
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Ainekavasid iseloomustas see, et ei olnud ndidatud neid kohti, kus vd&i kuidas peaks kasutama
arvutiprogramme. Kiill oli selge, kus ja kuidas kasutatakse taskuarvutit 5.-6. klassis. Oli 6eldud, et
taskuarvutite kasutamisel on pohjendatav:

o kalkulaatori kasutamisega saavutatakse parem tasakaal arvutusoskuste ja probleemi
lahendamise oskuse vahel,
e Jlaieneb Opetamismeetodite repertuaar, saab rakendada avastavat ldhenemist, proovimist
autentsetes situatsioonides;
e aitab Opilasi, eriti neid, kellel on raskuseid matemaatikas, olla enesekindlamad matemaatika
rakendajad.
Soovitati omandada kohe teaduslik taskuarvuti, mida saaks hiljem ka keskkoolis kasutada.

Oppesisu on histi liigendatud ja vormistatud tabeli kujul. Selle detailsuseaste meenutab viga seda,
kuidas Eesti ainekava pohjal on koostatud oppeprotsessi kirjeldus valdkonnaraamatus Matemaatika.

Jargmisel lehekiiljel (joonis 8) on kaks lehekiilge pohikooli matemaatika ainekavast. See
kolmanda klassi ainekava esimene lehekiilg. Kujundus on lakooniline. Vasakpoolses veerus on
valdkonnad ja selle alateemad:

Naturaalarvud: arvud 10000-ni; liitmine ja lahutamine; korrutamine ja jagamine; peast arvutamine.

Harilikud murrud: Vordsed murrud; (jirgmisel lehekiiljel) liitmine ja lahutamine.

Teises veerus on kirjeldatud dppesisu, kuid sellest aimub ka ulatus. Ilmselt selletdttu, et on toimunud
ainekava muudatus, kus monevorra dppesisu karbiti voi dgvendati, siis on eraldi vilja toodud piirina
see, mida selles klassis ei Opetata.

Harilike murdude juures on nditeks deldud, et antud murdudel ei tohi nimetaja olla suurem kui 12.
See tingimus on korratud ka jargmisel lehekiiljel, kus rddgitakse murdude liitmisest-lahutamisest.
Muide piirang jadb jousse veel ka 6. klassis nende iilesannete jaoks, kus arvutusi tehakse
kalkulaatorita.

Kui arvuhulka on laiendatud vdéi Opitakse nendega uusi arvutama, siis on lisatud see, kui keerulisi
tekstiilesandeid sealjuures lahendatakse. Siin oli naturaalarvude liitmise ja lahutamise juures 6eldud, et
lahendatakse 2-tehtelisi tekstiilesandeid kus on vaja liita-lahutada. Allpool on naturaalarvude
korrutamine-jagamine, seal on lubatud koguni 2-tehtelised tekstiilesanded kdigile neljale pohitehtele.

Ainekava lisaks veel, et siin ei ole ndidatud seoseid teiste ainetega voi iildpddevustega. Meil on
ainekavas mones kohas seotud nt liiklusohutuse teemaga vOi1 ndidatud, kus peaks kasutama
diinaamilise geomeetria programmi. Selles suhtes on Singapuri ainekava sonastatud végagi
ainekeskselt.

Kui muidu tunduks see lehekiilg olema kiillalt omane, siis meie ainekavaga kdrvutades on iiks vodras
mdiste — arvumuster. Arvumustritest radgitakse siin naturaalarvude teema juures, selle ldhedal on kohe
paaris- ja paaritud arvud.
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6.3 PRIMARY 3

Topics/Sub-topics Content
Primary 3
1 WHOLE NUMBERS
Numbers up to Include:
10 000 + number notation and place values (thousands, hundreds, tens,
ones),
+ reading and writing numbers in numerals and in words,
+ comparing and ordering numbers,
+ odd and even numbers,
* number patterns.
Addition and Include:
subtraction + addition and subtraction of numbers up to 4 digits,

use of the terms ‘sum’ and ‘difference’,
solving up to 2-step word problems involving addition and
subtraction.

Multiplication and
division

Include:

building up the multiplication tables of 6, 7, 8 and 9 and
committing to memory,

use of the terms ‘product’, ‘quotient’ and ‘remainder’,
multiplication and division within the multiplication tables,
division with remainder,

multiplication and division of numbers up to 3 digits by 1 digit,
solving up to 2-step word problems involving the 4 operations.

Mental calculation

Include:

addition and subtraction involving two 2-digit numbers,
multiplication and division within the multiplication tables.

2 FRACTIONS

Equivalent fractions

Include:

recognising and naming equivalent fractions,

listing the first 8 equivalent fractions of a given fraction,
writing the equivalent fraction of a fraction given the
denominator or the numerator,

expressing a fraction in its simplest form,

comparing fractions with respect to half,

comparing and ordering unlike fractions.

(Denominators of given fractions should not exceed 12.)

Joonis 8. Singapuri pohikooli (3. kl) matemaatika ainekava (Ik 18, 19).
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Topics/Sub-topics Content

Primary 3

Addition and Include addition and subtraction of two related fractions within one
subtraction whole.

(Denominators of given fractions should not exceed 12.)

3 MEASUREMENT

Length, mass and
volume

Include:

measurement of

+ length in kilometres (km),

+ volume of liquid in millilitres (ml),

measurement of length/ mass/ volume (of liquid) in compound
units,

conversion of a measurement in compound units to the smaller
unit, and vice versa,

+  kilometres and metres,

+ metres and centimetres,

+ kilograms and grams,

*  litres and millilitres.

solving word problems involving length/ mass/ volume/
capacity.

Exclude the 4 operations and word problems involving compound
units.

Time

Include:

telling and writing time to 1 minute,

use of the terms ‘past’ and ‘to’, e.g. '10 minutes past 5 and '15
minutes to 12',

measurement of time in hours and minutes,

conversion of time in hours and minutes to minutes only, and
vice versa,

finding the duration of a time interval,

finding the starting time/ finishing time,

solving word problems involving addition and subtraction of
time given in hours and minutes.

Money

Include:

addition and subtraction of money in decimal notation,
solving word problems involving addition and subtraction of
money in decimal notation.




Kuivord ainekavas on Oppeprotsess kirjeldatud klasshaaval, siis ndeme, et korrutustabelit ei Opita
Singapuris ilmselt lihes klassis, vaid kahes. Muide selline teemade mitme klassi vahel hajutamine ja
tasahilju Opetamisega paistab Singapuri ainekava iildse silma. Nii on harilike murdudega tutvumine ja
positiivsete harilike murdudega arvutamine hajutatud koguni ajavahemikule 2.-6. klass. Meil on sellele
iiks kooliaasta. Hajutatud protsentarvutuse dppimine. Uhes klassis dpitakse kuidas leida protsent arvust
ja jargmises klassis siis teised kaks tiilipprobleemi. Protsentarvutus on ka meie uues ainekavas samal
viisil hajutatud, aga aimu saame sellest tdnu kooliastmete piiri sobivale hetkele. Lihtsaim kiisimus
opitakse meil II kooliastmes (vaikimisi 6. klassis) ja edasi tegeletakse protsentiilesannetega pdhjalikult
III kooliastmes (dppeprotsessi kirjelduse pdhjal 7. klassis).

244 Kokkuvote Singapuri matemaatika ainekava peamistest rohuasetustest ja erinevustest
(vorreldes Eestiga)

Singapuri matemaatika ainekava on nimetatud Singapuri meetodiks. Seda meetodit kasutatakse
matemaatika Opetamisel USAs, lisraelis ja paljudes teistes riikides. Singapuri meetod sai alguse 1980-
ndatel, kui teaduslike artiklite uurimisel selgitati vélja ,kuidas on kuskil matemaatikat dpetatud. Sellest
rafineeriti oma ainekava, mida on aja jooksul jérjest kohendatud. Opetaja eesmirk on siistida
matemaatilist motlemist. Tunnis ei ole eesmirgiks saada dige vastus, vaid aidata Opilastel mdista,
kuidas matemaatilist probleemi lahendada. Singapuri Mudel Meetod on selline, kus suur panus on
visualiseerimisel, et opilased mdistaksid matemaatikat. Skeemis on Enaktiline — lIkooniline —
Sonalis-siimboolne mudel (concrete-pictorial-abstract model), mida seal kasutatakse, pdhineb sellel, et
mdista kuidas lapsed matemaatikat dpivad, mitte niivord matemaatikat kui vodrkeelt. Opetajad
votavad edasi isegi vdhem materjali kui muudes riikides, kuid seda siigavamalt seda mdistetakse.
(OECD 2011, Singapur).

Samas allikas on toodud ndide, kuidas Singapuri ametnikud kiilastavad erinevate riikide koolitunde
ja koguvad sealt ideid mida adapteerida. Nad on adapteerimise meistrid — igalt {ihelt on midagi
Oppida, see miski tuleb vaid leida.

OECD® poolt tugevate haridussiisteemide reflekteerimiseks loodud video, kus Singapuri
haridustegelased kiidavad oma Gpetajaid ja rddgivad oma Opihimulisest ja toetavast Opetajaskonnast.
Lisaks on sel mirgitud {iheks edu pohjuseks viga heade tudengite saamist dpetajakoolitusse (TOP 10%
seast). Riigil on visioon ja koik kodanikud to6tavad selle nimel. (Meie loosung saada Euroopas TOP 5
sekka ei ole sel kombel rahvani joudnud.)

Olulisemate muudatustena hariduselus tuuakse vélja dppijate eripdra senisest suurem arvestamine, et
aidata igal Oppijale oma andeid leida ja neid realiseerida. Ka Singapur on viike riik, kus pole suurt
maavaralist rikkust. Esikohal on nende inimesed. Haridusministeeriumi eesmirk pole sdnastatud
millegi vdhemana, kui: ,Julgustada eriannetega Opilasi vdimalikult korgetele saavutustele (to
encourage those with special talents to go as far as they can)“. Selleks pakutakse Sppekavades
suuremat varieeruvust, nditeks lubatakse koolidel kasutada O-kursuste siisteemi ja on loodud
spetsiaalsed spordikoolid, aga ka matemaatika-loodusteaduste suund. ([singapur] Nurturing...)

Silma torkas, et Singapuri pdhikoolis (vorreldav meie algkooliga) tegeletakse vidga tdsiselt ja
metoodiliselt arvutamise ja mddtmise dppimisega. Seda tehakse tasahilju, kui votta aluseks arvutamise

% OECD - Strong Performers and Successful Reformers in Education, Singapore:
http://www.youtube.com/watch?v=a4EOUvX4QMO0&feature=player_embedded
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keerukus, kuid samas voivad seal olla kiillalt keerulised tekstiilesanded. Nad on toonud Oppetodsse
vahendina kalkulaatori 5.—6. klassis. See aitab ilmselt arvutada nt segaarvudega voi ka vajadusel
murdudega, millel on suuremad nimetajad kui 12. Samuti on hajutatud mitme Gppeaasta peale
modtmise ja mdotiihikute teisendamise teema.

Kui ainekava on klasshaaval lahti kirjutatud, siis on selgem Gpetamisprotsess ja jargnevus, millal ja
kui palju dpetada. Annab suuniseid ka dppevara loojatele, et ei saa lihe kooliaastaga imet teha, ei ole
ka vajadust.

Kuigi meie dpikutes leidub tiksikuid naiteid, mida saaks liigitada mustrite rubriigi alla, siis see on
iiks teema, mida tasuks tOsiselt kaaluda, et teistelt iile votta. Mustrid aitavad uurida arvuhulkade
omadusi, on eelt6o algebrale. Selle abil ei pruugi tdestada, aga saab oma kogemustest oppida. Saab
siduda kujundeid ja arve jne. See voib olla iiks vahend, mida tasub uurida.

Pisut rohkem on Singapuri pohikoolis tegeletud ruumitaju arendamisega- kujundite podramine, liike,
peegeldamine sirge ja punkti suhtes.

Huvitav oli see, et mdnes kohas on selge, et dpetuse tase méidratakse paremini dra. Kui meil
Opilased leiavad kolmnurga ja ristkiiliku pindala, siis Singapuris on 6eldud, et osatakse leida kujundi
pindala, mille saab jaotada kolmnurkadeks ja ristkiilikuteks. Singapuris ongi erinevus selles, et
ristkiiliku ja kolmnurga pindala leidmine on seotud mddtmisega. Seega nad ilmselt kasutavad sellise
keerukama kujundi pindala voi ka timbermdddu leidmiseks modtejoonlauda, mitte iilesandele voi
joonisele mérgitud andmeid. Meil on selline pindala arvutamine ja imbermdddu leidmine geomeetria
teema all. Seega meil peab kuidagi pohjendama, miks {iks kiilg on selline kui teine on selliste
tingimustega — siinteetiline geomeetria. Siitki tulevad vilja erinevad rohuasetused. Nende péhikooli
geomeetria on rakenduslikum. Ainekavast on ndha piirid, millest keerulisemaid iilesandeid ei
lahendata.

Uks mirkus, et Singapuri pdhikooli ainekava esimeses viies klassis ei olnud mérget muutuja vdi tihe
kasutamisele, ammugi siis juttu vorrandeist. Esimesed kokkupuuted algebraga tehakse 6. klassis. Aga
keskkooli esimeses klassis tegeletakse vorranditega juba tdsiselt.

Keskkoolis oli Singapuris kahjuks iihte koondatud 9. ja 10. klassi materjal. Seetottu oli raske hinnata,
kuhu nad voiksid jouda 9. klassiga. Aga tundus, et nad jouavad 10 klassiga ligikaudu samale maale,
kuhu meil tavaliselt 10. klassiga. Singapuris tegeletakse keskkooli viimases kooliastmes mitmete meie
giimnaasiumi teemadega: astme- ja eksponentfunktsiooni graafik, siinus- ja koosinusteoreemi
kasutamine kolmnurga lahendamisel, tehted hulkadega, tehted 2D vektoritega (va skalaarkorrutis).
Aga seal oli ka meile tundmatu teema — lihtsamad tehted maatriksitega.

Singapuri ainekavast ei jddnud silma, et dpilased peaksid Oppima teoreeme tdestama. Nad peavad
Oppima tulemusi histi ja erinevates situatsioonide rakendama. Toestamist saab teha kahel kombel, liks
on selline, kus ptiiitakse pohjendada, nt vaadata mitmeid néiteid, uurida mustreid ja sealt piistitada
hiipotees. Jaib vaid katseline kontroll.
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Mida Singapurist oppida?

Tasa souad ja kaugele jouad. See vanasona iseloomustab Singapuri pohikooli matemaatikat. Pikema
aja jooksul Opitakse selgeks arvutamise tded ja koike uut rakendatakse kohe tekstiilesannete
lahendamisel. Erinevate oskuste kujundamine ja voolimine pikema aja kestel.

Kahtlustan, et ainekavast ei olegi nii palju oppida, pigem on vaja vaadata, kuidas Opetajad tootavad
tunnis, kuidas Opilased kuulavad ja kaasa tootavad. Ainekavade kohta Geldakse, et iiks on Kirjutatud
ainekava ja teine on enaktiline ainekava ehk see, mis jouab voi mida kogeb Opilane tegelikult. Sellise
kogemuse saamiseks, mis toimub tegelikult koolitunnis, on olemas nt vordlusuuringu TIMSS raames
tehtud tundide videod (neid on kasutatud TUs matemaatika dpetajate ettevalmistusel, ent on kahjuks
enam kui 10 aastat vanad).

Singapuris saavad Opetajateks parimad tudengid. Seal on omad ohud, mida on kogenud soomlased, et
parimad tudengid ei suuda laskuda norkade Gpilaste tasemele.

Opetajate tiiendkoolitus ja pidev areng. Seeniorid dpivad noorematelt IKT vahendite kasutamist, aga
noored on 3 aastat selli seisus ja kohtuvad regulaarselt oma mentoriga.
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2.5 Uus-Meremaa

2.5.1 Liihiniitajad riigi ja selle hariduse kohta®

Rahvaarv: 4,37 mlj (2007)

Rahvastikutihedus: 15 in/km?; rohkem kui 2/3 rahvastikust elab 16 peamises linnapiirkonnas
(linnastumine) (Eesti rahvastikutihedus 30,9)

Riik: iseseisvus 1907, kuulub Briti Uhenduse koosseisu

Kultuurid: maoori ja Euroopa péritolu. Arvatakse, et jirgmise viie aasta jooksul samastab ennast
mitme rahvuse ja mitteeuroopa péritoluga umbes pool koigist kooliealistest lastest.

Riiklikud keeled: maoori, de facto ka inglise keel

Majandus: 1990ndatest kuni 2007. aastani oli Uus-Meremaa majandus viga tugevalt tousuteel —
nende SKP tousis keskmiselt 3,5% aastas. SKP iihe elaniku kohta — 29 813 USD (PPP, 2010), Eestis
sama nditaja 20 608 USD (PPP)

Hariduskulutused:
SKPst 7,24% 2010. a ja 6,42% 2009. a; Eestis 2009. a 6,09%
Opilase kohta mittekdrghariduses: 6495,6 USD (PPP), Eestis 6053,8 USD (PPP) (2008)
Opilase kohta kdrghariduses: 10 526,1 USD (PPP), Eestis 5780,0 USD (PPP) (2008)
Opilase kohta pdhikoolis, SKPst: 17,85%, Eestis 27,84% (2009)
Opilase kohta giimnaasiumis, SKPst: 18,72%, Eestis 32,98% (2009)

Haridusosalus: 85% opilastest kdib riigikoolis (state school), 4% erakoolides ja 11% riikliku

haridussiisteemiga 16imitud® (state-integrated) koolides

Opilaste arv iihe dpetaja kohta: pdhikoolis 14, giimnaasiumis 15 (2010). Eestis dpilaste arv dpetaja
ametikohta kohta pohi- ja keskkoolis 12,0 (2011/2012).

Matemaatika tundide arv nadalas: 4. klassis 3,8 (16% koikidest ainetest). Eestis 3,0 (2007)

Matemaatika on Uus-Meremaal populaarne aine — 4. klassi ainete hulgas on populaarsuselt 2. ja 8.
klassi ainete hulgas populaarsuselt 3.

Asukoht PISA 2009 matemaatika tabelis vastava saavutustaseme omandanud opilaste jargi
(%-des):

Saavutustase Uus-Meremaa | Eesti Koigi riikide keskmine
2—6 e nullnivoo | 14. (84,6) 10. (87,4) | 27.(78,0)

3-6 13. (65,5) 14. (64,6) | 23. (56,0)

4-6 14.(41,1) 17.(34,7) | 23. (31,6)

56 11. (18,9) 23.(12,1) | 21. (12,7)

6 9. (53 27.(2,2) | 22.(3,1)

% Kasutatud on jirgmisi allikaid: OECD 2011a, OECD2011b, Nusche 2012, Uus-Meremaa matemaatika standard,
Maailma Pank

% Need on riiklikud koolid, mis jirgivad riiklikku dppekava, aga neil on mingi ,.eriline kiilg (nt Steiner-pedagoogika,
religioosse suunitlusega) — 2/3 neist on katolikud koolid (Nusche 2012, Ik 16)

%7 http://nemp.otago.ac.nz/maths/2009/index.htm
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2.5.2 Haridussiisteem

Uus-Meremaal kehtib koolikohustus dpilastele vanuses 6—16. Haridus on tasuta koigile Opilastele
alates nende 5. silinnipdevast kuni 1. jaanuarini pidrast 19-aastaseks saamist, v.a vilisOpilased,
erakoolide lapsed ja kodudppel olevad Opilased, kellele kehtivad eritingimused (Uus-Meremaa haridusseadus

art. 20, art. 3, art. 7A). Kooliaasta 15ppeb 27. jaanuaril®.

Uus-Meremaa haridusseaduses (1989) on Kirjas, et koik riigi hallatavad koolid peavad votma vastu ka
puudega Opilasi. 2009. aastal dppis ainult 0,4% Opilastest koolides, mis spetsialiseeruvad hariduslike
erivajadustega laste Opetamisele. Nendele koolidele, kus on keskmise haridusliku erivajadusega
dpilased (moderate special needs), pakub riik rahalist tuge ja spetsialiste. Opilased, kellel on suuremad

hariduslikud erivajadused, makstakse individuaaltoetusi vai pakutakse muud tuge. (OECD 2010, Ik 19)

Uus-Meremaa jagab oma koolislisteemi
keskhariduse 16puni 3Kks:

1) alusharidus (u 0-5-aastased)
Alusharidus ei ole kohustusliku dppe osa ja
selles osalemise eest maksavad lapsevanemad.
2009. aastal oli alushariduses 59% 0-5-aastastest
lastest.

2) pdhiharidus (Primary)(1. -8. kl; u 5-13-
aastased)
Pohiharidus on kohustuslik 6. eluaastast, kuid
enamik alustab kooli 5-aastaselt. (Esimest 3
kooliaastat voivad Opilased alustada erinevatel
aegadel (Uus-Meremaa matemaatika standard, IklO).)

Vanus/Riik | Eesti (klass) | Uus-Meremaa (klass)
6 P1 Kl
7 11kl P2 ki
8 12kl P 3.kl
9 13. Kl P 4. Kkl
10 114, Kkl P 5. ki
11 115kl P 6. ki
12 I16. Kkl P7.kl
13 7.kl P 8.kl
14 118. Kkl S 9.kl
15 119. Kkl S 10. kI
16 G 10. Kkl S11.kl
17 G 11.kl S12.kl
18 G 12. ki S 13. ki

3) keskharidus (Secondary) (9.-13. kl; u 13-18-aastased).

Tavaliselt saab dpilane keskkooli 1dpuklassides (11.—13. kl) valida paljude ainete vahel, s.h
kutsedppega seonduvate dppesuundade vahel (industry-based qualifications). Leidub koole, kus on

ainult 7.—13. k1l voi 11.-13. KI.

On koole, kus 1.—13. kl on kdik iihes (enamjaolt maapiirkondades), ning on koole, kus dpivad koos
7.-10. klass. (OECD 2012, Ik 15) 11.—13. klassis saavad dpilased ainevaldkondade (8, vt allpool ROKi
kirjeldust) sees spetsialiseeruda ja/vdi votta kursusi, mis nende ainevaldkondade hulka ei kuulu, kuid

seda koike olenevalt kooli voimalustest (Uus-Meremaa riiklik dppekava Ik 41). Haridussiisteemi

koolikorralduslikku poolt kirjeldab allolev joonis 9.

%8 Uus-Meremaa haridusseadus art 2
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Age Year Qualification Structural Features of the New Zealand Schooling System
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Joonis 9.Uus-Meremaa haridussiisteem (OECD 2011, Ik 17)

Hindamine

Hindamist haldab Uus-Meremaal NCEA (National Certificate of Educational Assessment). NCEA
toopohimote baseerub Opilastele sertifikaadi omistamisel (tase I, tase II, tase III) ning selle
saavutamiseks peab kas lihe aasta vOi mitme aasta jooksul omandama mingid alamoskused ehk
punktid (credits) ja nende kaudu standardid (standards). On olemas ka Oppe-aasta 15pus toimuv
eksamilaadne hindamine (external), kuid hinnatakse ka Oppe-aasta kestel (internal). PGhjus on viga
lihtne — koike vajalikku ei saa kirjaliku 16pueksamiga kontrollida (nt miks kirjutada teadusprojektist,
kui on vdimalik see laboris ka périselt dra teha). NCEA propageerib uurimuslikku dpet. Jérelikult
toetab standardipohine hindamine ka klassiruumihindamist.

Selleks jagatakse ained standarditeks ja standardid koosnevad omakorda alamoskustest ehk
punktidest (credits) ning need ,.kogutakse™ nii dppe-aasta 15pus olevate eksamite kui ka dppe-aasta
kestel olevate hindamistega. Selleks, et omandada mingis aines sertifikaat, tuleb koguda vahemalt 80
punkti (credit). (Oluline on tdhele panna, et siin ei tihenda standard mitte naiteks matemaatika
standardit (vt allpool), vaid Directory of Assessment Standards poolt vilja kirjutatud standardeid.®®)

Tulemuste saamisel ei ole aga ainult kahte varianti: omandatud v&i mitte. Tulemused antakse
Opilastele neljal tasemel: N — mitte omandatud (Not Achieved), A — Omandatud (Achieved), M — véirib
esiletdstmist (Merit) ja E — suurepérane (Exellence). ,,M* ja ,,E*“ saamine ei anna kiill rohkem punkte
(et koguda kiiremini tdis 80 ja omandada iiks kolmest tasemest), aga nende poole piitidlemine on siiski
véga oluline. Kui M- ja E-tasemel on mingis aines kogutud vidhemalt 50 punkti, méargitakse see Opilase
kvalifikatsioonil (sertifikaadil) hea mirgina dra — Course Endorsement. Kui Gpilane omandab nt
matemaatikas 14 ,,E“-d, hinnatakse ka kogu aine ,,E“-ga. ,,E“-de kogumine on aga omaette véartus,
sest iilikoolid arvestavad neid tulemusi tudengeid vastu vottes ning mida rohkem ,,E“-sid, seda
toendolisem on sisse saada. Oluline on niisiis jilgida, millises aines need punkte (credits) koguda on
vaja.

Hindamissiisteemi seletab lahti NCEA kodulehel olev lithike video:
http://www.nzga.govt.nz/qualifications-standards/qualifications/ncea/understanding-ncea/how-ncea-
works/how-ncea-works-2/.

% NCEA 2012
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Klassisisesest hindamisest vt http://assessment.tki.org.nz/.

(http://www.nzga.govt.nz/qualifications-standards/qualifications/ncea/)

2.5.3 Haridusalane dokumentatsioon

Uus-Meremaa ,,Haridusseadus* (Education Act 1989'%) on pikk, 347 artikliga digusakt, mis
koordineerib m.h iildharidust alates koolikohustusliku ea madratlemisest, mojutusvahendite
nimetamisest kuni hariduskorraldusega seotud ndukogude t66 korraldamiseni vélja.

Dokumentidest on veel kasutusel:
e riiklik dppekava (The New Zealand Curriculum’, 2007);
o riiklikud standardid: ,,Matemaatika standard“ (2009) ja ,,Lugemise ja kirjutamise standard*
(2009) (vastavalt Mathematics Standards ja Reading and Writing Standards);
e Uus-Meremaa kvalifikatsioonide raamistik (The New Zealand Qualifications Framework’?,
2011);
e jm dokumendid, materjalid"®.
Sellele on kiilge haagitud tugev fookus hindamise viljaarendamisele siisteemi koikidel tasemetel.
(OECD 2012, 1k 13) (Vt ka Hindamine.)

2.5.3.1 Riiklik oppekava

Uus-Meremaa dppekava on olnud véljundipdhine juba 1989. aastast, kui vdeti vastu eelmine riiklik
oppekava. Toonase Oppekava muutmine voeti ette 2000.—2002. aastal ning 2006. aastaks oli valmis
oppekava mustand. Haridusministeerium sai mustandile vastuseks rohkem kui 10 000 parandus- ja
tdiendusettepanekut ning 2007. aastaks sai uus dppekava valmis. (Uus-Meremaa riiklik dppekava, Ik 4)

Riikliku dppekava peamiseks funktsiooniks on anda dpilastele dppimiseks selge juhis ning ndustada
koole koolidppekava loomisel ja muutmisel. Oppekava mirgib iiheks oma iildeesmirgiks ka elukestva
oppe, mille alamosad kirjaoskus ja arvutamine (literate, numerate) seostuvad matemaatikaga ehk
kdige enam.

Oppekava jirgi on kohustatud dppima kdik dpilased sdltumata soost, rahvusest, tdekspidamistest,
hariduslikest erivajadustest (s.h annete voi puude olemasolust), sotsiaalsest voi kultuurilisest taustast.
(Ik 6). Erakoolid riiklikku dppekava jargima ei pea (OECD 2011, Ik 16). Siiski rohutab siinkirjutaja, et ei ole
erivajadustega seotut uurinud ning ei ole selge, kuidas on korraldatud niiteks siigava puudega Opilaste
harimine.

Uus-Meremaal on riiklikke oppekavasid tegelikult kaks: ,,Uus-Meremaa riiklik dppekava* 1.-13.
klassile, mis on inglisekeelsetes keskkondades kasutusel 2010. aastast, ning ,,Te Marautanga o
Aotearoa“, mida kasutab maoorikeelne keskkond 2011. aastast. Tegemist ei ole 100% iihtivate

™ http://www.legislation.govt.nz/act/public/1989/0080/latest/whole.html

™ http://nzcurriculum.tki.org.nz/content/download/1108/11989/file/The-New-Zealand-Curriculum.pdf

"2 http://www.nzga.govt.nz/assets/Studying-in-NZ/New-Zealand-Qualification-Framework/requirements-nzqf.pdf
" Nt dpetamise-Sppimise kohta:

http://www.thechair.co.nz/servlet/Srv.Ecos Signon?CN=12587&UC=MOEVIEW&AC=A877804567019987
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dokumentidega, ent erinevused on seotud eelkdige doppekava kultuuriliste aspektidega (traditsioonid,
suhtlemine kogukonnaga jms). Selles t00s on analiiiisitud ainult inglisekeelset dppekava.

Ulesehitus

Oppekava on 46-lehekiiljeline dokument, mis algab haridussekretiri sissejuhatuse ja dokumendi
eesmarkide sOnastamisega. Edasi kirjeldatakse visiooni, kooli dppekava koostamise pohimotteid,
véddrtusi ja pohipadevusi (key competences) (motlemine, keele kasutamine, enesega toimetulek,
teistega suhtlemine, iihistegevustes ja kogukonnas osalemine ja nendesse panustamine). Oppekava
sisaldab kolmel lehekiiljel suuniseid tulemuslikuks Opetamiseks ning kompaktset materjali kooli
oppekava koostamiseks.

Uus-Meremaa Oppekava jiargi Opetatakse koolides 8 ainevaldkonda: inglise keel; kaunid kunstid
(tantsimine, teater, muusika ja helikunst, kujutav kunst), tervis ja kehaline kasvatus, keeled”,
matemaatika ja statistika, loodusteadused, sotsiaalained, tehnoloogia. Need valdkonnad on 1.-10.
klassini kohustuslikud.

Olgugi et oppekavas on valdkonnad esitatud eraldi, ei tihenda see seda, et koolid ei voiks neid
omavabhel liita vdi lahutada. Oppekava on vaid raamistik ka kooli dppekava tarvis — ei pdhimotteid,
vaartusi ega ka pohipadevused (key competences) ei pea rakendama samal maédral. Oluline on ka
markida, et Oppe planecerimisel peaksid Opetajad voi koolijuhid alusta Oppe planeerimist pigem
oppekavas kirjeldatud valdkondlikest kirjeldustest (esitatud iihel lehekiiljel ja vdga iildiselt), mitte
niivord taotletavatest dpivaljunditest (achievement objectives) — iga ainevaldkonna alateemad on kiill
kohustuslikud, kuid valdkondade tipse rShuasetuse, aja valib iga kool ise, lahtudes oma Opilastest ja
kooli eripérast. (ibid, Ik 38).

Klassid ja 6ppekava tasemed

Riikliku dppekava juurde kuuluv dokument ,,Klassid ja dppekava tasemed* (Years and Curriculum
Levels) on 51-lehekiiljeline ning kirjeldab dppekava tasemeid (curriculum levels) 1.-13. klassini ning
iga 8 ainevaldkonna Opiviljundeid. Joonis 10. niitab dppekava tasemete tiilipilist jaotust, s.t tase 1
saavutatakse enamasti 2. klassi 10puks, tase 2 neljanda klassi 10puks jne. Samas rohutatakse (ning see
viljendub ka joonisel), et dppe kavandamise ja hindamisel tuleb arvestada Opilaste individuaalsete
erinevustega. Niiteks Oppimisraskustega, andekate, mitte inglise keele taustaga Opilaste puhul voib
tase nn tiiiipilisest oluliselt erineda. Eraldi tuuakse vilja, et andekate laste puhul tuleks Oppe
kavandamisel ldhtuda nende, mitte keskmisest tasemest, ning pakkuda neile viljakutset pakkuvaid
iilesandeid ([Uus-Meremaa] Years and..., Ik 1).

™ Mirkus. Koolid peavad 7.—10. klassi dpilastele pakkuma vdimalust dppida teist keelt ning tegema seda Oppekava
keelevaldkonna juhiste ning dpivéljundite (achievement objectives) alusel. 11.—13. klassi dpilaste keeledpe peaks esimeses
jargus pdhinema dppekava keelevaldkonna juhistel. (Uus-Meremaa riiklik dppekava, 1k 44)
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Years and Curriculum Levels

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13
Joonis 10 . Uus-Meremaa oppeaastad ja oppekava tasemed (Ik 1)

2.5.3.2 Matemaatika ainekava

Uus-Meremaal on ainekava rollis eelmise alateema 15pus mainitud tasemete dokument, mille
dpitulemused on koondatud ka aine kaupa’. Kahele ainele on koostatud riiklik standard: matemaatika
ning lugemine ja kirjutamine. Selles dokumendis késitletakse Opitulemuste analiilisimisel neid kahte
dokumenti koos ja nimetatakse {ihise nimetusega matemaatika ainekava, kui ei ole deldud teisiti.

Matemaatikas on tasemed jaotatud (ibid) 2 aasta kaupa (s.t 1.-2. kl tase I; 3.—4. kl tase Il jne) ja sellist
2 aasta kaupa jaotamist on arvestatud ka selles t60s (s.t mitte Joonisel 6 olevat).

Matemaatika on jaotatud 3 valdkonnaks (arvud ja algebra, geomeetria ja méotmine, statistika) ning
need omakorda veel alateemadeks. Koikide alamteemades kirjeldatud Opivéljundite ette kdivad
motteliselt jargmised laused: ,,Tdhendust omavates kontekstides suunatakse Opilased motlema
matemaatiliselt ja statistiliselt. Opilased lahendavad iilesandeid ja modelleerivad olukordi, mis
nduavad, et nad: "%, Opivﬁljundid ise on nditeks sellised: ,,moodustab ja jitkab arvulisi mustreid (tase
I)*; ,koostab ja lahendab lihtsamaid lineaarvorrandeid (tase IV)“, ,kasutab sobivaid skaalasid,
vahendeid ja iihikuid pikkuse, pindala, ruumala, mahutavuse, massi, temperatuuri, nurga ja ajaga
opereerides (tase [V)*.

http://nzcurriculum.tki.org.nz/content/download/4883/70429/file/NZC%20Mathematics%20Standards%20for%20years
%201-8%20poster.pdf, http://www.nzmaths.co.nz/nzc-and-standards

" Inglise keeles: In a range of meaningful contexts, students will be engaged in thinking mathematically and statistically.
They will solve problems and model situations that require them to:
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Matemaatika standard (Mathematics Standard)

Matemaatika standard on koostatud 1.-8. klassile ja nagu mainitud, kuulub matemaatika kahe
pOhiaine alla (core subjects) (teine kirjutamine ja lugemine) (OECD 2011, Ik 19).

Uus-Meremaa riiklik Oppekava ja pohiainete standardid tdiendavad teineteist. Erinevus on
funktsioonis: Oppekava juhendab Opetamist, kirjeldab laiemaid opivéljundeid ja pedagoogilisi
printisiipe nign ainevaldkondade taotletavaid tulemusi, standard toetab Opetajaid oma Opilaste
hindamisel riikliku dppekava jérgi, s.t matemaatika standard sisaldab teavet selle kohta, mida opilased
peaksid teadma ja oskama, et vastata riikliku dppekava noudmistele. Matemaatika standardi nouete
tditmist oodatakse enamikult Opilastest ja iga kooliaasta l10puks, kuigi ainekava sissejuhatuses on

kirjas, et paljud pohikooli 10petajad tdiskasvanueaks vajalikku arvutamisoskust (numeracy) ei omanda.
(Uus-Meremaa matemaatika standard, Ik 6)

Ulesehitus. Standard on 56 lehekiilge pikk. Lisaks dokumendi iildpeatiikkidele (sissejuhatus;
matemaatika ainekavast arusaamine; matemaatika ainekava ja efektiivne matemaatikadpe;
matemaatika standardist arusaamine; matemaatika ainekava iilesehitus; matemaatika ainekava
kasutamine; matemaatiliste mdistete seletused (3 lk)), esitatakse Opitulemused klasside kaupa. Iga
klassi puhul on eristatavad 2 erinevat osa:

e Opitulemuste osa (vt ka viljavdtet ainekavast lisast 8)
o Opitulemused on jaotatud 3 valdkonda: , Arvud and algebra“, ,,Geomeetria ja
modtmine” ja ,,Statistika*
o iga klassi puhul on kirjas, kui palju aega terve kooliaasta tundidest igale valdkonnale
umbes kuluda voiks. Kasutatud on nii graafilist kui tekstilist esitust:

j ,Sellel kooliaastal peaks ,,arv (number) olema
N&A G &H , fookuses 60-80% matemaatika Spetamise ajast.” (1.
' klass)

o Iga Opitulemuse ette kdib motteliselt jargnev: ,,Kontekstides, mis nduavad iilesannete
lahendamist ja olukordade modelleerimist, on dpilased voimelised:*
o Opitulemuste niide (vt selle niite kohta joonist 11):
»[Opilased on voimelised] kasutama liitmise-lahutamise ja lihtsamaid korrutamise
strateegiaid ning slimmeetriat, et:
* moodustada v4i jagada naturaalarvud osadeks;
= leida osa tervikust, kujundist, kogusest.* (5. kl)

o O
Number and NEA > =2
Algebra N L

In contexts that require them to solve problems or
model situations, students will be able to:

*  apply additive and simple multiplicative
strategies and knowledge of symmetry to:
- combine or partition whole numbers

- find fractions of sets, shapes, and

quantities; Joonis 11. Uus-Meremaa matemaatika standardi 5.
s create, continue, and predict further members .. . »
of sequential patterns with two variables; klassi opitulemused alateema ,, Arvud ja algebra
e describe spatial and number patterns, kohta.

using rules that involve spatial features,
repeated addition or subtraction, and simple
multiplication. 79




e Niiteiilesanded (vt ka ainekava viljavotet lisast 8):

o Iga klassi iga valdkonna kohta on vidhemalt 1 néiteiilesanne koos illustratsioonidega.
Uhe klassi peale kokku on umbes 7 niiteiilesannet.

o Aeg-gjalt on lisatud selgitused, millisel juhul Opilane tdidab iilesandes
,kiisitud/loodetud* ootuse ning millal selle iiletab. S.t rdhutatud on m.h seda, et
oluline ei ole mitte lihtsalt dige vastus, vaid ka lahendustee (ei tolereeri diget vastust
mittesoovitud, lihtsama lahendusteega).

o Rohutatud on, et néitelilesanded ei ole kohustuslikud ega ainuvdimalik viis
Opitulemuste interpreteerimiseks.

2.54 Kokkuvote Uus-Meremaa matemaatika ainekava peamistest rohuasetustest ja
erinevustest (vorreldes Eestiga)

Riikliku Oppekava ainevaldkonna kirjeldus (Opitulemused) on vidga iildsonaline. Matemaatika
standard on esitatud klassiti ja on veidi tdpsem. Ka matemaatika standardist ei selgu, milliste
moistetega Opilane opereerida oskab. Nditeks ei ole marke kolmnurkade liigitamisest, aga
(mittekohustuslikes) nditeiilesannetes Opilane neid tunneb.

Uus-Meremaa ainekava poorab Opitulemuste sdnastamisel tdhelepanu ka Opiprotsessile. Nt kui Eesti
ainekava I kooliastme dpitulemus on, et dpilane liidab ja lahutab peast arve 100 piires, siis Uus-
Meremaal on 1. klassis rakendab loendamise strateegiaid, mis tdhendab, et dpilane leiab summad ja
vahed eclemente vOi objekte loendades (paralleel ndppudel arvutamisega). Loendamine on Uus-
Meremaa ainekavas erilise tdhelepanu all.

Kui 8 maasikast on vaja lahutada 3 maasikat, siis dige lahendus oleks sellisel juhul lugeda
koik (ka kujuteldavad) maasikad kokku (1,2,3,4,5,6,7,8) ning seejdrel loendada sealt 3 tagasi
(7,6,5).

Ainekava paistab kindlasti silma oma spiraalsusega — nii sisuline kui formaalne (iileskirjutusviis).
Uhelt poolt dpitakse kdiki valdkondi ja alateemasid peaaegu kdigis klassides (nagu niiteks Ontarios),
teiselt poolt on ka dpitulemused sOnastatud nii, et jargmise klassi dpitulemus sisaldab eelmist.

Uuele teemale ei ldheneta alati mitte uute moistete kaudu (Bloomi kognitiivse taksonoomia 1. tase),
vaid hiipatakse kohe probleemi n-6 loogilisele ldhenemisele ja selle probleemi temaatikast
arusaamisele, mdtlemise arendamisele. 2. klassi Opitulemus on ,Kirjeldab lihtsamate olukordade
tdendosuslikkust (likelihoods), kasutades igapieva sdnavara.* Ulesande puhul, kus kotis on 4 sinist ja 1
kollane kuul ja kiisitud on pimesi vottes kuuli vérvi, siis dige vastus on kollane vdi sinine. Kui dpilane
iitleb vastuseks sinine, sest neid on rohkem, loetakse seda valeks, aga kui sinise tulemine on
toendolisem, kuna siniseid on rohkem, on see ootuste {iletamine. Samamoodi opereeritakse mustritega,
minnes iilesannetega jérjest raskemaks, kuid jadaks neid ei nimetata ja jada iildliiget tdhega Kirja ei
panda. Edasi liigutakse sujuvalt, aeglaselt.

Mustrid

MSi iga klassi Opitulemused on jaotatud 3 suurde rithma: ,,Arvud ja algebra®, ,,Geomeetria ja
modtmine* ja ,,Statistika®. Mustrite najale on iiles ehitatud peaaegu kdik Uus-Meremaa ,,Arvude ja
algebra® peatiikid 1.-8. klassini. Sama moistet muster (ing. k ,,patterns) kasutatakse ka siis, kui 8.
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klassis tegeletakse lineaarvorrandiga, tabelite ja joonistega esitatavate andmete puhul (n-6
seaduspdrasused lahendihulga lahendite vahel).

Mustrite tabamiseks opereeritakse Uus-Meremaa ainekavas nii arvude kui ka esemetega. Eesti
ainekava mustreid ei sisalda, voiks lausa 6elda, et temaatika tuleb ainekavas sisse alles jadadena ning
glimnaasiumiastmes.

Mustrite uurimisega alustatakse juba 1. klassis, kui arvujadas on iihikuks arv 1. Mustreid
moodustatakse ka piltidest/esemetest. 2. klassis loendatakse arve 1, 2, 5, 10 kaupa ning ka pildiliselt
esitatud jada iiheks ihikuks voib olla mitmest elemendist koosnev iihik (nt alloleva pildi puhul
moodustavad tihe iiksuse lehm-siga-lammas).

Nt alloleva loomakaartide asetuse puhul vdidakse Opilase kiest kiisida, mis loom on
jérjekorras jargmine ning miks dpilane ndnda arvab (1. klass).

bl N Rt o B

Kahe muutujaga muster on sarnase Opitulemusena sees 3. klassist 5. klassini.
Laua-iilesande néide (7. klass).

[ R |

w

B B B @3 ==

A/

b N =3

Opilaselt kiisitakse, kui palju toole vajavad 24 ndnda paigutatud lauda ning kas ta oskab
sonastada reegli toolide arvu leidmiseks iga lisanduva laua puhul. Opilane peaks
kdigepealt saama aru, et iga lisanduva lauaga lisandub ka 3 tooli ning {liks vdimalik
lahenduskiik oleks ndnda: laudu on 21 vdrra rohkem, s.t 21*3=63 lisatooli, 11+63=74
tooli“. Oluline on tdhele panna, et kui dpilase lahenduskéik on alljargnev, siis on ta
iilletanud ootusi: kui x on laudade arv, y toolide arv, siis y=3x+2 (s.t tdhtmuutuja
kasutamine on ootuse iiletamine).

2011. aasta TIMSSi jargi on algebra valdkond Uus-Meremaa ainekavas vorreldes teiste

valdkondadega paremuselt 2. tasemel omandatud (kdige paremini on omandatud andmed). Vt ka
joonis 2 Ik 12.

Kujundite pinnalaotused, samasusteisendused, ruumis orienteerumine

Pinnalaotuste joonestamist, dratundmist, samasusteisendusi (s.h ruumiliselt), tee juhatamine, kaartide
joonistamine on ainekavas maérgitud eraldi. Arvestades sellega, kui iildsOnaline on see teiste
ainekavadega vorreldes, niitab see kindlasti ainekava rohuasetust.
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Statistika

Uus-Meremaa Opilased hakkavad juba esimeses klassis koostama piktogramme ning selle kaudu
andmeid kirjeldama. Huvitaval kombel ei joua Uus-Meremaa aga vidhemalt ainekava sOnastuses
hajuvuse hindamiseni (hindab kiill subjektiivselt ulatust), aga veelgi enam - keerulisema
(arvutamis)statistikani. See tdhendab, et teema alustatakse kiill vdga varakult ning see on ainekavas ka
tahtsal kohal (iiks kolmest valdkonnast on pdhikooli ldbivalt statistika), kuid selle omandamine
voimalikult abstraktsel kujul ei ole taotlus. 2011. aasta TIMSSi tulemuste jargi on andmete valdkond
Uus-Meremaa aineckavas vorreldes teiste valdkondadega (teised arvutamine, algebra, geomeetria,
mootmine) kdige paremini omandatud (vt joonis 2 1k 12).
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3.  OPPESISU JA OPITULEMUSTE VORDLUS MATEMAATIKA
VALDKONNITI

Kéesolevas materjalis on koik vordlevad tabelid iiles ehitatud klassiti, kuid et lugejal ei ldheks
meelest silmas pidada ka Opilaste erinevat vanust, siis on 1. klassi astumise vanused lisatud iga tabeli
pdisereale.

3.1 Arvud ja arvutamine

3.1.1 Arvuhulga laienemine

Naturaalarvudega arvutamisele pooratakse kdigis riikides suurt tihelepanu. Uhine on seegi, et
esimeses klassis voidakse loendada arve 100-ni, kuid liidetakse-lahutatakse vaiksemaid arve. 3.-4.
klassi 16puks on joutud kas 1000ni (Uus-Meremaa, Ontario) voi 10 000ni (Eesti, Inglismaa, Singapur,
Bulgaaria). Naturaalarvudega tutvumine on riigiti kiillalt erinev. Meil ja Bulgaarias on eesmairgiks
oppida selgeks, kuidas sooritada nelja pohitehet, tehete omadusi ning milles seisneb kiimnendsiisteem.
Teistes neljas riigis, ehk pisut vahem Singapuris, on siinjuures olulisel kohal arvu mustrite ning jadade
uurimine. Uurides arvu mustreid saadakse ettekujutus arvusiisteemist. Sel kombel joutakse
korrutamistehteni jne. Mustrite uurimine on iiks meetod, kuidas arvutamist oppida. Néiteks dpitakse
Inglismaal ja Ontarios mustrite abil selgeks kahekordistamine ja poolitamine, mis loovad eeldused
korrutamise ja jagamise kontseptsiooni mdistmiseks. Ontarios ja Uus-Meremaal on arvutama Oppimise
juures kasutusel igasugused kombatavad abivahendid. Singapuris kasutatakse Kkiirema arvutamise
oppimiseks abakust.

Uldiselt joutakse suurimate kisitletavate naturaalarvudeni 6. kooliaastal. Siis jdutakse Inglismaal
arvutamises 10 000ni, Ontarios miljonini ning Eestis, Bulgaarias ja Singapuris miljardini. Bulgaaria
eristub selle poolest, et naturaalarvudega arvutamine (4 pohitehet) peab selgeks saama 4. klassi 15puks.
Jargmises, 5. klassis vaadeldakse kiill naturaalarvude jaguvust, kuid esiplaanile tostetakse positiivsete
murdarvudega arvutamine.

Koikide riikide Opilased loendavad, jédrjestavad, vordlevad, kirjutavad ka suuremaid arve, aga
liidavad-lahutavad vdiksemas ulatuses ning korrutavad-jagavad veel kitsamal arvuhulgal.

Arvuteooria elemente (jaguvuse tunnused; alg- ja kordarv, algteguriteks lahutamine; SUT ja VUK)
Opetatakse kdige varem Bulgaarias (5. kl) ja Eestis (Il KA, soovituslikult 5. kl). Singapuris on vastav
oppesisu keskkoolis (7. kl). Bulgaarias on see teema seotud loogika ldbiva valdkonnaga. Inglismaal 3.—
6. kl dpilased dpivad arvu mustrite ja jadade vahendusel ja uurimisel tundma algarve, arvu algtegureid.

Negatiivse arvu mdistega tutvutakse kas 6. (Eesti, Bulgaaria, Inglismaa) voi 7. kooliaasta (Ontario,
Singapur) 16puks. Uus-Meremaa ainekavas ei kasutata negatiivse arvu mdistet, kuid vdib arvata, et
ainekavas mainitud negative amounts (vt jargmine tabel) seda nn tasakaalustamise votte kaudu siiski
tahistab/tutvustab; negatiivset arvu mainitakse mdiste fdisarv (integer) kaudu 8. Klassis.
Vanuseliselt teevad negatiivsete arvudega kdige varem tutvust Inglismaa pilased 10-aastaselt, teised
koik aasta hiljem. Ontariot iseloomustab see, et tdisarve liidetakse 7. klassis ja korrutatakse-jagatakse
jargmisel aastal. Ka Uus-Meremaal on Opetus hajutatud mitme Sppeaasta peale — negatiivse arvuga
tutvutakse 7. Kklassis, liidetakse-lahutatakse 8. klassis ning siis korrutatakse jagatakse. Eestis on
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oppeprotsess intensiivsem ja iihe kooliaasta kestel Opitakse tdisarvudega sooritama koiki nelja
pohitehet, kuid Bulgaarias ja Singapuris iihel dppeaastal koguni negatiivsete ratsionaalarvudega.

Ratsionaalarvude hulga késitlus erineb vorreldes eelmisega riigiti oluliselt rohkem. Singapuri
pohikooli ainekavas tdstetakse murdarvude olulisus esile sel teel, et harilikud murrud (2. klassist) ja
kiimnendmurrud (4.  Klassist) ~on  ainekavas  iseseisvad  valdkondade  pealkirjad.
Uldjuhul tutvutakse selles valdkonnas esmalt iihikmurdudega (Eesti, Inglismaa, Bulgaaria, Singapur).
Uus-Meremaal ja Ontarios tutvutakse murru kontseptsiooniga (Ontario — 1.kl; Uus-Meremaa — 1.-2.kl)
objekte osadeks jaotades. Viga detailne Ontario ainekava selgitab kiillaltki pohjalikult, kuidas dpilane
jouab uurimise teel osani tervikust ja opib kasutama moisteid pool, veerand ja neljandik.

Koikidele riikidele on iihiseks see, et esmalt Opitakse arvutama positiivsete ja siis negatiivsete
ratsionaalarvudega. Bulgaarias toimub ratsionaalarvudega arvutamise Oppimine koige kiiremini. Nii
tehakse seal kiill pogus tutvumine ithikmurdudega 3. klassis, kuid 5. klassis tuuakse sisse samaaegselt
nii hariliku kui kiimnendmurru madisted, dpitakse tehteid kiimnendmurdudega, siis harilike murdudega,
Opitakse teisendama harilikku murdu kiimnendmurruks ja vastupidi ning dppeaasta 16pul lahendatakse
arvutusiilesanded, mis sisaldavad mdlemat tiitipi murde. Kogu selle klassi dppesisu keskendub
pohiliselt murdarvude temaatika siisteemsele kdsitlemisele ja kdige olulisemaks Opieesmirgiks on
arvutusoskuse omandamine murdarvudega. Juba 6. klassis arvutavad Bulgaaria Opilased ka
negatiivsete ratsionaalarvudega. Seevastu teistes riikides hajutatakse murdarvudega arvutamise
Oppimine mitmele Oppeaastale. Eestis on tavaks, et 5. klassis tuletatakse meelde hariliku murru idee
ning Opitakse arvutama positiivsete kilmnendmurdudega, 6. klassis arvutatakse positiivsete harilike
murdudega ning 7. Kklassis negatiivsete ratsionaalarvudega. Hoopis erinev ldhenemine
ratsionaalarvudega arvutamisele on niiteks Singapuris. Seal 2. klassis dpitakse ihenimelisi murde ja
ithikmurde jérjestama ning kiimnendmurde Opitakse kasutama rahaiihikute teisendamisel. 3. klassis
liidetakse iihenimelisi ja sarnaseid murde iihe piires jne kuni koiki tehteid positiivsete harilike
murdudega tehakse 6. klassis ning (sh negatiivsete) ratsionaalarvudega 7. klassis.

Singapuris on ka kiimnendmurdudega arvutamise Oppimine hajutatud mitmele aastale. Mitmele
kooliaastale on ratsionaalarvudega arvutamise Oppimine hajutatud ka Inglismaal, Ontarios ja Uus-
Meremaal. Uus-Meremaal mainitakse kiimnendmurdu 7. klassis, kui neid liidetakse-lahutatakse.
Kdige nooremalt liidetakse-lahutatakse kiimnendmurde Singapuris (3. klass, 8.a, rahanduse kontekstis)
ja Ontarios (4. klass, 9a), teised alustavad 11-aastaselt.

Eestis, II kooliastmel Opetatakse kuidas harilikku murdu teisendada kiimnendmurruks ja 1oplikku
kiimnendmurdu harilikuks murruks. Seda oskust Opitakse samamoodi ka Bulgaarias, ka sOnavara
oppesisu kirjeldamisel on sama voi isegi detailsem.

Murdude vahelise seose Oppimiseks on Ka teisi voimalusi. Ontarios ja Singapuris rohutatakse eriliselt
harilikke murde, mille nimetajas on arvude 2- ja 5-kordne arv. Sellist harilikku murdu on lihtne
laiendada nimetajani, mis oleks arvu 10 kordne. Niilid on lihtne harilik murd teisendada
kiimnendmurruks. Jargmises klassis teisendatakse igat harilikku murdu kiimnendmurruks.

Inglismaal ja Singapuris on rddgitud ka kalkulaatori kasutamisest murdudega arvutamise juures.
Niiteks Inglismaal on ainekavas II kooliastme Oppesisus peast ja kirjaliku arvutamise korval
arvutamine kalkulaatoriga arvutamine: oskab kalkulaatorisse sisestada ja télgendada rahaga seotud
arvutusi; oskab sisestada arvutisse murde ja sulge sisaldavaid avaldisi. Kalkulaatorit kasutatakse ka
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katse-ja-eksituse meetodil tilesannete lahendamiseks. Singapuri ainekavas on alates 5. klassist eraldi
dra margitud need kohad, kus dpilased peavad dra Oppima peast voi kirjaliku arvutamise, muudel
juhtudel voib olla pohjendatud kalkulaatori kasutamine. Kuna Eestis ja Bulgaarias arvutamise juures
kalkulaatori kasutamist ei eeldata, siis on arvutamine Opilastele ka keerulisem.

Moistlik kalkulaatori kasutamine voiks tuua probleemiilesannete lahendamisel edu. Kalkulaatori
kasutamise vajalikkusele viitab Singapuri ainekava sissejuhatus (lk 11), kus on dra toodud kolm
eesmarki:

1. saavutada arvutusoskuste ning probleemi lahendamise oskuse vahel parem tasakaal;

2. laiendada Gpetamise ja Oppimise meetodite repertuaari nii, et see sisaldaks uurivat ldhenemist
ning tilesannete lahendamist autentsete andmete korral;

3. aidata norgematel Opilastel kasvatada matemaatika Oppimisel, iilesannete lahendamisel
suuremat eneseusaldust.

Ka meie ainekavas on kirjas: “Matemaatikakursuses omandatakse kirjaliku, kalkulaatoril ja
peastarvutamise oskus,...” (Ik 4) Kuigi ainekavas on mdnes kohas soovitatud kasutada IKT vahendeid,
peaks IKT kasutamist tdpsustama ka ainekava Oppesisus — kus ja kuidas rakendada kalkulaator voi
moni programm enda eest tdole.

Reaalarvu moistet Eesti ainekavas ei kasutata. Siiski on meil see arvuhulk vaikimisi esindatud,
kuivord III kooliastmes leitakse ruutjuurt ja kuupjuurt arvust. Singapuris kasutatakse siimboleid V ja N
6. klassis ja reaalarvudega Opitakse arvutama 7. klassis [arvatavasti taskuarvuti toel]. Bulgaarias
tuuakse 8. klassis sisse irratsionaalarvu moiste, Opitakse ruutjuure kujul antud irratsionaalarve
vordlema ja arvteljel kujutama, juuravaldisi lihtsustama ja kaotama murru nimetajast irratsionaalsust.
Seega Bulgaaria ainekavas minnakse irratsionaalarvudega arvutamises koige kaugemale, kuid

reaalarvu moistet ei kasutata. Inglismaal arvutatakse reaalarvudega keskkooli viimases kooliastmes
(10.-12.kl).

Rooma numbritele viitavad Eesti ja Bulgaaria ainekavad. Teistel riikidel vastavat dppesisu tihikut
ainekavas ei kirjeldatud.
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Tabel 8. Ulevaade arvuhulga laiendamisest.

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa (1.kl -
(LKl - 7a) (LKl - 7a) (1.l - 5a) (L.KI - 6a) (L.KI - 6a) 6a)
Naturaalarvud | 1.-3. kI Loeb, 1.kl Loeb, kirjutab, 1.-2. ki 1. kI loeb, esitab 1. kI Loendab 1.-2. kI loendab,

kirjutab, jérjestab, | vordleb ja jérjestab loendab, mingite objekte 100ni. Ei | rithmitab kuni 100ni. (Ei
vordleb nat.-arve nat-arve 0-20, liidab, abivahenditega, kasuta jargarvu arvuta.)
0-10000; kasutab hindamiseks | lahutab vordleb ja jarjestab | mdistet, kuid loeb | 3.-4. Kkl liidab-lahutab
Liidab, lahutab mirke >, <,= (toimub | esmalt 20ni ja |50ni, loendab 100ni. | —esimene, teine, | naturaalarve (mitmeni,
peast arve 100 kahes kontsentris st siis 100ni. Arvutab objektide ei ole tipsustatud).
piires, korrutab ja | teemad Arvud 0-10, | 3.-6. kl loeb, |loendamise teel 20ni. | 2. ki loeb ja Oskab loendada edasi-
jagab peast arvud 11-20) Kirjutab ja Liidab-lahutab peast | kirjutab arve tagasi 1000ni, kasutades
ithekohalise arvuga | Oskab liita ja jérjestab ithekohalisi 1000ni. erinevaid strateegiaid
100 piires. Liidab | lahutada 20 piires naturaalarve |naturaalarve. Kiimnendsiisteem.
ja lahutab ning oskab 10000ni, saab (2. Kl liidab-lahutab | 3. kI 20000ni

kirjalikult 10000
piires. Esitab arvu
iiheliste,
kiimneliste,
sajaliste ja
tuhandeliste
summana.

4.-6. Kkl Loeb,
kirjutab, jérjestab,
vordleb nat.-arve ja
teeb neli pdhitehet
0-1 000 000 000.
Kirjutab
naturaalarve
jarkarvude
summana;
sOnastab ja kasutab
jaguvustunnuseid

kontrollida tulemuse
Oigsust poordtehte
abil. Teab liitmise
kommutatiivsuse
omadus (kasutab 3 ja
rohkema arvu
liitmisel) - arvud 0O-
10, arvud 11-20.

2. kI Loeb, Kirjutab,
vordleb ja jirjestab
nat-arve 0-100,
kasutab hindamiseks
marke >, <,= (samas
on tutvustavalt arve
kuni miljonini);
Oskab liita ja
lahutada 100 piires
ning oskab

aru, et
numbrite
asukohad
annavad arvu
vairtuse;
leiab arvu
algtegurid.

(objektide abil),
vordleb, jirjestab,
kujutab arvKkiirel arve
100ni;

Liidab-lahutab peast
naturaalarve 18ni.
3.kl vordleb, jarjestab
1000ni, liidab-lahutab
(fuitisiliste
vahenditega,
Kirjalikult) 1000ni;
arvutab peast 100ni
4.kl liidab-lahutab,
vordleb, jarjestab

10 000ni erinevate
abivahenditega (nt
arvutuspulgad,
arvtelg); liidab-

(sajalised, kiim-
nelised, tihelised)
4. kI 100000ni
Leiab 12 esimest
kordset
iihekohalistele
arvudele ning
leiab iihiseid
kordseid kahele
arvule.

5. kI 10 miljonini
6. ki

1 000 000 000ni
7.kl Algarvud ja
algtegurid; VUK
ja SUT
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(2-ga, 4-0a, 5-ga,
9-ga ja 10-ga);
esitab arvu
algtegurite
korrutisena ning
leiab arvude SUT
ja VUK.

kontrollida tulemuse
Oigsust poordtehte
abil. Peastarvutamise
oskusest ei rddgita;
Korrutada/jagada
ithekohalise arvuga
100 piires, poodrdtehte
abil tulemust
kontrollida.
Kommutatiivsuse ja
assotsiatiivsuse
omadust rakendada.
Tunneb aritmeetiliste
tehete vahelisi
seoseid, tehete
jarjekorda, sulgude
rolli ja oskab
arvutada
kahetehtelise
arvavaldise véartust.
3. Kkl Loeb, kirjutab
(miljonini), vordleb ja
jarjestab nat arve
101- -1000, kasutab
marke >, <,=; teab
posits. 10-siisteemi
(ihelised - sajalised),
esitab arvu tliheliste,
kiimneliste, sajaliste
summana. +/- 3-
kohalisi arve, */: 3-
kohalist 1-kohalisega
4. Kl loeb, kirjutab,

lahutab
peastarvutamise
strateegiaid kasutades
100ni; kasutab kuni
9x9ja 81:9
leidmiseks
peastarvutamise
strateegiaid; korrutab
peast 10, 100,
1000ga; jagab peast
10, 100ga

5.kl — vordleb,
jéarjestab 100 000ni,
neli pohitehet

100 000 piires;
korrutab
kahekohaliste
arvudega; jagab 3-
kohalisi 1-
kohalistega;

6.kl vordleb, jarjestab
1 000 000ni; kasutab
4 pOhitehtega
arvutamisel peast-
arvutamise
strateegiaid.

87




jérjestab, vordleb
arve ile 1000
(miljardini). >, <,=
Oskab arvu esitada
jarkarvude summana.
Teab +/-
komponentide
nimetusi ja tehete
vahelist seost, oskab
kontrollida tulemust
poordtehte abiga.
5. kI - Maisted:
Jagub, jagaja,
kordne, tihiskordne,
VUK, iihistegur,
SUT, jaguvuse
tunnus, algarv,
kordarv, algtegur.
Esitab naturaalarvu
algarvude
korrutisena,
oskab leida nat-
arvude SUT-i ja
VUK-i. 2-, 3- ja5-ga
jaguvuse tunnused.

Taisarvud

4.-6. Kkl

Loeb, kirjutab,
jérjestab ja vordleb
tdisarve.

Arvutab peast ja
kirjalikult
tdisarvudega.

6. Kl - Vt allpool
lahter ratsionaalarvud

3.-6. klass
Jarjestab
negatiivseid
tdisarve.
Kooliastme
korgeim
saavutustase

7. kl vordleb
igapdevaelust leitud
negatiivseid arve (nt
temperatuur),
jérjestab neid; liidab-
lahutab tédisarve

8.kl — esitab tédisarvud

7. klass
Negatiivsed arvud
ja neli pdhitehet

7. kl kasutusele tuleb

moiste negatiivne kogus

(balance pos and neg

amounts) [voib eeldada,

et tihendab nt algelist
neg. arvudega

arvutamist, nt 10 volgu,
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Leiab arvu ruudu, (ST5) 10liste summana; 20 plussis, palju raha
kuubi, jérjestab, liidab-lahutab- on]
vastandarvu, liidab ja lahu- [korrutab-jagab 8. kI liidab-lahutab
poordarvu ja tab negatiiv- |tdisarve tdisarve
absoluutvairtuse seid arve
sobivas
kontekstis
Rooma 4.-6. kl Loeb ja 4. Kl - teab Rooma - - -
numbrid kirjutab Rooma numberarvu (piiri

numbreid XXX-ni.

pole
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Ratsionaalarvud

1.-3.kl — Selgitab
thikmurdude 1/2,
1/3, 1/4 ja 1/5
tdhendust, leiab
nende pohjal osa
arvust ja osa jargi
arvu;

4.-6.Kl — Loeb,
kirjutab, jarjestab
ja vordleb
positiivseid
ratsionaalarve;
Tunneb harilikku
ja kiimnendmurdu
ning kujutab neid
arvkiirel; eisendab
harilikku murdu
kiimnendmurruks
ja 1opliku
kiimnendmurdu
harilikuks
murruks. Teostab
neli pohitehet
positiivsete
ratsionaalarvude
vallas.

7.-9.kl — Liidab,
lahutab, korrutab,
jagab ja astendab
naturaalarvulise
astendajaga
ratsionaalarve (sh
negatiivseid) peast,

3. kl - Murru moiste
kujundamine Y2, %5,
Vi, 1/10 niite varal
(terviku jagamine =
osadeks)
5. KI - Teab hariliku
murru maoistet,
tdhendust, oskab seda
lugeda ja kirjutada.
Sama kiimnendmurru
kohta (kisitl tihes
ptk-s).
Murdarv, harilik
murd,
kiimnendmurd,
kiimnendmurru téis-
jamurdosa,
kiimnendikud,
sajandikud...,
kiimnendkoma.
Tehted vt tabel
Murdarvud.
Maisted: lihtmurd,
liigmurd, segaarv,
laiendaja, iihine
nimetaja, hariliku
murru pohiomadus,
hariliku murru
laiendamine
/taandamine,
Kiimnendmurru
ligikaudne vairtus,
hariliku murru

3.-6. klass —
saab aru
thikmurru
[1/3, 1/8], siis
lihtmurru
[2/3, 5/8]
tdhendusest;
tunneb ara
samavaarsete
na
kiimnendmur
rud ja
harilikud
murrud pool,
veerand,
kolmveerand,
kiimnendik,
sajandik;
moistab
protsendi
tdhendust.
Maistab ja
kasutab koma
kiimnendsiist
eemis arvude
Kirjutamisel.
Liidab-
lahutab
kiimnendmur
de.

7.-9.kl (2007)
— Oppesisus
peab olema

1. kl kasutab

abivahendeid murru

uurimiseks; jagab
objektid osadeks ja
identifitseerib
vordsed osad,
kasutades nimetusi
pool,
neljandik/veerand
jms)

2. kl —saab niidiste

alusel aru vahest:
osade arv tervikust

versus terviku osade

suurus; oskab
murdosasid iimber
jagada [nt iheksast
neljandikust

moodustada 2 tervet

ja tiks neljandik];
3. kl uurib murde
osana mingist
hulgast/kogusest;
kasutab murde kuni
10$-suuruste
rahasummade
esitamisel
(enaktiliselt); jagab
tervikuid-hulki
osadeks ja annab
neile murrulised
nimetused (nt tiks
kahendik, kaks

2. kI -loeb ja
Kirjutab harilikke
murde; vordleb ja
jarjestab
tihikmurde ning
iihenimelisi mur-
de. Liidab ja lahu-
tab tihenimelisi
HM fihe terve pii-
res.
(nimetaja<l12).
Kasutab kiim-
nendmurru ideed
[ainult] raha
teisendamisel
sentideks voi1
tagasi.

3. Kl - vordleb
lihtmurde arvuga
. Laiendab ja
taandab.

Liidab ja lahutab
rahasummasid,
mis on antud
kiimnendmurruna.
4. Kl - segaarvu ja
liigmurru idee.
+/— tihenimelisi
vO1 sarnaseid(?)
murde [relative
fractions].
Korrutab liht- ja
liigmurdu

1.-2. loendab, rithmitab
harilikke murde ja jagab
kujundeid, koguseid,
tervikuid vordseteks
osadeks

3.-4. ki teab lihtsamaid
igapdevaelus
kasutatavaid harilikke
murde; liidab-lahutab
lihtsamaid votteid
kasutades harilikke
murde (ja naturaalarve?
- el saa aru)

5.-6. ki liidab-lahutab
harilikke murde (ja
naturaalarve?) jitkab
7.kl
liidab-lahutab-korrutab-
jagab vordseid murde
[1/3, 2/6]

7.-8. ki leiab hariliku
murruga madratud osa
tervikust, mis on
esitatud kas
naturaalarvuna,lintmurru
na, kiimnendmurruna;
kasutab vordelist
soltuvust, m.h ka
harilike murdude
jérjestamisel [Apply
simple linear
proportions, including
ordering fractions].
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kirjalikult ja
taskuarvutiga;
Kirjutab suuri ja
viikseid arve
standardkujul

kiimnendldhend,
16pmatu perioodiline
kiimnendmurd,
protsent.

Oskab liigmurdu
Kirjutada segaarvuna
ja tdisarvu harilikku
murruna,...
Loppresultaat: oskab
arvutada hariliku ja
kiimnendmurdu
sisaldava arvavaldise
védrtust, mis ei
sisalda rohkem kui 4
(pohi)tehet.

6. kl - Maisted:
ratsionaalarv,
positiivne-,
negatiivne arv,
rats.arvude hulk,
taisarvude hulk, arvu
maérk, ratsionaalarvu
absoluutvaartus,
vastandarv, arvtelg.
Oskab vorrelda,
jérjestada ja arvteljel
kujutada
ratsionaalarve. Teab
vastandarvude
omadust.

ratsionaalarv
ud, nende
omadused ja
erinevad
esitusviisid
ning
meetodid
peast ja
Kirjalikuks

arvutamiseks.

kolmandikku),
kasutamata hariliku
murru tleskirjutust
murrujoone abil

4 Kl — loendab iihe
kiimnendkohaga
kiimnendmurde;
liildab-lahutab
kiimnendmurde;
teisendab x/2, x/5 ja
x/10
kiimnendmurruks
5.kl — loendab kahe
kiimnendkohaga
kiimnendmurde;
liildab-lahutab 2
kiimnendkohaga
kiimnendmurde;
teisendab harilikud
murrud x/2, x/4,
x/5, x/10, x/20,
x/25, x/50, x/100
kiimnend-
murdudeks;
lihtsamate
murdudega
korrutamine
igapdeva
olukordade
Kirjeldamiseks (nt 4
ploomi, 6 ploomi,
=> 1,5-kordne voi
1'5-kordne vahe;

naturaalarvuga.
Kiimnendmurru
idee (kuni 3 ko-
makohta). KM
teisendab HM.
HM teisendab
KM, kui nime-
tajas 10 vo1 100
jagajad.

+/— kui KM on
kuni 2
komakohta.

5.kl -
(taskuarvutita)
Liidab-lahutab
lihntmurde.
Korrutab
liigmurdu liht- voi
liigmurruga;

6. kl - Arvutab
teatud kitsendusi
silmas pidades
Kirjalikult ja peast
positiivsete HM ja
KMdega.
Piirangud: ei
jagata segaarvu ja
liigmurruga, ei
jagata segaarvu
lihtmurruga.

7. klass

Neli pohitehet
negatiivsete

8. kl korrutab-jagab
harilikke murde,
kiimnendmurde;
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[Jatkub all lahtris]

ratsionaalarvudeg
a.

[Ontario jétk]

6.kl — vordleb-jarjestab eri strateegiatega erinimelisi murde; seostab lihtmurrud, kiimnendmurrud, %-d; vordleb-jarjestab 3kohalisi, liig, liht, sega
liidab-lahutab 3 kiimnendkohaga kiimnendmurde; korrutab-jagab 1 kiimnendkohaga kiimnendmurde; jagab peast jarguiihikutega;

7.kl — seostab 2- ja 3-ga astendamise kirjaviisi pindala ja ruumalaga; naturaalarvude jagamine lihtsamate harilike ja kiimnend-murdudega; korrutab-

jagab tuhandikega kiimnendmurde iihekohaliste naturaalarvudega; liidab-lahutab lihtsamaid harilikke murde; selgitab seost iithesuguste harilike

murdude liitmise ja nendesamade murdude korrutamisega naturaalarvuga;
7. Kl jérjestab harilikke murde;

jagab nat. arvu har.murru ja kimnendmurruga; liidab-lahutab harilikke murde ja tdisarve; seostab harilikud murrud, kiimnendmurrud, %-d; 4 tehet
naturaalarvu ja kimnendmurruga; vordleb, jarjestab harilikke murde ning 10ndmurde 100ndikeni; leiab sobivaima esitusviisi harilike,
kiimnendmurdude

ja %-de vahel.

Irratsionaalarv,
reaalarv

7.-9. ki - Selgitab
arvu ruutjuure
tahendust ja leiab
peast voi
taskuarvutil
ruutjuure.

(Ei rddgita
reaalarvust ega
irratsionaalarvust)

8. kI - Maisted
ruutjuur,
irratsionaalarv,
juuritav, juurija; teab
ruutjuure omadusi,
oskab irratsionaalarve
(ruutjuure kujul
antud) vorrelda ja
arvteljel kujutada;
arvutada ja
lihtsustada ruutjuurt
sisaldavaid avaldisi;
oskab kaotada
irratsionaalsust murru
nimetajas.

10.-12.KkI -
tehted
reaalarvudega
, sealhulgas
juure kujul
esitatud
arvarvudega
(vastab
kdrgeimale
saavutustase
mele 8).

6. kI - Siimbolid
jav.

7. Kl - Neli
pOhitehet
reaalarvudega
9.-10. kIl —
Positiivne,
negatiivne, O ja
murruline
astendaja. Juure
omadused
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3.1.2 Arvutamine

Koikide riikide pohikooli matemaatika ainekavades peetakse hea arvutamisoskuse kujundamist iiheks votmekiisimuseks. Kui kiisida inimeselt
tanavalt, et mis on matemaatika, siis meil vOiks ilmselt sageli kuulda, et arvutamine. Ladus arvutamisoskus voib olla kantud ka erinevatest
eesmairkidest vOi kdrvaleesmérkidest. Mones ainekavas kujuneb arvutamine baasiks algebra kursusele, teistel voib see anda vdimaluse Opetada
arutlema ja tdlgendama tekstiilesandeid. Kui eelnevas késitleti arvuhulga laiendamist, siis see kéis loomulikult kasi-kées liitmise ja lahutamise
tehetega. Jargnev analiilis otsibki mérke erinevuste kohta, vaadates arvutamisoskuse kujunemisele kitsamalt 14bi korrutamise ja jagamise vaatevinkli.

Korrutamise-jagamise Opetamisel on pdhiplaanis muster sarnane — Korrutamis-tehte ideega tutvumine liitmistehte baasil; jargneb korratabeli
dppimine; seos korrutamise ja jagamise vahel; reeglid ja omadused; arvutamisoskuse kujundamine; rakendamine.

Naturaalarvudega arvutamisel voib tdhele panna vaid iiksikuid erinevusi aktsentides. Rohutatakse liitmise-lahutamise ning korrutamise-jagamise
kontseptsioonidest aru saamist. Siin pakutakse vahendiks arvude mustrite ja jadade uurimist. Nii ei loendata lihtsalt arve 100ni ja tagasi, vaid
sealjuures loendatakse kas jérjest, 2, 5 vdi 10 kaupa. Sellisel kombel jouab laps ldbi korduva liitmise korrutamistehteni ja tuletab endale
korrutustabeli.

Ka meie ainekavas radgitakse liitmise ja korrutamise vahelisest seosest (mis ilma kommentaarideta Eesti ainekavas vdiks tihendada ka
distributiivsuse seadust), mis nditab, et korrutamine on korduv liitmine. Bulgaarias, aga ollakse matemaatiliselt noudlikud - 2. klassis keskendutakse
kohe korrutamise ja jagamise tdhendusele, mdistetele ning korrutustabeli dppimisele 100 piires. Mitmes teises riigis (Inglismaa, Ontario, Singapur,
Uus-Meremaa) rohutatakse eraldi peastarvutamise oskust. Nii on vastavad peast ja kirjaliku arvutamine lahutatud isegi eraldi alateemadeks. Ladusat
peastarvutamise oskust rohutab Ontario ainekava eriliselt.

Korrutamise-jagamise ideega tutvumine toimub erinevates ainekavades erinevates klassides. Uheks pdhjuseks vdib kahtlemata olla see, et kooli
minnakse erinevas vanuses. Kdige nooremalt radgitakse korrutamistehtest kui korduvast liitmisest Inglismaal (1.2 kI 5-7a) ja Singapuris (1. kl 6a).
Ontarios jagavad Opilased objekte 1. klassis, mis vdib olla jdllegi jagamistehte propedeutika. Kui votta aluseks meil ainekava korvale soovitatud
oppeprotsessi kirjeldust, siis Eestis tutvutakse korrutamise kontseptsiooniga 2. klassis nagu Bulgaarias, kuid meil ei liiguta edasi nii joudsate
sammudega. Meie tee on moneti sarnane sellele, mida kasutatakse ka rahvusvahelistes vordlusuuringutes edukamates riikides. Nimelt 2. klassis ei
Opita tervet korrutustabelit, vaid Opitakse korrutama arvudega 2, 3, 4 ja 5. Kdige hiljem kasutavad lihtsamaid ideid korrutamise kohta Uus-Meremaa
lapsed, alles 4. klassis (9a). Mustrite abil arvutamine voib tdhendada seda, et probleemide lahendamisel ei ole vajagi kasutada erilist stimboolikat,
nditeks Singapuri 1. klassis vdib jagatav olla maksimaalselt 20, kuid jagamise juures ei kasutata jagamismérki. Seega aritmeetika ei teeni iiksnes
algebrat, vaid oluline on mdista, miks on see tehe vajalik, milliseid iilesandeid saab selle abil lahendada.
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Tehete liikmetest ja reeglitest radagitakse Eesti ainekavas kiillalt tildsdnaliselt. Esimeses kooliastmes on viljundina sonastatud, et dpilane tunneb
tehete liikmete ja tulemuste nimetusi ja jirgmises kooliastmes dpitakse tehete liikkmete vahelisi seoseid ning tehete omadusi. Uldsdnaliseks jiib selles
osas ka Inglismaa ainekava. Seevastu Bulgaarias ollakse 2. klassis teises ddrmuses — matemaatilise pohjalikkusega Opitakse kommutatiivsuse,
assotsiatiivsuse ja distributiivsuse seadused, loomulikult tehete liikmete nimetused ja nende vahelised seosed, podrdtehted. Ontarios ja Uus-Meremaal
el mainita tehete litkkmete teadmist, kuid seal peetakse olulisemaks dppida erinevaid votteid. Ontario toob aga samas eraldi vilja nt oskuse kasutada
korrutamisel distributiivsust (4. klass) ja kommutatiivsust (5. klass). Tehete omadusi nimetati Bulgaariale sarnaselt ka Inglismaa (3.-6. kl) ja Ontarios
(4. kI).

Korrutustabeli ulatus 10x10 raamistab ja tdpsustab seda, kuidas peab meie ainekava kohaselt korrutamist ja jagamist dpetama. Samuti ei viita
metoodikale Bulgaaria ainekava. Inglismaa, Ontario ja Singapuri ainekavadest on néha, et korrutustabelit ei Opita jarjest ja korraga selgeks, niiteks
tihes klassis. On vaja mérkida, et ehkki ka Inglismaa ainekava on kirjutatud koolistmeti, ei vilista see oluliselt detailsemat esitust. Inglismaal tutvuti
korrutamisega 1dbi arvumustrite voi jadade saades selgeks 2-ga, 5-ga ja 10-ga korrutamise, edasi dpitakse selgeks ruutarvud 100 piires ning seejérel
laiendatakse korrutustabel 10x10-ni. Ontarios ja Inglismaal tuuakse eraldi vilja, mida peab oskama teha peast, kusjuures Ontarios pakutakse
ainekavas erinevaid strateegiaid ja nditeid (kui ei tule meelde 8x7, siis tean, et poole vdiksem on 4x7=28 ja tulemus on 48+48=56). Paari lihtsa
nditega illustreeritakse seda, kuidas erinevates riikides on ainekavas sdtestatud korrutamise Oppimine mdnevorra erinevalt — nad on formaalselt
erineva pohjalikkusega kirja pandud, aga ka vastava tehte idee omandamine liigub oma jargnevust ja ideed pidi erinevalt.

Arvutamiseeskirjad voime jaotada kaheks — peast ja kirjalik arvutamine. Meie ainekava jadb siin vdga napisonaliseks: Arvutab peast ja kirjalikult
tdaisarvudega. Siin ei ole mingeid suuniseid, kas voi kui suuri arve korrutatakse. Klassiti lahti kirjutatud Ontario ja Singapuri ainekava nditavad, et
ithes klassis ei pea korrutamine minema kohe suurimate Opilasele tuntud arvude korrutamiseni. Vatame néiteks Singapuri: 3. kl korrutatakse 3-
kohalist ja tihekohalist arvu, 4. kl esmalt korrutab 4-kohalist arvu 1-kohalise arvuga ning siis 3- kohalist arvu 2-kohalisega. Ja naturaalarvude
korrutamisel keerulisemaks enam ei mindagi. Kas saadakse reegel selgeks ja siis jargmistes klassides saadakse hakkama dpitud eeskirja iildistades voi
Singapuris vaib 5. klassis kasutada keerulisemate arvude korrutamisel kalkulaatorit. Ontarios olid samad sammud veel lisasammud, nt 6. kI 4-
kohalise ja 2-kohalise naturaalarvu korrutamine. Arvude suurust korrutamisel piirab kindlasti ka Inglismaa ainekava, kusjuures kalkulaatorit
kasutamata Opitakse kirjalikult jagama vaid lihekohalise arvuga. Bulgaaria ainekavast on ka ndha sammud, kuidas jark-jargult arvud suurenevad (3. kl
- 3-kohalist arvu korrutab/jagab iihekohalise arvuga, 4. kl - korrutab ja/jagab 2-kohalise arvuga). Eesti ainekavas selliseid piire seatud ei ole ja meie
Opilane voib korrutada-jagada ka suuremaid arve voi suuremate arvudega. Meil ei ole ainekavas maérgitud, et suuremate arvude korral peaks kasutama
kalkulaatorit, nagu seda teevad Bulgaaria, Inglismaa ja Singapuri ainekava.

Inglismaal on tipris selgelt ristkiiliku pindala arvutamise ja korrutamise kontseptsioon. 3.—6. klassis ehk nende teises kooliastmes on kirjas, et esmalt
leitakse ristkiiliku pindala, loendades selles ruute, sealt joutakse pindala valemini ja korrutamiseni. Neil on Saavutustasemel 4 “Leiab pindala
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loendades ruute” ja Saavutustasemel 5 (selles kooliastmes kdrgeim oodatava tase) “Opilased mdistavad ja oskavad kasutada ristkiiliku pindala

valemit”.

Tabel 10. Naturaalarvude korrutamine ja jagamine

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1.kl-74a) (1.kl-74a) (1.kl-54) (1. kl-54) (1.kl-64a) (1.kl-6a)
Korrutamise- | 1.-3. Kl 2. kl Moistab 1.-2 ki 1. kl Jagab fiiiisilisi objekte| 1. kI Maistab, et 4. Kl kasutab
jagamise (2. klass®) tihekohalise arvuga Maistab, et osadeks ning tunneb korrutamine on lihtsamaid
ideega Selgitab korrutamise (jagamise) | korrutamine on  [seejuures mdisteid pool, korduv liitmine. teadmisi
tutvumine korrutamist | tdhendust, tunneb korduv liitmine;  [neljandik/veerand jms) Korrutis ei tileta 40. | korrutamise kohta
liitmise vastavaid madisteid, teab | et poolitamine ja |(1_Num_Quan_viimane) | Jagamise kaks tdhen-
kaudu korrutustabelit, kahekordistamine |2. kI Selgitab objektide voi | dust (otsitavaks riih-
Valdab oskab “korrutustabeli on piltide abil, miks made arv voi liik-
korrutustabel | pohiselt jagada” poordoperatsiooni |[korrutamine on vordsete mete arv rithmas). Ei
it. (otsetdlge, kuid kiillap | d riihmade liitmine (nt kasuta jagamismarki.
nii ka dpetatakse) - 100 poOhjendab 2+2+2 ja 3x2 Jagatav ei lileta 20.
piires. samavéarsust loendamise
abil)
3. kI Seostab 1-kohaliste
arvude korrutamise-
jagamise eluliste
olukordadega.
Tehete 1.-3. Kkl 2.kl Tunneb 4 aritmee- | 1.-2. k|l Kasutab |3. kl Korrutab-jagab 2. kl Korrutustabel 4. Kl kasutab
lilkmed ning | Tunneb 4 tilise tehte liikmete ja korrutamise ja peastarvutamise 2,3,4,5]jal0ga naturaalarvude
reeglid aritmeetilise | tulemuste nimetusi, teab | jagamisega seotud |strateegiate abil 7x7-ni (nt | pdhe. Kasutab korrutamisel-
[sh korrutus- | tehte korrutustabelit sOnavara kahekordistamine, skip jagamismarki. jagamisel
tabel] liilkmete ja (arvutamine 100 piires, | 3.-6. kl Mdistab  [counting). 3. kl Kasutab korru- | lihtsamaid
tulemuste tabeli ulatust ei ole sulgude Tutvub 0- ja 1-ga tamise ja jagamisega | votteid. (MS)
nimetusi; fikseeritud). kasutamist tehete [korrutamise reeglitega seotud moisteid 5. Kkl jatkab
médrab oige | Teab korrutamise jéarjekorra maira- |(3_Patt_Exp_3) (tegur, korrutis, jagk | 6. kl
tehete jrk kommutatiivsuse ja misel; teab liit- 4. Kl korrutab-jagab jt). 10x10 naturaalarvudega
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avaldises assotsiats. omadust ja mis- ja korruta-  [peastarvutamise korrutustabel pahe. | koik 4 tehet
(sulud; oskab kasutada kolme mistehete puhul  |[strateegiate abil 9x9-ni. Paaris- ja paaritud
korrutamine/ | arvu korrutamisel. kommutatiivsus, [Korrutab 10-, 100-, arvud. Jadgiga
jagamine; Teades korrut/jag seost, | assotsiatiivsuse ja |1000ga; jagab arve 10-, jagamise idee.
liitmine/lahu | oskab kontrollida distributiivsuse 100ga. 4. ki
tamine). tulemuse Gigsust seadusi. Determine, et korrutamine | Arvu tegurid ja
Paaris- ja poordtehte abil. Oskab | Tunneb arvumust- |on jagamise poordtehe. kordsed, algarv
paaritud leida otsitava teguri. rites 2, 5 ja 10-ga |Kasutab naturaalarvude 5.kl
arvud. Esitada arvu kahe arvu | korrutatud arve;  |korrutamisel Tehete jarjekord ja
Korrutab ja | summa, vahe, korrutise | tunneb algarve distributiivsust. sulgude kasutamine.
jagab peast | voi jagatisena. Tunneb | 20-ni ja ruutarve |5. kl kasutab korrutamise
iihekohalise | ja oskab kasut tehete 10x10 korrutus-  [kommutatiivsust
arvuga 100 | jrk, sulge. Paaris-, tabelis; Lahutab  |(5_Num_Oper_1)
piires. paaritu arv. 2-kohalisi arve 6. kl oskab selgitada ja
Peast ja 3. kI vt jargmine lahter | algtegurite korru- |kasutada tehete jarjekorda
Kirjaliku all tiseks
arvutamise
eeskirjad.
Korrutamine- | 1.-3. kil 3. kl 2- ja 3-koh arvu 3.-6. kl Kasutab  |Ainekavas ei ole kirjas, 3.kl Opitulemustes
jagamine Korrutamise | */: 1-kohalise arvuga Kirjalikke kuidas tdpsemalt kirjaliku | 3kohalist korrutab Kirjalikku
jajagamise | (kaasa arvatud 1 ja 0). meetodeid korrutamise-jagamise 1kohalisega. arvutamist ei
vahelised Teab tehete korrutamiseks ja |ideega tutvutakse. Kahetehtelised mainita. MSis
seosed. komponentide nimetusi | jagamiseks, kui  |[MJdistetena mainitakse nii | tekstiilesanded. olevatest
(Oppesisus) | ja tehetevahelist seost, | iiks tegur on standard algorithm kui ka | 4. ki néiteiilesannetest
kontrollida tulemust tihekohaline ja  [student (sic!) generated 4kohaline korda ilmneb, et 4. Kkl
poordtehte abiga. teine 2- ja siis 3-  [algorithm, mis 1kohaline. pruugivad
4.-6. Kkl Oskab leida 3-tehteliste | kohaline arv. peastarvutamise votete 3kohaline korda Opilased seda juba
Arvutab arvavaldiste vaartusi. Kasutab pikka hulka ei kuulu ja mille 2kohaline. 4- kasutada (lk 34
peast ja 4. Kl ile 100 arvudega | korrutamist hulka kirjalikult kohaline jagatud nditel 1).
kirjalikult *[: 1-kohalise arvuga, | esmalt 2- ja 2- arvutamine samuti kuuluda | 1kohaline.
tdisarvudega | siis tile 1000 arvudega | kohalise ning voib. Selles tabelis on
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ning */. 2-kohalise arvuga. | edasi 3- ja 2- viidatud klassile ja Kolmetehteline
positiivsete | Oskab leida 3-tehteliste | kohalise arvu Opitulemusele siis, Kui tekstiilesanne,
ratsionaalarv | arvavaldiste véartusi, korrutamiseks. ainekavas kasutatakse hindab ja kontrollib
udega. mis sisaldavad arve iile eelnevalt mainitud tulemust.
7.-9. Kkl 1000. moisteid.
Korrutab, 5. kI - otseselt ei ole 4. Kkl Korrutab-jagab 2-
jagab ndha kohalise nat-arvu 1-
ratsionaalar kohalisega
Ve peast,
kirjalikult
ja
taskuarvuti
ga.
Astendamine | 7.-9. ki 6. kl Teab nat.arvulise | 10.-12. ki - 7.kl
(Kui Selgitab astendajaga astme Arvutab Algebra teema:

korrutamine)

naturaalarvul
ise
astendajaga
astendamise
tdhendust
ning kasutab
astendamise
reegleid,;
Selgitab
arvu ruutjuu-
re tdhendust
ja leiab peast
vOi
taskuarvutil
ruutjuure.

moistet, moisteid
astendamine, astme
alus, astendaja. Teab
astendamise reegleid
(*,:,**) ja oskab kasut.;
Oskab arvutada
arvavaldist, milles voib
olla 4 pohitehet,
astendamine, sulud.
Jarguiihikute esitamine
10-astmetena.

reaalarvudega, ja
juuri sisaldavate
avaldistega; uurib
eksponentsiaalset
kasvamist.

tolgendab tdhistust
a-a=a2

Kuid 6. klassis on
nditeks siimbolid V
ja ¥. Kiillap on siis
ka vastavad astmed,
kuid ei ole
ainekavasse
margitud.

9.-10. Kl Positiivne,
negatiivne, 0 ja

murruline astendaja.

Juure omadused
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3.1.3 Arvutamine

Murdarvu idee on meie Gpilastele kiillalt suurt véljakutset esitav teema (Lepmann, 2005). Samas leidis Lepmann, et vordlusuuringu TIMSS taustal olid
Eesti Opilaste teadmised seoses protsentiilesannete lahendamisega kehvad ja ta joudis jareldusele, et meie Opilastel ei ole selge murdarvu
kontseptsioon. Samas ta viitas haridusuuringutele, mille pdhjal on vdga oluline murdarvu ideest aru saamiseks tegeleda visualiseerimisega. Murdarvul
on kaks erinevat tahendust. See voib tdhendada lihtsalt {iht arvu arvteljel, s.o arvu, millel vdivad olla tdisosa ja murdosa ning hariliku murru korral
murdosas lugeja ja nimetaja. Teiselt poolt voib harilik murd tdhistada osamééra (meil I kooliastmes) voi suhet voi seostuda protsentarvuga voi
kiimnendmurruga voi olla seotud tdendosusega (meil III kooliastmes). Seega on tegemist keeruka abstraktsiooniga. Uhel arvul vdib olla kaks
tihendust. Uks arv on samaviirne teise hoopis erinevalt kirja pandud arvuga (harilik ja kiimnendmurd).

Meil tutvutakse I kooliastmes esmalt hariliku murruga osamééra mottes Mootmise ja tekstiilesannete valdkonnas (tdpsemalt juba 1. klassis). Siis
kasutatakse lihtsaid ithikmurdude (1/2, 1/4, 1/5) ja dpilane dpib leidma osa arvust ning osa jérgi arvu. Esimeses kooliastmes ei ole harilik murdu
kasutatud arvu moistes, vaid liksnes osaméddrana. II kooliastmes Opitakse arvutama nii positiivsete kiimnend- kui ka harilike murdudega. Kuigi
ainekava seda ette ei kirjuta, siis meil tavaliselt (oppekava.ee — Il k-a dppeprotsessi kirjeldus) esmalt korratakse harilikku murdu osaméira tdhenduses, et see
pakuks voimalust illustreerimiseks, edasi tegeletakse kiimnendmurdudega. Kiimnendmurdudega arvutamise teeb Opilastele lihtsamaks see, et tegemist
on tuttava kiimnendsiisteemiga, lisaks on selliste arvudega kokku puututud igapaevases elus (kaupade hinnad, palliviske tulemus jne). Sellelt pinnalt
opitakse edasi harilikke murde. Eestis Opitakse teises kooliastmes arvutatama positiivsete ratsionaalarvudega (seda moistet dpilased ei kasuta, vaid on
murdarvud).

Inglismaa ja Singapuri ainekavas on positiivsete ratsionaalarvude késitlust tdstetud esile sel kombel, et harilikud murrud ja kiimnendmurrud on
rohutatult eraldi alaldikudes. Kdikides riikides hakatakse kdigepealt uurima osa mingist tervikust, mida vdidakse véljendada sonaliselt ja/vo1 numbri
kujul. Naiteks Uus-Meremaa ja Ontario tegelevad terviku jagamisega osadeks esimesest klassist alates, kuid murdarvu toovad numbrilisel kujul sisse
alles 3.-4. kooliaastal (8-9 a).

Kiimnendmurdudega puutuvad kdige varem kokku Singapuri Opilased, kes 2. klassis loevad ja kirjutavad iiles rahasummasid kasutades
kiimnendkohti ning teisendavad kiimnendsiisteemis antud rahasumma sentideks ja vastupidi. Uldjuhul tegeletakse varem harilike murdudega ning
kiimnendmurrud tulevad hiljem. Klassiti esitatud ainekavadest on vdimalik vélja lugeda, et harilikke murde ja kiimnendmurde arvudena hakkavad
Opetama tihel kooliaastal Ontario (4.kl - 9. a) ja Bulgaaria (5. kl - 11a). Singapuri Opilased Spivad harilikke ja kiimnendmurde molemaid koguni 2.
klassis, kuid eelmistest erinevalt jadvad nende kiimnendmurrud rahaiihikutega seotud konteksti. Uus-Meremaal on hariliku murru ja kiimnendmurru
esimese kokkupuute vahel 2-3 kooliaastat (3.-4. klass, 6. klass, kooliastmeti ainekavast ei saa vahet tipsemalt hinnata).
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Singapuris ja Ontarios hakatakse 4. klassis kiimnendmurde harilikeks murdudeks teisendama, Eestis kaks klassi hiljem, mis teeb erinevuseks 3
aastat. Inglismaa Opilased tegelevad sellega 7.-9. klassis, mis on Opilaste ea poolest vorreldav Eestiga. Bulgaarias dpitakse murdarve ja nendevahelisi
seoseid korraga 5. klassis. Ara peaks mirkima, et teisendamisel on kaks erinevat lihenemist. Hariliku murru teisendamisel kiimnendmurruks voib
tulemuseks olla 16plik vai ldopmatu perioodiline kiimnendmurd. Singapuris on seda ainekava kirjutamisel ilmselt silmas peetud ning seetdttu 4. klassi
Opilased teisendavad harilikke murde kiimnendmurdudeks erijuhul kui nimetaja jagab arvu 10 voi 100. See tdhendab, et sobivaid harilikke murde
esmalt laiendatakse kiimnendikeni voi sajandikeni ja seejdrel teisendatakse kiimnendmurruks. Jargmises, 5. klassis teisendavad nad harilikke murde
kiimnendmurdudeks eelmainitud kitsenduseta. Selline metoodiline 1dhenemine voiks sobida ka meile, sest sel kombel jaab opilastele nimetatud vote

meelde ning murdude teisendust ei sooritata vaid lugeja ja nimetaja jagamisega.

Kiimnendmurdude, harilike murdude ja protsentarvude vahelise seoseni jouavad Eesti, Inglismaa ja Uus-Meremaa Opilased 7.-9. klassis (Eestis oli
enne uut, 2010. aasta ainekava, tavapdraselt 6. klassis, niiiid 7. klassis), Ontarios 6. klassis ja Singapuris 5. klassis.

Tabel 10. Murdarvud ja seos protsentidega.

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1.kl-74a) (1. kl-74a) (1.kl-54) (1.kl-6a) (1.kl-6a) (1. kl-64a)
Esimene kokkupuude | 1.-3. kl 3. Kl 3.-6. ki 1.kl 2.kl 3.-4. ki
murdarvudega
Kiimnendmurrud 4.- 6. Kkl 5. Kkl 3.-6. ki 4. Kl 4. Kl 6. ki
(2.-3. ki
ainult rahatihikute
teisendamisel)
Harilikud murrud 4.- 6. Kl 5. ki 3.-6. kI 4. ki 2. ki 3.-4. Kl
KM teisendamine HM | 4.- 6. ki 5. kI - vt eelnev 7.-9. Kl 4. ki 4. Kl 7.-8. kl
ja vastupidi (tavaliselt | tabelirida KM—HM [aga ei ole vdga
6. ki) HM (kui nimetaja | selgelt vilja

jagab arvu 10 voi
100) - KM

toodud]

99



Seos KM, HM ja 7.-9. ki 5. ki 7.-9. Kl 6. ki 5. ki 7.-8. Kl
protsentarvude vahel (Saavutustase
6)

Ratsionaalarvudega arvutamise ndoudmiste 0sas paistab Eesti ainekava silma suurte ja hoogsate sammude poolest, s.t et laiad teemaldigud on kirja
pandud kiillalt napisdnaliselt ning dpikute autoritele ja petajatele on dppeprotsessi labiviimiseks ja dppesisu tdlgendamiseks jaetud viga vabad kied.
Jargmine tabel toob esile moned etapid, mida teistes ainckavades on jargitud murdarvude korrutamise ja jagamise Oppimisel. Koikide teiste
vaadeldud maade matemaatika ainekavad sisaldavad teatud juhiseid juhiseid, tdlgendusi, tdpsemaid kirjeldusi sellele, kuidas selles riigis soovitakse
saavutada arvutusoskus ratsionaalarvude hulgal.

Positiivsete ratsionaalarvudega opivad Bulgaaria Opilased arvutama vaid {ihe kooliaasta jooksul. Nende ainekavas on seatud eesmairgiks, et 5.
klassi jooksul peab saama selgeks koik neli pohitehet kiimnend- ja harilike murdudega. Samal aastal dpivad nad selgeks ka protsentiilesannete
lahendamise. See on teiste vaadeldud ainekavadega vorreldes déretult ndudlik eesmérk. Teatud vastutulekuna Gpilastele voib vilja tuua vaid selle, et
metoodilistes juhistes soovitatakse kdige raskemate arvutusiilesannete lahendamine siduda taskuarvuti kasutamisega. Jargmises klassis Opitakse koiki
nelja tehet ja lisaks astmeomadusi tervel ratsionaalarvude hulgal, st tehteid negatiivsete arvudega. Seega jddb Bulgaaria ainekava silma &déretu
kontsentreeritusega. Sellisel ainekaval on oma miinused: kui dpilane puudub, siis jddb tema matemaatika-alasesse haridusse liink, mida on keeruline
korvata; kuna seoste loomiseks on vdhem aega ning ei ole voimalust kasutada Opitus oskusi reaaleluliste probleemide lahendamiseks, jddvad seosed
eeldatavasti ainekesksemateks (Oppija oskab teatud tehteid sooritada kiill matemaatikatunnis, kuid ei oska nende abil lahendada tavaelulisi
probleeme) ning ka ndrgemaks; kui opilane on keskmisest vihem vdimekas, siis on tal raske sellisele pingele vastu pidada; kui dpilane pole oma
vaimselt arengult vastavas eas, siis ta ei vota Opetatavat vastu. Siiski on sellel kontsentreeritud ldhenemisel ka plusse: vdahemalt teoreetiliselt saab nii
luua arvutamisest iihtse konkreetse arusaama (iseasi, kui suur osa Opilastest selle arusaamani tdepoolest jouab); ilmselt tagab sellise ldhenemise
vajadus mahukas aineprogramm saab 8 aastaga ldbida.

Bulgaaria ainekavast erinevad koigi teiste vaadeldud riikide ainekavad. Lihtsam on siinkohal jdlgida Ontario ja Singapuri ainekavasid, kuna need on
klassiti lahti kirjutatud. Nendes riikides on valitud see tee, et arvutamist dpitakse no lithemate sammudega ning arvutamisoskust kujundatakse pikema
ajaperioodi kestel. Igal aastal muutuvad keerulisemaks vdi suuremaks arvud. Kui iihel aastal opitakse nt lihtmurde liitma ja lahutama, siis korrutama
dpitakse jargmisel ning jagama ehk iilejirgmisel aastal. Uks tehe peab saama selgeks mitte iiksnes matemaatikatunni kontekstis, selle olemus ja
rakendusvaartus 16imitakse teiste valdkondade ja koolivilise eluga. Selleks lahendatakse probleemiilesandeid, uuritakse arvumustreid jne.
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Rahvusvahelistes vordlusuuringutes parimate hulka kuuluvas Singapuris on murdarvudega arvutamise Oppimine hajutatud koige pikemale 6-
aastasele ajaperioodile — 2. klassis tutvuvad Opilased kiimnendmurdudega rahaga seotud kontekstis, 7. klassis arvutavad nad ka negatiivsete
ratsionaalarvudega. Vaatame eraldi kiimnendmurdudega arvutamise Oppimist. Opilased liidavad ja lahutavad kiimnendmurde 3. klassis
rahatihikutega seotud kontekstis. Neljandas klassis jaetakse tihikud korvale, kuid liitmisel lahutamisel vdib arvul olla ikkagi vaid kaks kiimnendkohta
ning kuni kahe kiimnendkohaga kiimnendmurdu korrutatakse ja jagatakse iithekohalise naturaalarvuga. Viiendas klassis kuni 3 kiimnendkohaga
kiimnendmurde korrutatakse ja jagatakse 10, 100 vdi 1000-ga; keerulisematel juhtudel vdidakse kasutada kalkulaatorit. Ka harilike murdudega
arvutamist Opitakse liihikeste sammudega. Teises klassis liidetakse vaid tthenimelisi lihtmurde, , tulemuseks peab olema ka lihtmurd ning iihine
nimetaja ei tohi iiletada 12. See nimetajaga seotud piirang jaab kirjaliku ja peast arvutamise tarvis piisima terveks pohikooli ajaks. Neljandas klassis
Opitakse tundma liigmurdu ja segaarvu. Samas klassis liidetakse ja lahutatakse sarnaseid murde, kus iihes arvavaldises ei tohi olla enam kui kaks
erinevat nimetajat, ning iiks nimetaja peaks erinimeliste murdude korral teisega jaguma. Korrutatakse liht- ja liigmurdu naturaalarvuga. Viiendas
klassis lisandub hariliku murru seos jagamistehtega; liidetakse ja lahutatakse lihtmurdusid (leitakse ithine nimetaja); lihtmurdu korrutatakse liht- voi
liilgmurruga; lihtmurdu jagatakse naturaalarvuga. Kuuendas klassis lisandub eelnevale naturaalarvu voi lihtmurru jagamine lihtmurruga. Eelpool
toodu oli seotud peast ja kirjaliku jagamisega. Muidugi tekib vdimalus, et autentsemate probleemide lahendamisel ei ole nii héid arve, siis kasutatakse
kalkulaatorit.

Seega arvutused on lihtsamad ning Gppimisel liigutakse edasi vdikeste sammudega. Samasugune ldhenemine iseloomustab ka Ontario ainekava,
kuid erinevalt Singapuri ainekavast lisandub veel ohtralt nditeid ja metoodilisi juhendeid. Kui vorrelda Eesti ainekava nende kahega, siis meie lapsed
peavad harilike ja kiimnendmurdudega arvutamise selgeks saama lithema aja jooksul ja nad teevad isegi keerulisemaid arvutusi (nt Singapuris 6. kI -
oppesisu 10pus on mirkus: lapsed ei jaga harilikku murdu liigmurruga). Kiisimérgi alla jaéb see, kas teistes riikides lahendatakse segaiilesandeid -
tehteid harilike ja kiimnendmurdudega iihes avaldises. Kompetentsus on dpilastel igal pool olemas, sest vihemal mingitel juhtudel on koikjal dpitud
neid murdarve {ihest esitusviisist teise teisendama. Ilmselt teevad seda Bulgaaria dpilased 5. klassis ning Singapuri dpilased kindlasti 8. klassis, kuid
siis on kalkulaatori kasutamine téiesti lubatud. Teiste ritkide puhul ei saa kalkulaatori kasutamine kohta tipsemalt 6elda.

Seega Eesti pohikoolis ollakse ratsionaalarvudega seotud peast ja kirjaliku arvutamisoskusega selgelt ndudlikumad vorreldes Inglismaa, Ontario,
Singapuri ja Uus-Meremaa ainekavadega. Meil ei ole kasutatud vOimalust kasutada osa arvutuste “nupu alla viimist” = taskuarvuti voi IKT
vahenditega sooritamist. Bulgaaria ainekava on sisult ehk opitulemustelt sama noudlik, kuid ka seal mainitakse vajadusel kalkulaatori kasutamist.

Eesti ainekava on kirjutatud kooliastmeti ja see vdimaldab ainekava muutmata hajutada arvutamisoskuse 0ppimine pikemale ajaperioodile. Sellist
hajutamist voisime kogeda vordlusuuringutes edukate riikide ainekavades. Seega muutma/tiiendama/tipsustama peaks eelkodige kokkuleppeid
oppeprotsessi kirjelduses (oppekava.ce). Teine voimalus on muuta ainekava detailsemaks. Kolmas vdimalus on lisada ainekavale detailsem standard,
milles tuuakse dra ka piirangud, néidisiilesanded jms. Eesti ainekava on kirjutatud kooliastmeti ja see vOimaldab ainekava muutmata hajutada

101



arvutamisoskuse oppimine pikemale ajaperioodile. Sellist hajutamist voisime kogeda vordlusuuringutes edukate riikide ainekavades. Seega muutma
peaks, vaid kokkuleppeid dppeprotsessi kirjelduses (oppekava.ee). Teine voimalus on muuta ainekava detailsemaks, milline oli Inglismaa pohikooli

matemaatika ainekava.

Tabel 11. Ratsionaalarvudega arvutamine.

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1. kl-74a) (1. kl-74a) (1.kl-54a) (1.kl-6a) (1. kl-6a) (1. kl-64a)
Positiivsete 4.-6. Kkl 5Kkl 3.-6. kI Liidavad ja  |4. ki Liidab-lahutab | 2. kil 7. kil Liidab
kiimnendmurdude Arvutab peast ja lahutavad Kirjalikult [iihe 10nd-kohalisi Vordleb KM | kiimnendmurde
liitmise ja kirjalikult (positiivseid) arve,  [10ndmurde ainult rahaga | (MS), kohtade
lahutamisega positiivsete milles voib olla seotud arv pole
tutvumine ratsionaalarvudega kiimnendkohti kontekstis. médratletud,
kuid
néiteililesannetes
on kasutatud ka
2
kiimnendkohaga
kiimnendmurde
Liitmine ja 4.-6. ki 5 kI (vt eelm lahter, | 7.-9. kI 5. ki Liidab-lahutab | 3. ki 7. kil Liidab
lahutamine, kui KM (vt eelmine) ainult posit) (Saavutustase 5) kahe Rahandusega | kiimnendmurde
omab 2 kohta pérast kiimnendkohaga seotud (MS), kohtade
koma kiimnendmurde kontekstis arv pole
4. ki maédratletud,
kuid
néitelilesannetes

on kasutatud ka
2

kiimnendkohaga
kiimnendmurde
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KM korrutamine ja 4.-6. Kkl 5 Kkl (vt eelm lahter, | 4.-6. K 5. kl Jarguiihikuga | 4. kl Kuni 2 | 8. kl Info
jagamine arvu (vt eelmine) ainult posit) 10" (operational) kiimnendkoh | puudub, ei ole
jarguiihikuga (10") ja 6. kl naturaalarvuga | aga arvu ttheselt
naturaalarvuga ja 10™ (oper) korrutab/jaga | arusaadav.
b lihekohalise
arvuga.
5.kl
KM (kuni 3
kiimnendkoht
a)
korrutamine
ja jagamine
jarkarvuga.
Korrutamine ja 4.-6. Kkl 5 kI (vt eelm lahter, | 7.-9. kI 7. kl Korrutab-jagab | 6. ki 8. kI Korrutab-
jagamine, kui KM (vt eelmine) ainult posit) (Saavutustase 5) iihekohalise Teine tegur korrutab
omab 2 kohta pérast naturaalarvuga vOi jagaja on | vordseid
koma naturaalarv. kiimnendmurde,
liidab
kiimnendmurde
ja tdisarve
(néitelilesandes
nt MS sl 47
nditetil 1 on
kasutatud 2
kiimnendkohaga
kiimnendmurde)
Neli tehet erinevate 7.-9. ki 6 kI - Arvutamine | 7.-9. Kl 8. Kkl 7.kl Info puudub, ei
kiimnendmurdudega kogu arvuhulgal - 4 | (Ka védhesed Il KA  [(Num_Quan_3) (lImselt? ole iiheselt aru
(sh negatiivsed, enam pOhitehet+astendam | dpilased jouavad Kalkulaatorig | saada.
komakohti) ine (nat.arvuline Saavutustasemele 7) a)

astendaja, ja ka
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iildisema
astendajaga aste !! -

ei selgu, palju
iildisem)
Harilike murdude 4.-6. Kkl (positiivsed) | 5 Kkl. (ainult 7.-9. ki 7.kl 2. kl Nii tédpne
liitmine ja lahutamine | 7.-9. kI positiivsed) (Saavutustase 6) Arvutamine | informatsioon
iihise nimetaja korral | (negatiivsed) Liidab ja lahutab samanimelist | puudub.
HM viies need ega tihe terve | Harilikke
iihisele nimetajale piires. murdude
3.kl liitmise-
Uhine lahutamisega
nimetaja voi | alustatakse 3.-4.
iiks nimetaja | klassis
jagub teisega,
iihe terve
piires. Piirang
Nimetaja<12.
Erinimeliste HM 4.-6. Kkl 5 kI (ainult 7.-9. ki 7.kl N Ei tea
liitmine ja lahutamine | (positiivsed) positiivsed) Samanimelise | Vordsete
7.-9. Kkl d vai iiks har.murdude 4
(negatiivsed) nimetaja tehet 7.klassis.
jagub teisega.
Nimetaja<12.
5.kl
Uhise
nimetaja leid-
misega,
nimetaja<12.
Segaarvude liitmine ja | 4.-6. Kl 5 kI teema 7.-9. Kkl Segaarvude liitmist ja| 5. ki Ei tea.
lahutamine (positiivsed) HARILIK MURD. lahutamist ainekava | Taskuarvutita
7.-9. Kkl (ainult positiivsed) el maini. Mdistena on| arvutamisel
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(negatiivsed) segaarv kasutusel nimetaja<12
ainult 5. ja 6. klassis, | ja avaldises ei
kus segaarve ole enam kui
jarjestatakse ja 2 erinevat
vorreldakse. nimetajat
HM ja naturaalarvu 4.-6. Kkl 5 kI (ainult 7.-9. ki Ainekava ei maini 4. Kkl Ainekavast ei
korrutamine positiivsed) selgu.
HM jagamine 4.-6. Kkl 5 kI (ainult 7.-9. ki 7. kl Naturaalarvude | 6. ki Vordsete
positiivsed) jagamine harilike Lihtmurdu har.murdude 4
murdudega jagatakse tehet 7.klassis.
lihtmurruga.
Nimetaja<12.
7. Kl
(kalkulaator?)
Tehted HM ja KM 4.-6. Kkl 5 Kkl (6ppekavastei | 7.-9. Kl Ainekava ei maini. | 7.kl Ainekavast ei
ihes avaldises selgu iiheselt, kas (lImselt? selgu.
nn “segaiilesanne” Abis

ka sees: oskab
arvutada harilikku
ja kiimnend- murdu
sisaldava arv-
avaldise vaartust,
mis ei sisalda
rohkem kui 4 tehet)

kalkulaator)
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3.2 Protsent

See on iiks viiksemamahulisemaid teemasid, kuid selle temaatikaga tegelemine on Eesti Opilastele ja Opetajatele alati palju peavalu
valmistanud. llmselt olid need probleemid eclmisele ainckava uuendajate tooriithmal silme ees ja seetottu piiitigi midagi muuta.
Variandina otsustati hajutada selle teema késitlemine koolis pikemale ajaperioodile. Kuna ainekava on Kirjutatud kooliastmeti, siis
pole seda ainekavas lihtne ndidata. Et piire siiski eristada, tdsteti teema Oppesisu suuremas osas III kooliastmesse, Il kooliastmesse
(6. klassi) jaid protsendi moiste ja tervikust osa leidmise iilesanne. Kolmandas kooliastmes (soovitavalt 7. klassis) késitletakse koiki
kolme protsentarvutuse pohiiilesannet (arvu leidmine tema osamddra ja protsendimddra jdrgi, jagatise viljendamine protsentides)
ning suuruse muutumise viljendamist protsentides. Sarnane iihe keerulisema teema hajutamine mitme klassi vahele on iseloomulik
ka nditeks Singapuri ainekavale. Ontario kasutab teist teed. Seal Opetatakse 6. klassis protsentiilesandeid vaid teatud lihtsate
osamiirade korral (2%, 10%, jt ) ning abivahendeid kasutades. Eesti ainekavasse on sisse toodud ka kaks uut, igapédevaelu
vajadustest tingitud moistet — protsendipunkt ja promill (tutvustavalt), mis pole Eesti ainekavas varem esinenud. Neid mdisteid ei
esinenud mitte iiheski teises ainekavas. Voimalik, et promillist ja protsendipunktist rddgitakse mujal nt loodus- voi sotsiaalainete
tundides. Protsentarvutuse teemat kisitletakse Bulgaarias 5. klassis, kus samal aastal opitakse (harilike murdude késitlemise juures)
ja kolme pdhiiilesande valguses. Opieesmirkides nihakse %-arvutuse rakendusena eelkdige andmete esitamise ja lugemise oskust
diagrammidelt, tabelitest, graafikutelt. Siinkohal Opitakse ka histogrammi tegemist. Eesti ainekava ndeb %-arvutuse rakendusi
elulisemal tasemel: Opilane peaks oskama sooritada tdest protsentarvutust kaubanduse, maksude, laenude, isikliku eelarve jms
kontekstis.

Tabel 12. Protsent.

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1.kl-74) (1. kl-74a) (1.kl-54) (1. kl-64a) (1.kl-64a) (1.kl-64)
Protsendi 4.-6. Kkl Protsendi 5. kl % moiste, | Saavutustase |6. kI Maérab ja 5. kl Teisendab [Moistet mainitakse
moiste mJdiste, osa lahendab osa, |6 (7.-9. kl)  |[selgitab seoses protsentarvu esimest korda 4. ki
Osa leidmine | leidmine tervikust | terviku ja %-i | Opilased murdude (nimetajaga |[murdarvuks ja niitelilesandes, kus
Terviku 7.-9. Kl leidmise oskavad 2,4,5,10,20,25,50,100), |vastupidi. Leiab osa | palutakse diagrammilt
leidmine Leiab, mitu kolme méérata, kiimnendmurdude ja  [tervikust. lugeda vélja dige % ja
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Suhte
viljendamine
%-des
Muutumise

véljendamine
%-des

protsenti
moodustab iliks arv
teisest; maarab
suuruse kasvamist
ja kahanemist
protsentides;
madrab suuruse
kasvamist ja
kahanemist
protsentides.
Eristab muutust
protsentides
muutusest
protsendipunktides;
. Promilli mdiste
tutvustavalt.

pohitilesannet.
Oskab
diagrammilt,
tabelist,
graafikult
informatsiooni
lugeda ja
interpreteerida,
informatsiooni
graafiliselt
esitada.

milline arv
vastab 100%-
le ehk
tervikule
vordlemise
iilesannetes ja
kasutab seda,
et arvutada
puuduv arv
vO1 osamadr.

protsentide vahel,
kasutades kombitavaid
vahendeid, jooniseid,
kalkulaatorit

7. kl Valib
koguse/hulga
kirjeldamiseks sobiva
esitusviisi (harilik
murd/kiimnendmurd/%)
(nt “Kasutaksin
10ndmurdu objekti
massi voi pikkuse
kirjutamiseks, aga
harilikku murdu tunni
osa markimiseks).
Ulesannetes, kus
kasutatakse
naturaalarve,
kiimnendmurde ja %,
oskab hinnata vastuse
toeparasust. Oskab
arvutada %-des osa
arvust, kasutades
erinevaid vahendeid (nt
paber ja pliiats,
kalkulaator, base ten
materials). Oskab
nimetada, kus %
igapdevaelus
kasutatakse.

8. ki teisendab
omavahel

kiimnendmurde,

6. kl Lahendab
teised
protsentiilesande
tiiibid. Lahendab
protsentarvutust
sisaldavaid
kahetehtelisi
tekstiilesandeid.

pohjendada, miks on
seda sektordiagrammilt
lihtsam leida kui
tulpdiagrammilt.6. ki
nditelilesandest on
ndha, et Opilane oskab
oelda, et ¥5-ga
ligikaudne vairtus on
umbes 20% ]

5.-6. kl teab
igapdevaselt
kasutatavaid murde ja
%

7.-8. kl oskab leida %
naturaalarvust,
lihntmurrust,
kiimnendmurrust

7. kl oskab 4 tehet
rakendada
naturaalarvude ja
ekvivalentsete murdude
puhul (s.h %)

8. Kkl oskab 4 tehet
rakendada
naturaalarvude ja
ekvivalentsete murdude
puhul (s.h
kiimnendmurd, %)
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harilikku murde, %.
Lahendab iilesandeid,
kus % on antud iihe
kiimnendkohaga ja kus
% on suurem kui 100.
Lahendab igapdeva
olukordades ette tulla
voivaid %-iilesandeid

3.3 Mootmine ja mootiihikud

Mootmisega esmatutvust tehakse tildiselt objektide vordlemise teel - milline objekt on pikem-pikim voi raskem-raskeim (nt Singapur, Ontario,
Uus-Meremaa). Inglismaa, Ontario ja Uus-Meremaa ainekavades on selgelt ndidatud, et mootmisega alustamisel kasutatakse esmalt erinevaid
mittestandardseid mddtmisviise: klotse, oma keha, muid kdepédraseid vahendeid ja objekte. Edasi dpitakse kasutama standardseid modtevahendeid ja
mootiihikuid. Bulgaaria kool alustab objektide mdotmist modteriistade abiga (ainekavast ei selgu kisitluse iseloom). Mddtmine on tdhtsal kohal
ainekavas ja mdddetakse nii joonisel kujutatut (mudelit) kui reaalseid objekte. Saadud mdotmistulemustega tehakse arvutusi. Nende pdhjal antakse
hinnanguid voi tehakse jareldusi moodetavate objektide kohta (4. klassis objektide liigitamine modtmistulemuste pdhjal). 5. klassis algab kujundite ja
kehade siistemaatiline késitlemine, kus kujundite/kehade timbermdddu, pindala, ruumala leidmiseks vajalike suuruste nédgemise oskust kinnistatakse
vajalike suuruste mudelilt modtmise teel. Alates 4. klassist lahendatakse ka iilesandeid, kus osa arvandmeid on antud ja vajaminevaid puuduvaid
suurusi tuleb iilesande lahendamiseks jooniselt juurde modta. Eesti kooli I kooliastme kavast tooks eraldi vélja oskuse silma jérgi hinnata pikkusi
(tdismeetrites, sentimeetrites).

Mboaétiithikute teisendamisega alustatakse enamuses riikides alates 2. klassist (erandiks on Uus-Meremaa, kes alustab modtiihikute teisendamisega
alles 7. klassis). Teisendatakse pikkus ja massiiihikuid ning ainult naaberiihikuid. Pindalaiihikud tulevad nii Eesti kui Bulgaaria kooli 4. klassis ning
ruumalaiihikud 5. klassis - teisendatakse jélle vaid naaberiihikuid.

Ajaitihikute ja kella dppimisel ei ole riikide ainekavades suuri erinevusi - kdik alustavad dppimisega 1. klassis voi 1. kooliastmes, v.a Uus-Meremaa,
kus aja tundmist ainekavas Opitulemusena ei viljendata. Matemaatika valdkonnaraamatu késitluse pohiselt eristub Eesti kool selgelt Singapuri ja
Ontario lahenemisviisist. Eesti Opilased tutvuvad mdistetega minut, tund ning teavad tunni-minuti ja 66pdeva-tunni seost juba 1. klassis, s.t dpivad
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ajatundmise intensiivselt ja ihe korraga selgeks. Singapur ja Ontario aga jagavad ajatundmise omandamise mitme klassi peale. Singapuri opilased
alustavad kella tundmist poole tunni tdpsusega ning jouavad 1 minuti tdpsuseni 3. klassis. Ontario alustab 1. klassis tunni aja tdpsusega ning jouab
samm-sammult 5 minuti tdpsuseni samuti 3. klassis (1 minuti tdpsust ei mainita). Ontario ja Inglismaa ainekavad on ainsad, mis rShutavad nii
digitaalse kui ka osutitega kella tundmist.

Kalendrit Singapuri ja Inglismaa ainekavad eraldi ei maini (Inglismaa kohta vt allolev tabel). Uus-Meremaa kohta kiill opitulemusi sellisel kujul
ajamooOtmise kohta vélja tuua ei saa, kuid huvitav on, et 3.-4. klassi dpilasi suunatakse ka ise sobivaid lihikuid ja vahendeid aja mdotmiseks looma.
Bulgaaria 2. klassi koolilaps tunneb kella tunni ja minuti tdpsusega ja oskab kellaaega iiles kirjutada.

Nurga méiste juurde jouavad Inglismaa, Singapuri, Ontario, Uus-Meremaa Opilased podramise idee kaudu. Niiteks Inglismaa ainekavas [Opilane]
“moistab nurka kui viisi pdoramise modtmiseks — kasutades tiis-, pool- ja veerandpdoret”. Meie ainekava sellist metoodilist 1dhenemist ei viljenda.
Koikide riikide késitlustes on iihine see, et kohe ei mdddeta nurki malli abil, vaid hinnatakse ja vorreldakse nurkasid tdisnurgaga. Terav- ja niirinurga
moisted lisanduvad tdisnurgale enamuses riikides 4.-6. klassis. Erandiks on Bulgaaria, kus 3. klassi Opilane teab nurga liike (téis-, terav-, niirinurk) ja
oskab méddratleda nurga jargi kolmnurga liiki. Nurga mdotmist malliga omandatakse teiste riikide dpilastest ka varem (4. klassis).

Nurkade liigitamisel detailsuse aste on riigiti erinev. Nurkadega tutvumise esimesel tasemel ainult téis-, terav- ja niirinurgaga opereerib Inglismaa
ja Bulgaaria ainekava, Ontario ja Eesti lisavad sirgnurga, Singapur ka iiliniirinurga. Selles valdkonnas radgitakse lisaks nurga otsesele modtmisele ka
nurkadest geomeetrilistes konstruktsioonides. Nii lisavad Eesti ainekava II kooliastmes ja Singapuri ainekava 7. klassis kdrvu- ja tippnurga ning meie
kolmandas kooliastmes ja Singapuris umbes samal ajal (9.-10. klassis) kesk- ja piirdenurga. Singapuri ainekavas margitakse lisaks kdigele eelnevale
ka tdiendusnurka, vélisnurka. Kuigi Eestis on sirgete paralleelsuse tunnused III kooliastme dppesisus margitud, siis Singapuris on dra mérgitud
sellega seoses ka seal kasutatavate nurkade liigid: pdik-, sise- ja kaasnurgad. Bulgaaria koolis asutakse nurki pohjalikult késitlema 7. klassis (korvu-,
tipp-, lahis-, kaas-, kdrvu, vilis-, sise- ja vastasnurk) , 8. klassis lisanduvad ringjoonega seonduvad nurgad (kesknurk ja piirdenurk).

Tabel 13. Méotmine ja moaotiihikud

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1.kl-74a) (1.kl-74a) (1.kl-54) (1.kl-64a) (1.kl-64a) (1.kl-64a)
Kella ja 1.-3. kIl 1. kI Teab tihikut tund (tunneb 1.-2. ki 1. kI nimetab kuud | 1. kl Utleb aega | 1.-2. Kkl jérjestab ja
kalendri Tunneb kella | kella tunni tdpsusega) Jarjestab Oiges jarjekorras ja | poole tunni vordleb siindmusi
tundmine ja kalendrit 2. kl Teab ajaiihikut minut, kronoloogiliselt |loeb kalendrist tdpsusega nende kestuse pohjal
ning seostab 00péev, nadal, kuu, aasta. Seos tuttavaid oigesti kuupdeva. | 2. kI 5 minuti 3.-4. kil teeb ise ja
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sedaomaelu | tunni ja minuti, tunni ja 66pdeva | stindmuseid; Tunneb digitaalset | tdpsus, kasutab | kasutab sobivaid
tegevuste ja ja p, nddalapédeva, pdeva jakuu | vordleb ja osutitega kella | lilhendeid tthikuid ja vahendeid
sindmustega. | vahel. Tunneb kella tunni ja stindmuste ning oskab 6elda | “p.m”, “a.m”, | aja mOOtmiseks.
minuti tdpsusega ja oskab kestust aega tunni ja h ja min; 5. kl mdddab aega
kellaaega iiles kirjutada. standardsetes pooltunni tdpsusega| kujutab aega sobivate
3. kIl Teab ajaiihikuid sajand, ajatihikutes (Meas_Attr_eelviim| kellamudelil. standardsete
sekund. 2 tk) Ajavahemik tthikutega 10 minuti
2. kl veerandtunni | poole tunni tdpsusega
tapsus tdpsusega
3. kI 5 minuti 3. kI 1 minuti
tapsus (osutitega tapsus;
kell), iitleb acga teisendab tunde
digitaalkella minutiteks ja
kasutades ning vastupidi
teisendab kellaaegu | ajavahemiku
24h->w12h leidmine
5. kI Sekundi tépsus| 4. kl Uhik
sekund
24 tunni kell
MJaddab ja 1.-3. Kl 1. kl Kauguse modtmise tihik 1.-2. kl 3. ki 2. klass 3. kl M&oddab
joonestab Antud cm, oskab modta 16igu pikkust Hindab kujundi Hindab pikkust | objektide pikkusi,
16igu pikkusega (cm-s) suurust meetrites ja pindalasid, ruumala
16igu massi thik kg, mittestandardsete sentimeetrites.
joonestamine. | rahatihikud (stotinka 1,2,5,10 ja | {ihikutega (nt Joonistab antud
Maoodab leev 1,2,5,10) klotsidega), pikkusega [m
opitud Oskab liita-lahutada nimega arve | kasutab voi cm]
geomeetriliste | (tihenimelised) mootmisel sirgloigu.
kujundite oskab moota 16igu, kolmnurga, pikkustihikuid.
kiiljed ning ruudu, ristkiiliku kiilgede pikkusi
arvutab joonisel, mudelil
imbermdodu. | 2. Kl Teab kauguse ithikuid m,
Joonestab dm ja seoseid m ja dm, dm jacm
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tasandilisi vahel.
kujundeid; 3. Kl Teab pikkusiihikuid mm ja
konstrueerib km, massiiihikuid gramm, tonn,
[sirkli ja oskab arvutada samanimeliste
joonlauaga] tihikutega ja teisendada vastavalt
vordkiilgse etteantud normile
kolmnurga 4. Kkl Teab ruudu ja ristkiiliku
ning mdisteid ning kiilgi-nurki mootes
etteantud madrab kujundi liigi (ise moGtes
raadiusega kdiki suurusi voi midagi on
ringjoone. arvuliselt ette antud ja

otsustamiseks vajaliku mdddab

juurde).

5. kI Moisted kahe punkti

vaheline kaugus. Mdddetakse

tasapinnaliste kujundite

(kolmnurk, ristkiilik, ruut, romb,

roopkiilik, trapets) ja ruumiliste

kehade (kuup, risttahukas)

joonmdote.

Maotiihikute | 1.-3. K 2. kI Pikkuse tihikute 3.-6. ki 1. kl kasutab 3.kl 7.kl Teeb
teisendamine | Teisendab teisendamine iihenimelisteks Teab objektide suuruse | Teisendab modtiithikutega

pikkus-, m—dm, dm—cm, leida standardseid hindamisel allpoololevates | lihtsaid
massi-, aja- ja | ithenimeliste pikkusiihikutega tihikuid ja meetripikkust tihikute naturaalarvulisi
rahaiihikuid kolmnurga ja ristkiiliku vajadust nende  |abivahendit paarides teisendusi
(valdavalt timbermoot. jérele; 2. kl teab molemas (meetermooddustikus)
ainult 3. kl Teisendab mm—cm, m teisendab standardseid suunas km—m, | 8. kl teeb
naabertihikuid) | —km, cm—m, g—kg, kg —t. meetrilisi mootithikuid m—cm, mootithikutega
Kasutab 4. kl Teab pinna modtiihikuid tihikuid, oskab  |4. kI saab teada kg—g, 1>ml lihtsaid
mootes mm?, cm?, dm?, m? km? ja oskab jamedalt hinnata |[mdotiihikute Piirang: kiimnendmurrulisi
sobivaid teisendada mm? —cm?, vanu vahelise seose tekstillesannetes | teisendusi.
modtiihikuid, | cm? —dm? dm? —m? mootithikuid (nt  [5. kl oskab ei pea lihikuid | (meetermdddustikus,
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kirjeldab 5. kl Ruumalaithikud cm® m®, | miil) jaetneid [teisendada m->cm, | teisendama. Levelid)

mootiihikute dm?®, mm®. Ei teisendata veel! Igapdevases elus |kKm->m 5. Kkl

suurust temale | 6. kl Umbermddtu, pindala ja kasutatakse. 6. kl oskab Teisendamisel

tuttavate ruumala arvutamisel teab teisendada suurema iihiku

suuruste pikkus/pindala/ruumala tihikuid suuremast suunas voib

kaudu; hindab | ja oskab vajadusel teisendada. mootiihikust kasutada

looduses vaiksemasse (s.h m,| kiimnendmurdu

kaugusi ning g, 1), m>>cm? (ei teisenda m*

lahendab 7. kI oskab ja cm® vahel).

liiklusohutuse [mdlemas suunas] | 7. Kl

iilesandeid; 4.- modtithikuid teisendab cm?

6. ki teisendada (s.h jam? ning cm®

Teisendab pindala- ja ja m® vahel.

pikkus-, mahuiihikud)

pindala-,

ruumala- ja

ajatihikuid.
Nurkade 1.-3. ki 3. kI Teab maisteid nurk, tiis-, 1.-2 kl Maistab (3. kl Kasutab 3. kI Nurk Naitelilesannetest
joonestamine, | Téisnurk terav- ja niirinurk. Teab ja oskab | nurka kui tdisnurga kirjeldab néhtub, et tdisnurga
mootmine ja | (Oppesisus) miérata nurga liiki, médratleda voimalust madramiseks pOOramist. moiste on 7.
lilgitamine 4.-6. ki nurga jargi kolmnurga liiki. kirjeldada paberinurka jms, Maéérab ja klassiks selge (MS

Joonestab, Oskab ruudustikku joonestada pOoramist, vordleb nurki vordleb niiteiil 6)

liigitab ja taisnurka. Teab tihikut kraad. kasutades tdis-, [tdisnurgaga tdisnurgaga.

moddab nurki | 4. Kl Teab tihikut kraad ja oskab | pool- ja (suurem, vordne, | Uhikut ei ole.

(tdis-, terav-, | malliga modta nurga suurust. veerandpOoret;  [vdiksem) 4. Kl Tahistab

niiri- ja Seda oskust kasutab ka ruudu ja | 3.-6. kl Tunneb 4. kl Teab nurkade | nurka (ZABC)

sirgnurk, ristkiiliku kuju médramisel. ara nurgad, mis  |suurust kraadides | ja mdddab

korvu- ja 7. kl Teab mdisteid sirgnurk, on suuremad, 5. kI Joonestab, nurka

tippnurgad) kesk-, vastas-, ldhis-, kaas-, véaiksemad voi liigitab, mdodab kraadides.

korvu-, tiis-, terav-, niirinurk, vOrdsed nurki (tdis-, terav-, | Seostab Y
7.-9. ki kolmnurga vélisnurk ja sisenurk. | tdisnurgaga ehk |niiri- ja sirgnurk). | pooret on 90°,
Defineerib Teab nurkade liike ja veerandpoordega, ([tippnurk on ainult | %2 on 180°, %4

112




kesk- ja
piirdenurka.

nendevahelisi seoseid, mis
tekivad paralleelsete sirgete
16ikamisel kolmandaga. Kahe
sirge paralleelsuse tunnus. ||
sirgete aksioom, omadused.
Oskab nurki vorrelda erinevates
geomeetrilistes situatsioonides.
Oskab leida suvalise hulknurga
sisenurkade ja vilisnurkade
summat. Anda opilasele
voimalus lahendada selles vallas
arvutus- ja toestamisiilesandeid

oskab hinnata
selle pohjal nurga
suurust, moodab
ja joonistab
terav-, tdis- ja
niirinurga 1°
tapsusega

sonastikus,
ainekavas mitte].
Kasutab malli kuni
90-kraadiste
nurkade
modtmiseks ja
konstrueerimiseks.
6. kl Moddab ja
konstrueerib kuni
180-kraadiseid
nurki

on 270° ja
téispoore on
360°.
Joonistab malli
abil nurga.
Piirang: Ei
modda ega
joonista
niirinurka.

8 — punkti
kompass.

5. kl Joonistab
malli abil antud
nurga.

7.kl

Téis-, terav-
niiri-,
tiliniirinurk,
tdiendusnurk,
kdrvunurgad,
tippnurgad,
sise- ja
valisnurgad.
Kahe
paralleelse sirge
16ikamisel
kolmanda
sirgega
tekkivad sie-,
poik- ja
kaasnurgad.
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3.4 Geomeetria

3.4.1 Planimeetria

Esmatutvus geomeetriliste kujunditega

Esmatutvust geomeetria valdkonnaga tehakse kujundite tundmadppimise kaudu. Kéikide riikide dpilased (v.a Uus-Meremaa ) tunnevad ja oskavad
kirjeldada nelja pdhikujundit (kolmnurk, ruut, ristkiilik, ring) juba 1. klassis (vt jairgmises tabelis). Eesti ja Bulgaaria votavad pohikujundina vaatluse
alla ka 1oigu. 2. klassis tegeldakse nendesamade kujundite modtmise ja joonistamisega. Teistest riikidest eristuvad Ontario ja Bulgaaria kasitlused,
mida vaatame ldhemalt.

Ontario koolis on geomeetria objektidega tutvumine iilispiraalne. 2. klassis eristab opilane koigepealt objektide geomeetrilisi (kiilgede, tahkude arv)
ja mittegeomeetrilisi (vdrv, materjal) parameetreid, kasutades erinevaid tajumise vahendeid (enaktilisus). Nad uurivad, kirjeldavad ja rithmitavad
erinevaid hulknurki (kolmnurgad, ..., kaheksanurgad). 3. klassis vdetakse sama uurimistdd ette, kuid niiiid tehakse seda ikooniliselt. Opilane uurib ja
selgitab ka kujundi omadusi - néiteks selgitab eri tiitipi nelinurkade omadusi (ruut on ristkiilik, sest tal on 4 kiilge ja 4 tdisnurka; romb on ro6pkiilik,
sest selle vastaskiiljed on paralleelsed), seejuures ei nduta matemaatilist korrektsust. 4. klassis uuritakse ja vorreldakse eri tiilipi nelinurki (ristkiilik,
ruut, trapets, roopkiilikud, romb) ning rithmitatakse neid geomeetriliste parameetrite jargi (nt vordse pikkusega kiiljed, paralleelsed kiiljed,
slimmeetria, tdisnurkade arv). 5. klassi Opilane eristab korraparaseid hulknurki teistest hulknurkadest. Ka Bulgaarias tegeletakse varakult (2. klassis)
liigitamise ja klassifitseerimisega, kuid nemad dpivad kohe “diget* tunnust {iles leidma - uuritavat kujundit (kolmnurka) liigitatakse kiilgede jargi
(ise-, vordkiilgne, vordhaarne). Liigitust oskavad nad teostada nii kiilgede pikkuste arvandmete kui nende modtmistulemuste jérgi. Samuti osatakse
kolmnurga, ruudu ja ristkiiliku imbermddtu mdodta ja arvutada (vajadusel teisendades naaberiihikuid). 3 klassis Opitakse middrama nurga liiki, nurga
jérgi kolmnurki liigitama ja eri tiitipi kolmnurki ruudustikku joonestama. Seega ndeme nende riikide ainekésitluses olulisi erinevusi, mis on tingitud
ealistest isedrasustest (Ontario 2. klassi laps on 6-aastase, Bulgaarias 8-aastane). Ontario on valinud 1dhenemistecks alustada Gpet varakult ja teha
seda viga “lithikeste sammudega” ja vdga spiraalselt, Bulgaaria alustab hiljem ja viib Opet 1dbi kontsentreeritult ja siistematiseeritult. Eespool
kirjeldatu pdhjal on ka niha, mis tasemele 10-aastased lapsed mdlemas riigis on joudnud. Eesti ja Singapur alustavad kolmnurkade liigitamist 4.-6.
klassis, Inglismaa hiljem (7.-9. klassis).

Kujundite késitlemise jirgmine kontsenter sisaldab kujundi médratlemist (defineerimist), tema elementide ja omadustega tutvumist, iimbermdddu-
pindala leidmist. Vaatleme siin samavanuste Opilastega riike - Eestit ja Bulgaariat. Bulgaarias viiakse jdrgmisel tasemel kujunditega tutvumine 1dbi 5.
klassis. Siin vaadeldakse kolm- ja nelinurki koos siisteemselt (uuritakse kolmnurka, ristkiilikut, ruutu, rombi, roopkiilikut, trapetsit) ja kujundatakse
vilja terviklik pilt. Tutvutakse joonelementidega (alus, kdrgus, keskldik, diagonaal), kujundi omadustega (ldhis- ja vastaskiiljed, ristuvad ja
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paralleelsed kiiljed, nurgad), iimbermdddu ja pindala mdistete ja leidmisega. Opilane peab oskama vajalikke joonelemente kujundilt leida (mddta), et
siis imbermdotu ja pindala leida. Samuti peab oskama {imbermdddu ja pindala valemist joonelemente arvutuslikult leida. Seega pdhikujundite
siisteemne késitlus on tdies mahus 5. klassis. Eesti koolis on vastav dpe jagatud lausa kahe kooliastme vahel. Lihtsamaid kujundeid (kolmnurk,
ristkiilik, ruut) soovitab valdkonnaraamat késitleda 4. klassis, roopkiilikut, rombi 7. klassis, trapetsit 8. klassis. Seega, varajastes klassides tegeldakse
iiksikute kujundite vaatlemisega ja iildist struktuuri ei luua. Alles vanemates klassides kujundatakse tervikpilti ja siis vaadeldakse “uusi” kujundeid ka
pohjalikult koos nende omaduste tdestamisega.

Pindala moiste Késitlemine

Pindala mdiste ja pindala leidmise strateegia omandamine erinevate kujundite korral ei ole Opilastele kerge. Seetdttu on maad, mille ainekavad
sisaldavad ka metoodilisi nduandeid, pdoranud suurt tdhelepanu pindala moiste kujundamisele. Jargnevalt vaatleme, kuidas joutakse erinevate
kujundite pindalade arvutamise oskuseni eri maade ainekavades.

Ruut, ristkiilik. Mérgime koigepealt, et teatud maade (Ontario, Singapur, Bulgaaria) ainekavades on pindala arvutamine Mdéotmise ainevaldkonna
teema, mitte Geomeetria valdkonda teema. Mdnest ainekavast on néha, et seal tehakse nooremates klassides propedeutilist t66d, kasutades kujundi
pindala hindamist selle katmisega tihesuuruste voi ka erisuuruste kujunditega (Inglismaa, Ontario, Singapur) voi lastakse pindala ja kujundi kiilgede
vahelist seos Opilasel endal avastada (Ontario). Kui pindala mdiste on omandatud, hakatakse ruutudeks ja ristkiilikuteks jaotatud kujundi pindala
ndgema teatud arvude korrutisena (Singapuri 3. klassis). Singapuri Opilased ongi noorimad, kes ristkiiliku pindala valemit rakendavad. Teistes
riikides tutvutakse pindalaga 4.-5. klassis ehk vanuses 10-11 aastat (Inglismaa, Uus- Meremaa). Eesti kooli ainekavas ei leidunud mérget ruudu ja
ristkiiliku pindala arvutamise kohta (ilmselt tehniline viga), kuid valdkonnaraamatu pShiselt peaksid meie Opilased sellega tegelema 4. klassis.

Kolmnurga pindala valemini joutakse enamuses riikides klass hiljem vdrreldes ristkiiliku pindala valemiga (Inglismaa, Singapur, Ontario, Uus-
Meremaa). Erandiks on Bulgaaria, kes tutvub kdigi kolm- ja nelinurkadega 5. klassis ning Eesti, kus vaadeldakse kolmnurga pindala kaks klassi
hiljem (6. klass, aineraamatu pohiselt) ja siis koos kolmnurga vordsuse tunnustega. Eestis, Uus-Meremaal ja Inglismaal hakatakse seega kolmnurga
pindala valemit kdige hiljem rakendama. Ontario ainekava kirjeldab kolmnurga pindala valemini joudmist ristkiiliku tiitkeldamise teel. Keerukama,
murdjoonega piiratud kujundi pindala leidmist oodatakse Inglismaa, Ontario ja Singapuri dpilastelt, kes peavad kujundi esmalt tiikeldama sobivateks
ristkiilikuteks ja kolmnurkadeks.

Roopkiilik, romb, trapets. Nende kujundite vaatlemisel voime tinglikult eristada kolme moodi ldhenemist. Bulgaaria kasitleb koiki nelinurki
stisteemselt 5. klassis ja oskab siis ka nende pindalasid leida. Ontarios ja Singapuris, kus on tegeletud tiikeldamisega, osatakse samuti kiillalt varakult
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isegi trapetsi pindala leida ja rakenduslikke iilesandeid lahendada (7. klass). Ulejdsinud riigid (Eesti, Inglismaa, Singapur) tegelevad pindala

leidmisega siis, kui minnakse nende kujundite uurimise juurde tosisemalt (nditeks Eestis I1I kooliaste).

Ringi pindala leidmist vaadeldakse Eestis II kooliastme 16pus ja Bulgaarias 6. klassis. Monevorra hiljem késitletakse seda Inglismaal ja Ontarios
(8. Klass). Singapuri ainekavast radkides peab dra méarkima, et opilased kasutavad arv n lahendile 3,14 lisaks ka harilikku murdu 22/7, samuti peavad
opilased oskama leida veerandringi pindala ja imbermdotu (6. klass). Singapuri koolis on olulist tdhelepanu pdoratud kujundi tiikkeldamisele, seega
oskavad nad seda ka siin hésti rakendada. Uus-Meremaal hakatakse ringi pindala arvutama giimnaasiumis.

Tabel 14. Pohikujundite pindala kdsitlemine

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1. kI - 7.kl (1. kl-74a) (1.kl-543) (1.kl-64a) (1.kl-64a) (1.kl-64a)

Modddab ja | 1.-3. ki 1. Kl Oskab 1digu 1.-2. ki 3. ki 2. ki 3. kl mdodab
joonestab | Antud pikkusega pikkust moota, Hindab kujundi objektide pikkusi,
16igu 16igu joonestamine | antud pikkusega suurust pindalasid, ruumala
pikkuse 16iku joonestada mittestandardsete

(cm-s), tthikutega (nt

moota kolmnurga, Klotsidega),

ruudu, ristkiliku
kiilgede pikkusi
joonisel ja mudelil
2. kl Oskab
kolmnurga, ruudu ja
ristkiiliku
kiiljepikkuseid
modta ja
iimbermootu
arvutada (vajadusel
teisendada
naaberiihikuid)

kasutab mootmisel
pikkusiihikuid,;
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Ruudu ja — 5. kI - Pindala 3.-6. ki Pindalasid kdigepealt| 3. ki 5.-6. ki Leiab
ristkiiliku On ilmselt moeldud | moiste, oskab leida | Leiab ristkiiliku moodab, hindab, Tasandilise kujundi | ristkiiliku pindala,
pindala Il kooliastmesse, ruudu ja ristkiiliku | pindala valemiga  [vordleb. pindala  ruutithikutes, | rakendades
aga marge plndala_jateab ja__maistab selle 4. Kl Saab uurimise | gjis m? ja cm? Kasutab korrutamist.
ainekavas puudub | vastavaid viisi seost ruutude [kaudu teada seose ristkilliku  ja  ruudu 6. kl kasutab
(Valdkonnaraamatu | mdootiihikuid. Teab | loendamisega. ristkiiliku . . tthikruute [jms]
pdhjal asub 4. vastavaid Saavutustase 4 [kiiljepikkuste ja U, § | Pindalaarvutamisel | o vy pindala
klassis) joonelemente, mida | Leiab pindala vahel. valemit. leidmiseks
vaja pindala loendades ruute. 5. kI Formuleerib 7. kl Kasutab
leidmiseks, oskab Saavutustase 5 uurimise kaudu 4. !(I . . kiilgede pikkusi, et
neid modta ja Mdistab ja kasutab |valemi riskiiliku U, S L_e 1ab selll§e kUJ_undl leida ristkiiliku U,
pindala leida. Oskab | ristkiiliku pindala |arvutamiseks ning pindala, mis on jeotatav | g
pindala valemist leidmisel valemit |rakendab seda. ruutudeks ja rist-
arvutuslikult (iiletab ootuseid 6 kilikuteks. Ei leia
joonelemente leida. | klassi 15petajale) kiilge, kui on antud teine
kiilg ja pindala.
Kolmnurga | 4.-6. ki 5. kl - Oskab leida | 7.-9. kI 6. kl Jouab uurimise | 5. klass 8. kl Kasutab
pindala Joonestab kolmnurga pindala | Kasutab oma kaudu (nt pattern Leiab ja mdodab kiilgede pikkusi, et
kolmnurga ja teab vastavaid teadmisi blocks, hulknurkade | kolmnurga aluse ja leida kolmnurga U,
korgused ning tthikuid. Teab ristkiilikust, r66p- |maketid, diin.geom, | korguse ning arvutab S
arvutab kolmnurga | vastavaid kiilikust ja mm-paber) seoseni | pindala. Kasutab pindala
pindala. joonelemente, mida | kolmnurkadest, et [ristkiiliku ja valemit.
vaja pindala tuletada pindala  |kolmnurga, ristkiiliku| Ei leia nt alust, kui teab
leidmiseks, oskab valemid. ja roopkiiliku pindala| kolmnurga pindala ja

neid modta ja
pindala leida. Oskab
pindala valemist
arvutuslikult
joonelemente leida.

Arvutab imber-
mootusid ja
pindalasid
kujunditele, mida
saab tiikeldada
ristkiilikuteks ja
kolmnurkadeks.

vahel kas ristkiiliku
tiilkeldamisel (nt
kaheks
kongruentseks
kolmnurgaks) voi
vastupidi, kolmnurki
liites. [NB teema on
modtmise, mitte

korgust.
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geom all].
Formuleerib valemid,
kasutab neid

iilesannetes.

Teiste 4.-6. kl — Arvutab | 5. kl - Oskab leida | 7.-9. kI 4. kI Hindab ja 6. ki 8. ki

nelinurkade | ringjoone pikkuse | roopkiiliku, rombi | Vt eelmine. moodab eri Arvutab ringi, pool- ja | Naiteiilesandest (6.

jaringi ja ringi pindala. ja trapetsi pindala Saavutustase 6 vahendeid kasutades | veerandringi pindala ja | il) voib jareldada,

pindalad Arvutab kuubi ning | ning teab vastavaid | Lisaks eelmistele |(nt cm-paber, imbermdoddu. et Opilane tunneb
risttahuka pindala | tihikuid.Teab oskab leida geotahvel) 7.kl vahemalt jargmisi
7.-9. Kl Arvutab vastavaid ringjoone pikkust |hulknurkade Uja S | Réopkiiliku ja trapetsi hulknurki: ruut,
kujundite joonelemente, mida | ja ringi pindala. 5. kl jatkab samaga, | pindala ristkiilik, romb,
[roopkiilik, vaja pindala aga teeb vahet kuusnurk,
romb,piistprisma, leidmiseks, oskab korrapérastel ja kaheksanurk, ring.
pliramiid aga neid modta ja mittekorrapdrastel Ringi U, S leida ei
trapets on pindala leida. Oskab hulknurkadel oska.

unustatud mdrkida
ka oppeprotsessi
kirjelduses?]
joonelemendid,
iimbermdodu,
pindala

pindala valemist
arvutuslikult
joonelemente leida.
6. kl - Ringi
pindala.

7. kl Leiavad pindala
mootmise rakendusi
igapdevaelust (nt rula
ehitamine, toa
varvimine). Trapetsi
pindala.
Murdjoonega
iimbritsetud kujundi
pindala.

8. kl saab uurimise
kaudu teada ja
formuleerib ringi U,
S valemi

7.-8. kI Kasutab
kiilgede pikkusi, et
leida rodpkiiliku U,
S.
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Geomeetrilised konstruktsioonid

Sirkli ja joonlaua geomeetria ehk geomeetrilised konstruktsioonid on au sees Bulgaarias, Eestis ja Ontarios. Juba 2. klassis joonestatakse joonlauaga
sirgjoont Bulgaarias ja 3. klassis konstrueeritakse vordkiilgset kolmnurka ja ringjoont Eestis. Teises kooliastmes jatkuvad meil jarjepidevalt
konstrueerimised igas klassis (kolmnurga joonestamine kolme kiilje jargi, nurkade joonestamine, nurga ja 16igu poolitamine, paralleelsete ja ristuvate
sirgete konstrueerimine, mistahes kolmnurga konstrueerimine). Kolmandas kooliastmes lisanduvad roopkiiliku, rombi konstrueerimised, kolmnurga
ja trapetsi joonelementide, ringjoonega seonduvate nurkade ja sirgete konstrueerimine, kolmnurga timber- ja siseringjoone joonestamine, korrapéraste
hulknurkade konstrueerimine. Viimases kooliastmes on Eesti dppekavasse lisatud konstrueerimise oskus nii joonestusvahenditega kui diinaamilise
geomeetria programmiga (nditeks GeoGebra). Bulgaarias alustatakse konstruktsiooniilesannetega hiljem — 7. klassis. Lisaks meie programmis
ettendhtule tegeldakse veel geomeetriliste vektoritega. Ontario koolilaps tegeleb 5. klassis kolmnurkade konstrueerimisega nii sirkli kui diinaamilise
geomeetria programmiga ja 7. klassis paralleelsete, ristuvate ja 30-, 45- ning 60-kraadise nurga all 16ikuvate sirgete konstrueerimisega. 6. klassi
materjalides on sOnastatud kolmnurga konstrueerimise kohta avatud {ilesanne: konstrueerida kolmnurk, mille kohta antakse teada selle pindala voi
imbermdot. Sel kombel antud tingimusele vastab kindlasti mitu erinevat kolmnurka. Niisiis nditab Ontario ainekava selgelt, et vaja on tegeleda
avatud tilesannete probleemide lahendamisega. Sellise iilesande andmise juures on veel maérgitud, et kolmnurka v3ib konstrueerida diinaamilise
geomeetria programmi vahendeid kasutades vOi geotahvlil voi ruudulisel paberil. Seega iilesanne voib olla antud ka pindalaiihikuid kasutamata.
Singapuris on kolmnurga konstrueerimine jaotunud kahte klassi. Nende 5. klassi Opilased ei kasuta veel konstrueerimise juures sirklit, seega nad ei
saa konstrueerida nditeks kolmnurka kolme kiilje jargi. Seda vaadeldakse 7.-8. klassis, kui on toovahendite loetelus sirkel ning uuritakse
kolmnurkade vordsuse tingimusi. Uus-Meremaal tulevad konstruktsiooniilesanded kdrgemas kooliastmes — giimnaasiumis.

Geomeetrilised teisendused (peegeldused punktist, sirgest, liikke, poore)

Inglismaa, Ontario, Singapuri ja Uus-Meremaa ainekavadest jdi eriliselt silma ruumikujutluse arendamisega seotud kiisimused ning mustritega
seonduv. Esiteks nad tegelevad palju ruumikujutluse arendamisega: kujundite peegeldamine, likke, pooéramine jm asendiga seonduv. Esimestes
klassides joutakse ldbi pdoramise nurga mdisteni. Siis otsitakse erinevates kujundites telg- ja muid siimmeetriad. Teises kooliastmes peaks ainekava
kohaselt dpetama visualiseerima ja kirjeldama liikumist, teisendama kehi praktilistes situatsioonides ning IKT vahendite abil; visualiseerima ja
ennustama keha asendit pérast pooret, peegeldamist voi liikket. Teiseks radgitakse Inglismaa III kooliastmes (7.-9. klass) lookusest ja see oleks meie
kooli jaoks kiillalt uudne. Inglismaa ainekava kohaselt peaks Opilastele Opetatama leidma lookuseid nii arutledes, kui ka kasutades IKT vahendeid
loomaks kujundeid ja jilgi (teid). Kuigi ainekava tekstist ei ole péris tépselt aru saada, kuidas késitlemist on mdeldud, peaks see olema tugevalt
seotud geomeetriliste konstruktsioonidega. Lookus tdhendab teatavat tingimust rahuldavate punktide hulka tasandil voi ruumis. Néiteks votame 10igu,
leiame koik sellised punktid, mis on antud 16igu otspuntidest vordsetel kaugustel, sel kombel saaksime ldigule keskristsirge. Sel juhul on saadud
keskristsirge lookus. Seega meil on sarnaseid arutlusi koolis, kuid ei kasutata ei jélje ega ka lookuse mdistet (vihemalt mitte ainekavas). Neljandas
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kooliastmes joutakse selleni, et lookuseid piiiitakse kirjeldada valemi kujul ehk lookuse mdiste on nihkunud geomeetria valdkonnast algebra
valdkonda.

Geomeetrilisi teisendusi — peegeldust punktist, peegeldust sirgest, liiket, pooret tehakse kujunditega ka Bulgaaria 8. klassis. Ainult Eesti koolis (Il
kooliaste) késitletakse vaid peegeldust sirgest ja punktist ning peegeldamise objektiks on 18ik, kolm- ja nelinurk. Rohutatakse ka IKT vdimaluste
kasutamist ning simmeetria ndgemist looduses, arhitektuuris ja kunstis.

Hulknurkade kiasitlemine

Kujundite késitlemise propedeutikast ja pohikujunditega (kolm- ja nelinurgad) tutvumisest rddkisime eespool. Siinkohal vaatleme kujundite
siistemaatilisemat késitlemist. Kolmnurkade omadustega tutvumisel ja késitlemisel vOime tdheldada riigiti suuri erinevusi. Eesti ja Bulgaaria
tegelevad teemaga pohjalikult ja siistemaatiliselt - kolmnurkade vordsuse uurimine (vastavaid tunnuseid kasutades), sirklikonstruktsioonide tegemine,
kolmnurgas kehtivate seoste tundmine ja tdoestamine. Mdlemas riigis Opetatakse tdestamise aluseid just geomeetria baasil. Erinevuseks kahe riigi
vahel on see, et Eestis algab dpetus varem (II kooliaste) ning on jagatud mitme klassi vahel. Bulgaarias algab hiljem ja on koondatud iihte klassi (7.
klass). Singapuri ja Ontario Opilased teavad kiill kongruentsete ja sarnaste kujundite omadusi ning uurivad kujundeid (kujundi suurendamine ja
vihendamine vastavalt tegurile). Singapuris rakendatakse neid teadmisi ka elulistes iilesannetes (plaanimdot jm). Ontario kasutab plaanimdotu alles
glimnaasiumis. Uus-Meremaa ainekava lopetab kujundite késitlemise kujundi ja tema elementide tutvumisega ja iimbermdddu-pindala leidmisega.
Hulknurkade sarnasust uuritakse alles giimnaasiumis, kuigi kujundite vordlemisest radgitakse ka pdhikoolis. Plaanimdotu Spitakse Uus-Meremaal
kasutama 7. klassis. Inglismaa ainekavast ei selgu temaatika késitluse siigavus, teemadena on vaid kirjas kolmnurkade liigid, kongruentsus.
Inglismaa ainekava sisu geomeetria osa jddb kesisemaks vdrreldes meie ainekavaga. Vaid viimasel saavutustasemel 8 rakendatakse kujundite
vordsust ja sarnasust, kuid kolmnurgaga seotud omadusi oli neil uues ainekavas vihem kirjas (ei olnud vordsuse tunnuseid, kolmnurga timber- ja
siseringjoont, mediaani jms). Hulknurkade sarnasuse késitlemisel Eestis vaadeldakse nii sarnasuse tunnuseid kui vastavaid teoreeme, Opitakse neid
rakendama nii matemaatika- kui rakendusliku sisuga iilesannetes (pikkuste kaudne modtmine, maa-ala kaardistamine, plaani kasutamine looduses).
Bulgaarias kisitletakse hulknurkade sarnasust suure pohjalikkusega jargmises kooliastmes.

Tabel 15. Hulknurkade kdsitlemine

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1.kl-7a) (1.kl-7a) (1. kl-54a) (1. kl-64a) (1.kl-64a) (1. kl-6a)
Hulknurkade | 1.-3. Kl 1. kl Tunneb 1.-2. kl 1. kl Tunneb é&ra ja 1. kl kirjeldab ja | 7.-8. kl Méaérab 2- ja 3-
elemendid Kolmnurk, kujundit (ruut, ring, | Nimetab 2D ja 3D (kirjeldab tavalisemaid liigitab nelja dimensionaalsete
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nelinurk;
nende tipud,
kiiljed ja
nurgad
(eristamise ja
dratundmise
tasemel)

kolmnurk, ristkiilik,
161k)

2. Kkl Teab
kolmnurkade
liigitamist kiilgede

jargi (ise-,

vordkiilgne,
vordhaarne) ja oskab
liigitada (kiilgede
pikkuste arvandmete

jargi;

mootmistulemuste

jargi).

Oskab leida ruudu ja
ristkiiliku
imbermootu, kui
kujundid joonestatud
ruudustikus voi on
antud kiilgede
pikkused voi tihe
kiilje pikkus ja
erinevus teisest
kiiljest.

3. kI Teab maisteid
sirgjoon, kdverjoon,
kiir, 161k, nurk, tiis-,
terav- ja niirinurk,
tdis-, terav- ja
niirinurkne
kolmnurk,
geomeetriline
kujund.

Mairab nurga liiki,

kujundite elemente,
Kirjeldab
kujundeid.

tasandilisi kujundeid (nt
ring, kolmnurk, ristkiilik,
ruut) ning rithmitab-
liigitab neid nende
parameetrite (Varv,
suurus, materjal, kiilgede
arv) jargi, kasutades
tajutavaid materjale ja
piktogramme.

2. kl eristab objektide
geomeetrilisi (kiilgede,
tahkude arv) ja
mittegeomeetrilisi (varv,
materjal) parameetreid,
kasutades erinevaid
tajutavaid vahendeid.
Tunneb ira ja kirjeldab
erinevaid hulknurki
(kolmnurgad, ...,
kaheksanurgad) ning
rithmitab neid
geomeetriliste
parameetrite jargi
(kiilgede, tippude arv),
kasutades tajutavaid
vahendeid (enaktilisus).
3. kl Tunneb é&ra ja
vordleb hulknurki
(kolmnurgad, ...,
kaheksanurgad) ning
rithmitab neid
geomeetriliste
parameetrite jargi

tasandilist
kujundit)

5. kl Méérab ja
nimetab
kolmnurkasid:
vordkiilgne,
vordhaarne ja
tdisnurkne;
kasutab
tingimust, et
kolmnurga
sisenurkade on
180 kraadi; leiab
kolmnurgal
puuduva nurga;
Maéiratleb ja
nimetab:
roopkiilik, romb,
trapets. Leiab
puuduva nurga
nelinurgal.
Joonistab antud
kiilgede ja
nurkade korral
opitud
nelinurga.

kujundite rithmad
geomeetrilise
parameetrite jargi.
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méiérab nurga jargi
kolmnurga liiki.

5. kI Moisted:
kolmnurk, nelinurk,
ristkiilik, roopkiilik,
ruut, romb, trapets;
alus, korgus,
keskloik, diagonaal,
lahis- ja
vastaskiiljed,
ristuvad ja || kiiljed,
pindala. Oskab
ruudustikus
joonistada
kolmnurka,
ristkiilikut, ruutu,
rombi, roopkiilikut,
trapetsit. Teab
joonelemente, oskab
neid moota ja leida
iimbermaootu,
pindala. Oskab
valemist
joonelemente leida.
7. KI Moisted:
nelinurga vastas- ja
lahiskiiljed,
roopkiilik, ristkiilik,
romb, ruut, trapets,
vordhaarne trapets.
Teab kujundite
definitsioone,
elemente. Voimeline

(kiilgede arv-suurus,
sisenurkade arv,
taisnurkade arv) [Nuid
tehakse ikooniliselt.]
Selgitab eri tiitipi
nelinurkade omadusi (“nt
ruut on ristkiilik, sest tal
on 4 kiilge ja 4 tdisnurka;
romb on rodpkiilik, sest
selle vastaskiiljed on
paralleelsed.”) [NB!
Omaduste selgitamisel ei
ole ndutud matemaatilist
tapsust!!!!]

4. Kl Tunneb éra ja
vordleb eri tiitipi
nelinurki (ristkiilik, ruut,
trapets, roopkiilikud,
romb) ning rithmitab neid
geomeetriliste
parameetrite jargi (nt
vordse pikkusega kiiljed,
paralleelsed kiiljed,
siimmeetria, tdisnurkade
arv)

5. kI Eristab
korrapidraseid hulknurki
teistest hulknurkadest

8. kI Nelinurkade
riihmitamisel ja
vOrdlemisel lisandub

geomeetriliste
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avastama roopkiiliku
liigitust, roopkiiliku
omadusi toestama
(nurkade,
diagonaalide om),
oskab omadusi
kasutada. Teab
nelinurga liigitamise
tunnuseid.
Konstrueerib
roopkiiliku omadusi
kasutades.

8. kl Maisted:
kolmnurga ja trapetsi
keskldik, mediaanide
16ikepunkt
(raskuskese),
omadused, nende
rakendamine. On
vOimeline avastama
seoseid, mis on
seotud keskldiguga.
Anda opilasele
vOimalus dppida
tundma erinevaid
tOestamise viise
(keskldigu ja
raskuskeskme
kasitlemisel
tOestamine vektorite
abiga, kolmnurkade
vordsuse abiga jne)

parameetrite hulka
diagonaal.
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Kolmnurga 4.-6. ki 7. kl Kolmnurga 3.-6. Kkl 8. kl Teeb uurimise 5.kl Sisenurga mdiste tuleb
sisenurkade | Rakendab sisenurkade summa, | Teab kolmnurga kaudu kindlaks, mison | Kasutab nditetilesannete  jargi
summa kolmnurga kolmnurga vélisnurk, | nurkade summa on |kolmnurga sisenurkade | omadust, et sisse  viahemalt 8.
sisenurkade oskab leida suvalise | 180 kraadi summa ning lahendab kolmnurga klassis (niiteiil 6)
summat ja hulknurga (Saavutustase 5) sisenurki ja tdiendusnurki | nurkade summa
kolmnurkade | sisenurkade ja puudutavaid iilesandeid | on 180° ja leiab
vordsuse vilisnurkade puuduva nurga.
tunnuseid summat.
(KKK, KNK,
NKN)
iilesandeid
lahendades
Kolmnurga 4.-6. ki 5. kl Oskab 7.-9. Kkl 5. kl Tunneb &ra 5. ki Uhes niiteiilesandes (8.
omadused Liigitab kolmnurki liigitada | Vilisnurk, kolmnurkade liigid Kolmnurkade kl dl. 6) on mainitud
kolmnurki nurkade ja kiilgede kolmnurkade liigid, |(terav-, téis-, niirinurksed, | liigitamine maisteid tdisnurkne
kiilgede ja jargi kongruentsus erikiilgsed, vordhaarsed, | (nurkade jéargi), | kolmnurk, vordkiilgne
nurkade jargi. | 7. kl Mdisted: 16igu vordkiilgsed) konstrueerib kolmnurk, erikiilgne
Rakendab keskpunkt, 15igu Konstrueerib kolmnurga, | antud modtmete | kolmnurk, kuid sellest ei
kolmnurkade keskristsirge, kasutades erinevaid korral ndhtu, kas ka Opilane
vordsuse nurgapoolitaja, vahendeid (nt mall, kolmnurga nende moistete ja/voi
tunnuseid kolmnurga mediaan joonlaud, sirkel, diin. kasutades kujunditega opereerib
(KKK, KNK, [ janurgapoolitaja. geom. tarkvara), kui on | joonlauda ja
NKN) Oskab konstrueerida antud teravnurk voi malli (ei kasuta
ilesandeid 16iku, mis on vordne taisnurk ja kiilje sirklit).
lahendades. etteantuga, 10ike pikkused. 7.kl
7.-9. Kkl liita/ lahutada ja 7. kl Tunneb uurimise Kolmnurga
Kolmnurkade | vorrelda. Joonestab tulemusel dra, mis on omadused;
sarnasuse etteantud suuruste minimaalsed nduded konstrueerib
tunnused. pohjal kolmnurka. kolmnurga nurgapoolitaja
Defineerib 7. kI - Maisted joonestamiseks (s.o kiilg- | (sirkli abil)
kolmnurga vordsed kolmnurgad, nurk-kiilg, KKK, NKN). | 8. Kl
keskldiku, vastavad elemendid. (Nt “Kui on teada ainult | Kongruentsete
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mediaani,
imber- ja
siseringjoont.
Kirjeldab
kujundite
omadusi ning
klassifitseerib
neid {histe
omaduste
pohjal.

Rakendab
kolmnurkade
vordsuse tunnuseid.
Leida vordseid
kolmnurki ja
toestada nende
vordsust. Kasutab
vordkiilgse
kolmnurga,
tdisnurkse 30°-se
kolmnurga,
hiipotenuusile
joonestatud
mediaaniga
taisnurkse
kolmnurga omadusi.
Rakendab
keskristsirge ja
nurgapoolitaja
omadusi. Sooritab

pohikonstruktsioone:

joonestab nurgaga
vordset nurka, nurki
liita/lahutada, nurka
poolitada, antud
sirgele ristsirge ja
paralleeli, 16igule
keskristsirge
joonistamine,
kolmnurga
konstrueerimine 2
kiilje ja
nendevahelise nurga

iiks kolmnurga kiilg, saab
joonestada viga palju
erinevaid kolmnurki.
Kuid ma saan joonestada
ainult tihe kolmnurga, kui
on teada koik kolm
kiilge.”)

8. kl teeb uurimise kaudu
kindlaks, mis on
kolmnurga sisenurkade
summa ning lahendab
sisenurki ja tdiendusnurki
[taisnurkses] puudutavaid
iilesandeid

ja sarnaste
kujundite
omadused.
Plaanimoot.
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ning kiilje ja 2
lahisnurga abil.

7 kI - Rakendab
geomeetriliste
vorratuste teoreeme
(kolmnurga kiilgede
vahel, kiilgede ja
nurkade vahel).

Kolmnurga
konstrueerimine
kolme kiilje jargi.
Hulknurkade | 4.-6. K 6. kl Maisted 7.-9. ki 3. kl Tunneb &ra 8. Kkl 7. kI Kirjeldab asukohti
sarnasus ja Teab hulknurk, Hulknurkade tasandilised kongruentsed| Kongruentsed ja juhatab teed,
plaanimd0ot plaanim6ddu | korrapédrane sarnasus, mis kujundid, liigutades kujundid, mis on | kasutades grid
tahendust ja hulknurk, selle sisaldab ka skaala |sobivalt kombitavaid identsed kujult | reference’i,  lihtsamat
kasutab seda keskpunkt, apoteem, | kasutamist vahendeid (nt poorates, | ja suuruselt. modtkava, pOdramist ja
ilesandeid iimbermdot, tsenter peegeldades) Sarnased kompassi punkte.
lahendades. (keskpunkt). Tunneb 7. Kl eristab ja vordleb kujundid, millel
7.-9. ki korrapdrase HN sarnaseid ja on sama kuju,
Kasutab kuju, elemente ja kongruentseid kujundeid, | aga erinev
kolmnurkade | omadusi. Oskab HN kasutades erinevaid suurus.
ja hulknurkade | joonistada timber- vahendeid (nt ruuduline | Tasandilise
sarnasust ringjoone abiga. paber, diin.geom. kujundi
probleemiilesa | Avastab kogemus- tarkvara) ja strateegiaid | suurendamine ja
ndeid likult tasapinnaliste (nt koigi kiilgede vihendamine
lahendades. kujundite omadusi. vordeline suurendamine | vastavalt
8. kl Moisted tekitab sarnased, kuid tegurile.
geomeetriline like, pdoramine ja Plaanimoaét.

teisendus, samasus,
kujutis, telg-
simmeetria,
slimmeetriatelg,

peegeldamine tekitab
kongruentsed kujundid.

Tunneb uurimise
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siimmeetrilised tulemusel dra, mis on
punktid, tsentraal- minimaalsed nduded
simmeetria, kolmnurga
stimmeetriakeskpunk joonestamiseks (s.o kiilg-
t, poore, podrdenurk, nurk-kiilg, KKK, NKN).
poorde keskpunkt, (Nt “Kui on teada ainult
liike, likkevektor. iiks kolmnurga kiilg, saab
Teab geomeetriliste joonestada viga palju
teisenduste erinevaid erinevaid kolmnurki.
liike, kujundite Kuid ma saan joonestada
samasust. ainult tihe kolmnurga, kui
Konstrueerib punkti, on teada koik kolm
16igu ja ringjoone (jt kiilge.”)

kujundite) kujutisi.

Kasutab koos

erinevaid

samasusteisendusi.

Taisnurkne kolmnurk

Taisnurkse kolmnurga késitlemise siigavus ja ulatus on riigiti erinev. Uus-Meremaal ja Bulgaarias seda teemat pohikoolis ei dpita, s.t puuduvad nii
Pythagorase teoreem kui ka teravnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Uue Oppekava jargi kavandatakse selle dpetamine Bulgaarias 6. klassi tuua,
sest paljud dpetajad on sunnitud seda programmiviliselt varem Opetama (oliimpiaadidel vajalik teadmine). Ontarios lahendatakse 8. klassis
taisnurksete kolmnurkadega seotud iilesandeid Pythagorase teoreemi abiga, kuid trigonomeetria kasutamine jadb neil giimnaasiumisse. Eestis
Opitakse lisaks Pythagorase teoreemi tdestamisele ja rakendamisele leidma ka teravnurgast siinust, koosinust ja tangensit. Seega meie koolide
Opilased saavad leida tdisnurkse kolmnurga kiiljed (joonelemendid), kui on antud tearavnurk ja iiks kiilg. Meie ainekava kohaselt ei opi Opilased aga
seda, kuidas leida tdisnurkse kolmnurga teravnurki, kui kolmnurgast on teada kahe kiilje pikkused. Niisiis, Opilased omandavad oskuse leida
taskuarvuti abil nurgast siinust, koosinust ja tangensit, kuid mitte vastupidi. Singapuri 9.-10. klassi Opilased Opivad teravnurga trigonomeetriat
rakendama ka puuduvate nurkade arvutamiseks. Veelgi enam, nad laiendavad trigonomeetriliste funktsioonide mdistet niirinurgale ning kasutavad
kolmnurkade lahendamisel siinus- ja koosinusteoreemi.
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Eestis kasutatakse geomeetria valdkonda selleks, et dpetada viidete tdestamise kunsti. Nii peavad meie Opilased selgitama teoreemi, eelduse, viite
ja tdestuse tdhendust ning selgitama mdne teoreemi toestuskdiku. Teistest ainekavadest v3is ndha, et nende dpilased dppisid Pythagorase teoreemi voi
teisi teoreeme rakendama. Kuivord teistes riikides teoreeme pdhjendatakse voi toestatakse ainekavadest ei selgunud.

Tabel 16. Pythagorase teoreemi ja teiste seoste kdsitlemine

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1.kl-74a) (1. kl-74a) (1.kl-54) (1.kl-6a) (1.kl-6a) (1.kl-64a)
Pythagorase 7.-9. ki - 7.-9. ki 8. Kkl 8. ki
teoreem Leiab tdisnurkse Pohjalik kasitlus | Saavutustase 7 Saab uurimise kaudu (nt | Kasutab
kolmnurga jargmises Moistavad ja kasuta-  |diin.geo.tarkvara, paber- | Pythagorase
joonelemendid. kooliastmes (9. | vad Pythagorase kaarid, geotahvel) teada | teoreemi;
Pythagorase klass). Uue teoreemi. Pythagorase teoreemi. kontrollib kas
teoreem. Oppekava jargi Lahendab geomeetriliselt | antud modtudega
on kavandatud taisnurksete kolmnurk on
6. klassi. kolmnurkadega seotud taisnurkne.
ilesandeid, kasutades
Pythagorase teoreemi.
Nurga 7.-9. ki - 10.-12. Kl - 9.-10. kI
trigonomeetrilised | Leiab tdisnurkse Pohjalik kasitlus | Saavutustase 8 Teravnurga
funktsioonid kolmnurga jargmises (korgeim) trigonomeetria
joonelemendid. kooliastmes (9. | Opilased kasutavad taisnurkses
Teravnurga klass). siinust, koosinust ja kolmnurgas;
trigonomeetrilised tangensit tdisnurkses Leiab niirinurga
funktsioonid. kolmnurgas siinuse ja
lahendab lahendades 2D koosinuse;
geomeetrilise sisuga iilesandeid. Kasutab
probleemiilesandeid. kolmnurga
pindala
leidmiseks
valemit
0,5absinC;
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Kasutab
siinusteoreemi ja
koosinusteoreemi.

3.4.2 Stereomeetria

Klassikaline stercomeetriakursus on kdigi riikide ainekavades esindatud. Propedeutiline ldhenemine algab enamuses riikides juba esimeses klassis -
viahemalt moiste ja keha dratundmise tasandil. Vaid Bulgaarias 1 kooliastme Oppekavast (1.-4. klass) ei leia ruumigeomeetria elemente.
Uus-Meremaa ainekava ei kirjelda, kuidas ruumala mdistega tutvutakse. Oppekavast leiab vaid mahuiihiku liiter. Ontario tegeleb ruumala mdiste
tutvumisega 2.—5. klassini, alustades ruumilistest kujunditest (kombitavad) mingite uute ruumiliste kujundite kokkupanemisega, jétkates joonise jérgi
(kombitava)  ruumilise  kujundi  ehitamisega ning l0petades mahutavuse ja ruumala leidmise omavahelise  seostamisega.
Esimeste kehadena tutvustatakse risttahukat ja/voi kuupi — Eestis, Bulgaarias, Singapuris ja Ontarios varem (4.-5. klassis) ning Inglismaal ja Uus-
Meremaal hiljem (7.-9. klassis). Teiste pdhikujundite (piistprisma, piliramiid, silinder, koonus) ja nende ruumalade leidmisega alustatakse 6.-9.
klassides. Teistest hilisemalt alustavad késitlemist Eesti ja Inglismaa, Uus-Meremaal tegeletakse sellega giimnaasiumis. Bulgaarias vaadeldakse
kehasid kontsentriliselt - tutvustavalt koik kujundid koos 5. klassis ja pohjalik késitlus 6. klassis. Meie ainekava pohjal kirjutatud Matemaatika
valdkonnaraamatus tipsustatakse, et 9. klassis arvutatakse vaid korrapédrase nelinurkse pliramiidi pindala. Aga seda tdpsustust ei olnud tiheski
vaadeldud ainekavas.

Singapuris on prisma, silindri, kera, pliramiidi ja koonuse ruumala arvutamine nihkunud iihe klassi jagu varasemaks vorreldes eelmise ainekavaga.
Eestis on kehade kisitlemine aineraamatu jirgi tolgendatuna kooliastme Idpuklassis. Vorrelduna teiste ainekavadega péoratakse Eesti ainekavas
viahem tdhelepanu ruumikujutluse arendamisele. Ruumikujutluse arendamise all vaadeldakse kujundi asendit pdoramisel, nihutamisel peegeldamisel
punkti voi sirge suhtes. Siit joutakse Inglismaal lookuse kontseptsioonini ja graafiku teisendamiseni.

Pinnalaotust on Ontario, Singapuri ja Uus-Meremaa ainekavades kasutatud kehade visualiseerimisel. Singapuri ainekavas on néiteks kirjutatud, et
matemaatika Opetus peab sisaldama: [opilane] oskab mddrata kehade (kuup, piistprisma, piiramiid) pinnalaotuse ning vastupidi - mddrab antud
pinnalaotuse pohjal keha; teeb 3D kujundile vastava pinnalaotuse.

Tabel 17. Kehade kdsitlemine

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1kl - 7a) (1Kl - 7a) (1 kI - 5a) (1kl - 6a) (1. kI - 6a) (1kl - 6a)
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Ruumala madistega 1.-3. ki 5. Kkl 1.-2. Kkl 2.kl 2. klass -
tutvumine (nt
loendab kuupe
risttahukas)
Risttahukas 4.-6. ki 5. Kkl 7.-9. ki 5.kl 5. klass 7.-8. ki
(ruumala valem) (ootuspérane
saavutustase 6)
Piistprisma, 7.-9. ki 5. Kkl 7.-9. ki 6. ki 7. klass -
plistréoptahukas, Propedeutika (v.a Piistprisma
ptiramiid, silinder, kera) (saavutustase 7, mis
koonus, kera 6. ki iiletab oodatavat)
(ruumala valem) 10.-12. kI
(teised kehad)

3.5 Algebra

Algebraga tutvumiseks on kuus riiki valinud erineva ldahenemisviisi, iildistavalt saab vilja tuua kolm suunda. Eesti ja Inglismaa ainekavad
sisaldavad algebra abstraktseid aluseid juba I kooliastmes (tdhtavaldis), liikudes algebraga jérgmistes kooliastmetes edasi algebra enese sees. Ka
Bulgaaria ja Singapur késitlevad algebrat kohe vordlemisi abstraktselt, ent alustavad sellega oluliselt hiljem - vastavalt 6. klassis tundmatu liidetava
voi teguri leidmisel ja 5. klassis kolmnurga pindala leidmisel. Kolmas suund ehk Ontario ja Uus-Meremaa ldhenemine tihendab aga seda, et mustrid
(patterns) sisalduvad ainekava valdkondades juba 1. klassist peale ning abstraktse algebrani (vOrrandid, tdhtmuutujad) liigutakse viikeste
sammudega. Eriti paistab see silma Ontarios, kes kasutab 1. klassis kaalukausside vordsustamist ning leiab peast puuduva véirtuse abivahendite abil,
kusjuures see, mis arvude piires selliseid iilesandeid lahendatakse, laieneb samuti samm-sammult. Ontario kasutab tdhte muutujana 5. klassis, kui
Opilased peavad selgitama selle tihe tdhendust valemites voi vOrrandites, mis kirjeldavad koguse muutumist vms. Ontario jouab lihtsamate jadade
iildlitkme algebralisel kujul esitamiseni 7. klassis, meil alustatakse sellega giimnaasiumis.
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Avaldise puuduva liikkme véartust (nt 6=2+ ) leiavad Inglismaa ja Ontario Opilased juba 1. klassis, kusjuures neist viimane teeb seda ainult peast
(kirjalik {ileskirjutus 5. kl). Téhele tuleb panna, et muutujat veel tihega ei margita. Taheline muutuja tuleb kdige varem kasutusele Eestis - |
kooliastmes, valdkonnaraamatu jargi 2. klassis, ent siis lahendatakse selliseid vordusi veel proovimise ja analoogia teel. Vordluseks, Ontarios tuleb
taheline muutuja kasutusele alles 5. klassis, Bulgaarias 6. klassis. Singapur tutvub tdhe kujul esitatava muutujaga kolmnurga pindala leidmise kaudu
5. klassis, avaldises kasutab seda 6. klassis.

Lineaarvorrandite lahendamise ja koostamisega alustatakse vanuseliselt kdige varem Eestis (I kooliastmes, valdkonnaraamatu jargi 5. kl) ja
Ontarios (6. kl) ehk 11-aastaselt. Nii Singapuris, Uus-Meremaal kui Bulgaarias tuleb linecaarvorrand ainekavasse 7. klassis, ainult et esimesel kahel
juhul on tegu 12-aastaste ja Bulgaarias 13-aastaste lastega. Bulgaaria alustab kiill vorrandi lahendamisega vanuseliselt hiljem, kuid see-eest on teema
ulatus véga lai - m.h Opitakse ka absoluutvdartust sisaldavaid (lineaar)vorrandeid ja parameetrilisi (lineaar)vorrandeid. Ontario ainekava sisaldab
(néitelilesande kaudu) ka algtodesid jada iildlitkme leidmise kohta (7. kl).

Vorratuste lahendamist Eesti, Ontario ja Uus-Meremaa ainekavadest vilja lugeda ei olnud. Vorratustega tegeletakse viga palju Bulgaarias, kus
m.h Opetatakse vorratuse lahendihulka esitama nii algebraliselt kui graafiliselt, tegeletakse parameetriliste ja absoluutvéirtust sisaldavate
voOrratustega, lahendatakse vorratusi kujul f(x)*g(x)>0 ja lineaarvdrratuste siisteeme. (VOrratuse teema on Bulgaarias jaotatud 7. ja 8. klassi peale.)
Lisaks Bulgaariale lahendatakse lineaarvorratusi veel ka Inglismaal ja Singapuris, ent oluliselt vdiksemas mahus.

Vorrandisiisteemide lahendamist kisitlevad 4 riigi ainekavad - Eesti, Bulgaaria, Inglismaa ja Singapur. Kui teised riigid mainivad dpitulemustes
dra ka lahendamismeetodi (algebraline - liitmisvate-asendusvote, graafiline), siis Eesti ainekava toob graafilise lahendamise meetodi kasutamise vilja
IKT rakendamise abil. Eestis alustatakse valdkonnaraamatu jérgi temaatikaga 8. klassis, umbes samal ajal nagu mujalgi. Ontario vorrandisiisteemi
lahendamist oma ainekavas ei maini, ent siiski leidub 6. klassis néiteiilesanne, kus Opilane peab lahendama kahte vorrandit, millest {ihel on 1 ja teisel
2 muutujat (6. kl). Kui ainekavad vorrandisiisteemide lahendamist késitlevad, siis iildjuhul on laeks 2 muutujaga vorrandisiisteemid (Bulgaarias 3
muutujaga).

Lisaks lineaarvorranditele sisaldavad kolme riigi ainekavad ka teiste vorrandiliikide lahendamist: vordekujuline vorrand kui murdvorrandi iiks
lintne alaliik (Eesti, Singapur), ruutvorrand (Eesti, Bulgaaria, Singapur). Tiieliku ja mittetdieliku ruutvorrandi vahel tehakse vahet ainult Eesti ja
Bulgaaria ainekavas. Singapuri Opilased lahendavad ruutvorrandit ka tdisruuduks teisendamise meetodiga. Ruutvorrandit lahendavad enne 16-
aastaseks saamist ehk enne meie mdistes pohikooli 10ppu ka inglased. Inglismaa 1.-9. ainekavast teema kiill puudub, aga giimnaasiumiosas ehk
vanuseliselt samavaéarsetes klassides (14—17-aastased, 10.-12. kl) sellega tegeldakse. Ka Ontario ja Uus-Meremaa pohikoolis ehk 1.-8. klassis iihtegi
teist vOrrandiliiki peale lineaarvOrrandite lahendama ei Opetata (kui just Opilased ei ole korgemale tasemele joudnud). Ontarios tegeletakse
ruutvorrandiga 10. klassis.
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Tabel 18 . Algebra kisitlemine

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1. kl-74a) (1. kl-74a) (1.kl-54a) (1.kl-6a) (1.kl-6a) (1. kl-64a)
Tutvumine 1.-3. kIl Leiab 6. kl Oskab leida 1.-2. kIl Leiab (1. kI Médrab uurimise 4. Kkl Arvutab 1. kI peale on
algebraga vordustes tdhe tundmatut liidetavat | avaldises kaudu, kui palju 10 piires | ristkiiliku pindala | ainekavas  valdkond

arvvéadrtuse proo- | voi tundmatut tegurit; | puuduva arvu |esemeid on vaja lisada voi| valemi jargi. Arvud ja algebra, mis
vimise ja mdiste - algebraline | (6=2+_). eemaldada, et oleks 6. ki tdhendab, et mustrite
analoogia teel summa; oskab leida | 3.-6. K tasakaal, vordus (nt kaalu | Uhe muutuja kirjeldamise ja
(vorrandi moistet | avaldise véartust, mis | Tunneb dra, |iihel kausil on 5 kuupi, algebralised loomisega  tegelevad
pole) sisaldab tdhti. Saab esitab ja teisel 8. Mitu eset tuleb avaldised. juba algusest peale.
4.-6. ki aru mérkide tolgendab teiselt kausilt dra votta, et | Kasutab arvu 5. ki Kirjeldab
Lihtsustab tihe tadhendusest:+a;-(+a); | arvude kaal oleks tasakaalus?) tahistamiseks objektidest koosnevaid
muutujaga -(-a);+(-a); a-b=a+(- | vahelisi 2. kl Leiab peast tahte. Avaldise mustreid ja arvujada,
avaldisi ning b). seoseid vordusest puuduva arvvairtuse kasutades reegleid, mis
arvutab konstrueerides [vaartuse (liitmine- leidmine ning sisaldavad spatial
tahtavaldise ja kasutades |lahutamine 18 piires), lihtsatel juhtudel | features, liitmist-
vaartuse. esmalt sdnu ja |kasutades abivahendina nt| avaldise lahutamist [sOnastus?]
Leiab antud siis tahti esemeid, katse- lihtsustamine (nt | ja lihtsat korrutamist.
arvude seast valemite eksitusmeetodit. [Tahte ei lihtsusta 6. kl sama
vorrandi lahendi, Kirjutamiseks |[stimbolina ei kasuta.] sulgusid voi
lahendab lihtsa- (nt, c=15non (3. kI Leiab peast murrulisi
maid vorrandeid. hind pennides, [vordusest puuduva kordajaid

kus on n tk vadrtuse (liitmine- sisaldavaid

hinnaga 15 lahutamine 100 piires), avaldisi)

senti/tk). kasutades abivahendina nt

Saavutustase [esemeid, katse-

4 (2007) eksitusmeetodit, vajadusel

Kasutab selle kontrollimiseks
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valemite
Kirjutamisel
sonu (6. klassi
16puks).
Saavutustase
5 (2007)
Konstrueerib
stimbolkujul
avaldisi,
milles on {iks
voi kaks tehet.

taskuarvutit. [Tahte
stimbolina ei kasuta.]

4. Kl Leiab vordusest
puuduva viirtuse
(korrutamine iihe- ja
kahekohaliste arvudega),
kasutades abivahendina nt
esemeid, katse-
eksitusmeetodit, vajadusel
selle kontrollimiseks
taskuarvutit. [Tahte
siimbolina ei kasuta.]

5. kl Saab aru, et muutuja
véljendab mingi koguse
muutumist, kui vorrandis
on kasutatud tdhte vim
siimbolit. (“Nt vordused
C=3nja3n=C
kirjeldavad molemad
dollarites kogusummat
(C) ja vaileibade arvu (n),
kui iga voileib maksab
38.”)

Saab aru, et muutuja
véljendab teadmata
kogust, mis on esitatud
tdhe vm siimbolina. (“Nt.
12=5+ vo1 12=5+s saab
kasutada nt
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jargmise situatsiooni
kirjeldamisel: Minul on
kokku 12 marki, 5 neist
on Kanadast. Mitu marki
on mul teistest riikidest?)

Leiab vordusest puuduva
vadrtuse (4 tehet 1- ja 2-
kohaliste arvudega),
kasutades abivahendina nt
esemeid, katse-
eksitusmeetodit, vajadusel
selle kontrollimiseks
taskuarvultit.

6. kl Saab aru, mida
muutuja kirjeldada saab
(nt muutuja kui kogus, kui
koguse muutja [kuidas
sonastada?]).

Tunneb éra need
muutujad, mis on
konstantsed, ja need, mis
ei ole. (Nt kolmnurga
pindala valemis on
konstantne

ainult arv 2.)

Algebralised

4.-6. ki

6. kl Moisted:

7. kl Oskab lintsamaid

6. kI

- [Ainekavast dppesisu
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avaldised

Lihtsustab iihe
muutujaga
avaldisi.

7.-9. Kl

Korrastab tiks- ja
hulkliikmeid,
liidab, lahutab
ning korrutab
iks- ja
hulklitkmeid ning
jagab tiksliikmeid
ja hulkliiget
tikslitkmega;
tegurdab
hulkliikmeid
(ruutkolmliiget,
kasutab
abivalemeid);
taandab ja
laiendab
algebralist
murdu; liidab,
lahutab, korrutab
jajagab
algebralisi murde;
lihtsustab
kahetehtelisi
ratsionaalavaldisi.

avaldis, konstant,
muutuja, parameeter,
iksliige, selle aste,
selle kordaja,
iksliikme normaal-
kuju, vastand-
margilised tiksliik-
med, avaldise
(arv)véértus, hulk-
liilkme normaalkuju,
hulkliikme aste.
Oskab tikslitkmeid +-
*:()*, lintsustada,
normaalkujule viia.
Oskab hulkliikmeid
+-; tikslitkmega *:;
lihtsustada,
normaalkujule viia.
7. kI Moisted
samavéairsed
avaldised, samasus,
laiendaja.

Oskab hulkliiget
teguriteks lahutada
(sulgude ette,
abivalemite (nii
ruudu kui kuubi),
grupeerimise abiga,
meetodite

[Ainekavast
Oppesisu ja
Opitulemused
ei selgu]

matemaatilisi seoseid
kirjeldavad fraase esitada
algebralisel kujul (nt “lihe
vorra suurem kui
kolmekordne arv” saab
kirjutada 1+3x voi 3x+1),
kasutades nt algebra tiles,
pattern blocks, counters.
Hindab algebralist
avaldist, asendades
muutuja naturaalarvudega
(v.a 0). Seostab
algebralise avaldise
vairtuse leidmist ja jada
(pattern) sammu ... [term]
vahel. (Nt
3,5,7,9,...uldliige esitub
algebralise avaldisena
2n+1. Kui me leiame
seda kohal n=12, siis
saame, et 12. element on
2*12+1=25)

Uhe muutuja
algebralised
avaldised. (vt
eelmine)

7. kI Kasutab
tiahte, avaldised
aaab=a’b;
lineaaravaldise
lihtsustamine. Nt
tegurdab avaldise
ax+bx+kay+kby.
8. kI
Hulkliitkmete
korrutamine;
abivalemid:
ruutude vahe,
kaksliikme ruut;
tegurdamine;
lihtsate
algebraliste
murdude
korrutamine ja
jagamine;
lineaarse voi teist
jarku nimetajaga
algeraliste
murdude summa
javahe.

ja  Opitulemused

selgu]]

el
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kombineerimisega),
taandada, laiendada.
Tutvust ka
taisruuduks
teisendamist.

Lineaarvorrand

4.-6. ki

Leiab antud
arvude seast
vorrandi lahendi,
lahendab lihtsa-
maid vorrandeid.
7.-9. ki
Lahendab
vorrandi
pohiomadusi
kasutades
lineaarvorrandeid
ja
vorrandisiisteeme

7. KI Maisted:
arvvordus, samasus,
vorrand, muutuja,
parameeter,
lineaarvorrand,
vorrandi lahend
(juur), vorrandi
lahendamine,
absoluutvaartust
sisaldav vOrrand,
samavéaarsed
vorrandid. Teab ja
oskab rakendada
arvvorduse ja
vorrandi omadusi.
Oskab lahendada
vorrandit ax+b=0,
(ax+b)*(cx+d)=0,
|ax+b|=c.
Rakendusiilesanded
(litkumine, t60,
rahandus, segud ja
sulamid).

7.-9. ki
Matemaatikadpetus
sisaldab lineaar-
vorrandeid,
valemeid, avaldisi ja
samasusi
(lineaarvdrrandi kor-
val lahendatakse ka
sobivaid vorratusi).
Opilased tunnevad
dra vOrrandi, millel
pole iihtki lahendit
vOi neid on 10pmata
palju.

Keskmine
saavutustase (6)
Opilased koostavad
ja lahendavad
taisarvuliste
kordajatega
lineaarvorrandeid.
10.-12. kI (korgeim
saavutustase 8)

6. kI Lahendab
ilesandeid, mis
sisaldavad 2-3
siimbolit/tdhte
esitamaks erinevaid
hulki, koguseid. (Nt
“kui n+1=15 ja
n+1+s=19, millega s
vordub?”)
Lahendab lihtsa,
tihe muutujaga
vorrandi, kasutades
kombitavaid
vahendeid, katse-
eksitusmeetodit,
vajadusel viimase
kontrollimiseks
taskuarvutit. (Nt
“2*n+3=11. Millega
muutuja vordub?
Kas leidub mitu
oiget lahendusviisi?
PShjenda.”)

7. kI Lahendab
ithe muutuja
lineaarvorrandeid
ja murdusid
sisaldavaid ent
lineaarvorrandiks
teisendatavaid

vOrrandeid. Nt
X/3+(2-x)/4=3

7.-8. kl Moodustab ja
lahendab lihtsaid
lineaarvorrandeid.

7. Kkl leiab ja esitab
seosed ruumilistes
mustrites ja arvujadas
[pattern], kasutades
tabeleid, graafikuid,
iildreegleid lineaarsete
seoste kohta

8. kl leiab ja esitab
seosed ruumilistes
mustrites ja arvujadas
[pattern], kasutades
tabeleid ja graafikuid,
vorrandeid lineaarsete
seoste jaoks, sammu
kirjeldamiseks.
Kasutab lihtsate
lineaarseoste puhul
podrdoperatsioone.

136




Lahendavad ka lin.
parameetrilist
vorrandit ja otsivad
parameetri vairtusi,
mille korral lahend
peab rahuldama
etteantud tingimust.

Manipuleerivad
algebraliste avaldis-
tega, leides iihiseid
tegureid ning korru-
tades kaht lineaarset
hulkliiget.

[Jatkub allolevas
lahtris]

[Ontario jitk]

7. kl Oskab lihtsamaid matemaatilisi seoseid kirjeldavad fraase esitada algebralisel kujul (nt “iihe vorra suurem kui kolmekordne arv” saab

kirjutada 1+3x voi 3x+1), kasutades nt algebra abivahendeid, mustrite plokke.
Hindab algebralist avaldist, asendades muutuja naturaalarvudega (v.a 0ga).

Seostab algebralise avaldise ja jada (pattern) sammu. (Nt 3,5,7,9,... saab esitada algebralisel kujul 2n+1. Kui n=12, siis saame, et 12. liige on

2*12+1=25)

Lahendab lineaarvorrandeid kujul ax=c v0i c=ax ja ax+b=c v0i variatsioonid, nagu b+ax=c ja c=bx+a (kus a, b, ¢ on naturaalarvud, v.a 0), kasutades
kombitavate materjalidega modelleerimist, katse-eksitusmeetodit, vajadusel viimase kontrollimiseks taskuarvutit.

8. Kl esitab arvumustrite kuju algebralisel kujul [tildliige], modelleerib lineaarseid seoseid tabelite, jooniste ja vorrandite kujul. [Ja eelmises klassi

alustatu.]

Teised 7.-9. ki 6 KI Maisted: 10.-12. Kkl - 7.kl

vorrandid Lahendab vorde- suhe, vorre, vorde Tegurdab; tdiendab Vardekujulised
kujulisi vorrandeid. | litkkmed, vorde avaldist vorrandid. Nt
Lahendab tdielikke | pohiomadus, taisruuduks; kasutab 3/(x—2)=6.
ja mittetdielikke vordetegur; ruutvorrandi 8. Kkl
ruutvorrandeid. oskab lahendivalemit; Ruutvorrandi

proportsionaalseid lahendamine

Lahendab suurusi tles avaldist
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tekstiilesandeid Kirjutada, teab tegurdades.
vorrandite ja seoseid ja omadusi Koostab
vorrandisiisteemide | proports. suuruste ruutvorrandi voi
abil. vahel ning kasutab lineaarvorrandite
neid tl-de siisteem, et
lahendamisel. probleemi
8 kIl Moisted lahendamiseks.
ruutvorrand, RV 9.-10. ki
kordajad, Ruutvorrand
taielik/mittetdielik (valemiga,
RV, RV graafiliselt,
diskriminant, taisruuduks
kahekordne juur (1). tdiiendamisega).
Oskab lahendada Murdvorrand,
taielikku RV-t mille
(lahendivalemiga) lahendamine
ja mittetdielikke taandub
RV-id. Vt ka ruutvorrandi
LOOGIKA. lahendamisele
(1/(x—24)+2/(x—
3)=5).
Lineaarvorratu | — 7 kI Moisted: 7.-9.kl Lahendab 7.kl
S arvvorratus, lineaarvorratust Lihtsa
lineaar- vorratus, | vastava vorrandi lineaarvorratuse
vorratuse abil. lahendamine
lahendam, 10.-12.kl (3x<5)
vahemik, poolldik, | Saavutustase 8 9.-10. ki
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161k, range /
mitterange vorratus,
samavaairsed
vorratused. Teab
vorratuse omadusi,
oskab lahendada
lin. vOrratust ja
esitada voOrratuse
lahendihulka
algebraliselt ja
graafiliselt. Anda
voimalus lin.
parameetriliste
vOrratuste
lahendamiseks ja
parameetrile sobiva
vaartuse valimiseks
(sOltuvalt
algtingimustest).

8 kI Maisted
arvuvahemike
tthisosa, iihend,
vorratusesiisteem,
selle lahend,
ahelvorratus,
samavaarsed
vorratusesiisteemid.
Teab
vorratusesiisteemi

Nad lahendavad
graafiliselt kahe
muutujaga
vorratusi.

Uhe muutuja
lineaarvorratuse
lahendamine,
lahendite hulga
esitamine
arvteljel.
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moistet ja oskab
lah-da lin-set
vorratusestisteemi.
Oskab lahendada
ahelvoOrratust,
vorratusi tiitipi:
f(x)*9(x)>0,
lax+b|>c, mis
voivad sisaldavad
ka <, >=, <=

3.6 Funktsioonid

Jadaga kui mustriga tutvuvad koige esimesena Ontario ja Uus-Meremaa Opilased, kelle ainekavasse on mustrite temaatika ldbivalt sisse kirjutatud
(Ontario ainekavas on selle najale suur osa algebrast iiles ehitatud). Teised riigid sellist ldhenemist ainekavade pdhjal ei kasuta. Ka arvujadasid
Eesti, Bulgaaria ja Singapuri ainekavad iildse ei sisalda. Arvujadadega opereerimist alustatakse kdige varem Ontarios (3. kl), veidi hiljem kisitletakse
teemat Inglismaal ja Uus-Meremaal.

(Rist)koordinaatteljestikuga tutvuvad Gpilased umbes samal ajal: Uus-Meremaa 5.—6. klassis, Bulgaaria, Ontario ja Eesti (valdkonnaraamatu
jargi) 6. klassis, Singapur 7. klassis. Kdige varem alustab vanuseliselt teemaga Inglismaa (7—10-aastased), teised riigid alustavad hiljem (11-12-
aastased).

Lineaarvorrandiga tutvuvad koik kuus riiki ning nii tutvutakse igal pool ka lineaarfunktsiooniga. Samamoodi on ruutfunktsiooniga - samad
riigid, kes dpetavad ruutvorrandit lahendama, tutvustavad ka ruutfunktsiooni (Eesti, Bulgaaria, Inglismaa, Singapur).

Muudest funktsioonidest Opetatakse nendes riikides poOordvordelist soltuvust (Eesti 7.-9. kl, Bulgaaria 8. kl), astmefunktsiooni ja
eksponentfunktsiooni (Singapuri 9.-10. k1), poliinomiaalseid funktsioone (Inglismaa 7.-9. kl).
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Meie Opilased on III kooliastme 16puks kokku puutunud jargmiste funktsioonidega: lineaarfunktsioon (graafikuks sirge), podrdvordeline sdltuvus,
ruutfunktsioon. Eestis uuritakse funktsiooni graafikut ja funktsiooni omadusi kiillaltki pdhjalikult: dpilane oskab leida graafikult parabooli nullkohti
ja selgitab nende punktide tdhendust; loeb jooniselt haripunkti koordinaadid; selgitab funktsiooni graafiku kuju ja asendi soltuvust funktsiooni
avaldises olevatest kordajatest (ruutfunktsiooni korral ainult ruutlitkme kordajast ja vabaliikmest). Funktsioonidega tegelemist alustatakse Bulgaarias
alles 10puklassis, kuid tehakse seda tdie pdhjalikkusega.

IKT kasutamist ei maini selle teema juures vaid iiks ainekava: Bulgaaria. Seda ei maini tegelikult ka Singapur, kuid uurimuse koostajad arvavad,
et Singapuris on IKT kasutamine igapdevane ja tOendoliselt ei ole selle kirjapanemist lihtsalt vajalikuks peetud. Eesti ainekavast leiab IKT
rakendamist kahe funktsioonidega seotud Opitulemuse juurest: joonestab valemi jérgi funktsiooni graafiku (nii kdsitsi k ui ka arvutiprogrammiga)
ning loeb graafikult funktsiooni ja argumendi vidrtusi ning selgitab (arvutiga tehtud diinaamilisi jooniseid kasutades) funktsiooni graafiku asendi ja
kuju soltuvust avaldises olevatest kordajatest [...]. Inglismaal on IKT kasutamine sonastatud sobiva vahendi leidmisena. Ontario kasutab diinaamilise
geomeetria tarkvara peamiselt kujundite pindalade jms-ga tegeldes ning koordinaatteljestikku puudutavates Gpitulemustes mainitakse seda iihe
voimaliku vahendina vaid iihel korral, kui esitatakse graafiliselt lineaarseid mustreid.

Tabel 19. Funktsioonide ja jadade kisitlemine

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-
1.kl -7a) (1. kl-7a) (1.kl-54) (1.kl-6a) (1.kl-64a) Meremaa
(1.kl-64a)
Jada - - 3.-6. kl Kasutab 3. kl Lihtsamad arvujadad | 7. kl Tunneb é&ra ja 5.-6. kI
mustreid ja seoseid, et |[Aga igasuguste muude esitab arvumustreid Arvujada
uurida lihtsaid mustritega tegeletakse 1. (esitab n-da liikme mainitud
algebralisi ideid. klassist peale] algebralisel kujul) ainekavas
7.-9. kl Oppesisus esimest korda
peavad sisalduma [Aga
erinevad jadad ja igasuguste
funktsioonid, mis muude
pohinevad lihtsatel mustritega
reeglitel ja seostel. tegeletakse 1.
klassist
peale]
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Koordinaat- 4.-6. ki 6. kl Maisted: 3.-6. kl Loeb ja 6. kl Selgitab, kuidas 7.kl 5.-6. ki
teljestik Opilane Descartes'i joonistab punkte koordinaatteljestik esitab 2D Cartesiuse Kasutab
joonestab koordinaatsiistee | teljestiku | veerandisse [millegi asukohta. Tegutseb | ristkoordinaadid koordinaatsiis
koordinaattelje | m, abst- ja ja siis koikidesse nelja |[teljestiku | veerandis teemi VOI
stiku, mérgib | ordinaattelg, [nt kannab teljestikku |7. kl Margib punktid tee
sinna punkti veerandid, ristkiiliku tippude koigisse 4 veerandisse juhatamise
etteantud jarjestatud koordinaadid; kannab |8. kl Liike, peegeldus x- sOnavara, et
koordinaatide | arvupaar, punkti | teljestikku arvu 3 teljest, y-teljest ja sirgest méadrata
jérgi, loeb koordinaadid, kordsed]. y=x, poore. asukohti voi
teljestikus abstsiss, Kirjeldada
asuva punkti ordinaat teekonda.
koordinaate, Oskab leida 7.kl
loeb ja punkti Kirjeldab
joonistab koordinaate ja asukohti ja
temperatuuri kujutada punkti juhatab teed,
ning lilkkumise | koordinaatide kasutades
graafikut. jargi koordinaat- mddtkava,
teljestikus. kurssi,
koordinaate.
Funktsiooni 7.-9. Kl 8. kl Teab 7.-9. kl Oppesisu - 7. kI Kahe muutuja -
mdiste Selgitab moisteid peab sisaldama jadasid vaheline lineaarne
néidete pohjal | argument, ja funktsioone. Se0s
muutuva funktsioon, (lineaarfunktsioon).
suuruse ja funktsiooni
funktsiooni védrtus,
olemust méaédramispiirkon
d, lubatavad

vaartused, fn
vaartuste hulk,
fn-i graafik.
Leiab
argumendi
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vadrtusele
vastava fn-i
viirtuse ja
seostab selle
arvupaari fn-i
graafiku
punktiga.
Vordelise ja
pOordvordelise
seose moisted.

Lineaarne
funktsioon

7.-9. Kkl
Selgitab
vordelise ja
poordvordelise
sOltuvuse
tdhendust
eluliste ndidete
pohjal;
joonestab
valemi jérgi
[m.h lineaar-]
funktsiooni
graafiku (nii
kasitsi kui ka
arvutiprogram
miga) ning
loeb graafikult
funktsiooni ja
argumendi
vadrtusi;
selgitab
(arvutiga

8. kl Teab
lineaarfunktsioo
ni y=ax+b ja
esitab seda
graafiliselt ja
tabeli kujul.
Konstrueerib
graafiku ja
suudab fn-i
graafikult
lugeda
informatsiooni.
Seostab fn-i
analiiiitilise ja
graafilise
esitusviisi; lin.
fn-i graafiku ja
lin. vOrrandi ja
voOrratuse
moisteid. Anda
vOimalus leida
kujundeid, mis

Saavutustase 6 (7.-9.
kl)

Lahendab kahe
muutuja lineaarset
vorrandisiisteemi
tdisarvuliste
kordajatega
algebraliselt ja
tolgendavad
graafiliselt.

7. kl Maiste lineaarne
soltuvus (linear
relationship), lineaarsete
mustritega opereeritakse
ainult naturaalarvude hulgal
Esitab igapdevaelus leiduvad
lineaarsed seosed graafiliselt
ja algebraliselt

7. kl Modelleerib
igapdevaelust voetud seoseid
(nt kiirus, pulss, rahakurss),
mis sisaldavad konstantseid
suurusi ning kus esialgne
jada algab 0-st, kasutades
tabeleid ja graafikuid. (Nt
“Tehke tabel ja joonis aja ja
teepikkuse seosest, kui auto
soidab kiirusega 40 km/h.
Kui kaugele auto 3,5 tunniga
jouab? Mitu tundi votab 220
km ldbimine?

7.kl
Lineaarfunktsiooni
graafik (sirge
positiivne ja
negatiivne tous)

7. Kl Leiab
ruumilistes
mustrites ja
arvujades
mustrid,
kasutades
uldisi
reegleid
lineaarse
sOltuvuse
jaoks
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tehtud
diinaamilisi
jooniseid
kasutades)
[m.h lineaar-]
funktsiooni
graafiku asendi
ja kuju
sOltuvust
funktsiooni
avaldises
olevatest
kordajatest;
maédrab valemi
voi graafiku
pohjal [m.h
lineaar-]
funktsiooni
liigi; leiab
nullkohad [m.h
lineaarf]
graafikult ja
valemist

on saadud lin. fn
graafikute
161ikumisel.

Modelleerib igapédevaelust
voetud seoseid, mis
sisaldavad konstantseid
suurusi, kasutades
algebralist vorrandit
muutuva suuruse
kirjeldamiseks.

Ruutfunktsioo
n

7.-9. ki
Selgitab
ruutfunktsiooni
graafiku asendi
ja kuju
soOltuvust
ruutliikme
kordajast ja
vabaliikmest.

8. kl Teab
ruutfunktsiooni
y=ax® (aeiole
0) ja esitab seda
graafiliselt ja
tabeli kujul.

7.-9. ki

8. kI Joonistab
graafiku
ruutfunktsioonile
(viimase kohta teab x?
pos ja neg kordajat,
max ja min punkti,
slimmeetriatelge)
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Selgitab
nullkohtade
tahendust ning
leiab neid
graafikult ja
valemist. Loeb
jooniselt voi
arvutab
parabooli
haripunkti
koordinaadid.;

Teised
funktsioonid

7.-9. Kkl
Selgitab [..]
poordvordelise
sOltuvuse
tadhendust
eluliste ndidete
pohjal;
praktiline to0 -
vordelise ja
poordvaordelise
Seose
méédramine (nt
litkumisel
teepikkus,
ajavahemik,
kiirus).

8. kI Tutvub fn-
de y=|ax+D|,
y=a/x jt
graafikutega.

10.-12. kI Eksponent
ja trigonomeetriliste
funktsioonide
graafikud.

9.-10. kI
Astmefunktsioon
y=ax’,
eksponentfunktsioon
y=ka*, a>0.

Funktsiooni
graafik ja IKT

7.-9. ki
Joonestab
valemi jargi

7.-9. ki
Key Concept
Competence

4. kl Korjab ja

siistematiseerib andmeid
[diskreetsed suurused] ning

IKT - eiole
mainitud.
Samas on 8.
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funktsiooni Valib sobiva mate- esitab need tabelite, klassi 3.
graafiku (nii maatilise meetodi voi  [graafikute, diagrammidena, néitetilesande
kasitsi kui ka vahendi sh IKT (st kasutades erinevaid s kirjeldatud
arvutiprogram Opilane peab olema vahendeid (nt graph paper, Opilase
miga). tuttav hulga erinevate |lihtsad lahendus,
Selgitab vahendite ja voima-  [tabelarvutusvahendid, kasutades
(arvutiga lustega sh graafiline  |diinaamilise statistika graafiku
tehtud kalkulaator, diinaami- [tarkvara). [Tarkvaradest joonestamist
diinaamilisi lise geom. vahendid, |mainib ainekava nt IKT abil,
jooniseid tabelarvutus) TinkerPlot, Fanthom] kuid mainitud
kasutades) Analysing 5. kl sama nii diskreetsete ei ole seda
funktsiooni Uurib parameetrite kui pidevate suurustega tildse.

graafiku asendi
ja kuju soltu-
vust
funktsiooni
avaldises
olevatest
kordajatest.
Kasutab arvutit
lineaarvorrandi
siisteeme
graafiliselt
lahendades.

muutmist, jalgib inva-
riantseid tunnuseid
(sealjuures jilgib
konteksti ja kasutab
IKT voimalusi)

3.7 Statistika

Andmete kogumine ja to6tlemine on Uus-Meremaal tugevaks prioriteediks. Olgugi, et ainekava on muidu véga iildsdnaline, siis selle valdkonna
juures sisaldab see koige detailsemaid Opitulemusi. K3ige selle juures on siiski huvitav tdhele panna, et keskendutakse andmete kogumisele ja
esitamisele, ent tdlgendamine tundub vdhemalt ainekava pinnalt jadma tagasihoidlikuks - keskmist ja hajuvust kirjeldavaid statistikuid on mainitud
ainult niiteiilesannetes ja nendeski vaid (aritmeetilise) keskmise hindamine, mood, andmete ja selle alamhulkade ulatuse hindamine.
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Ulatuse mottes késitlevad valdkonda kdige laiemalt Singapur ja Ontario. Lisaks erinevate andmeesitusviiside (diagrammid) kasutamisele arvutavad
nad moodi, mediaani, aritmeetilist keskmist, kusjuures Singapuri opilased leiavad ka kaalutud keskmist, Ontario Opilased suurendavad-vahendavad
véartusi ja uurivad, kuidas see mojutab keskmist. Ontario hindab hajuvust subjektiivselt (andmed on jaotunud iihtlaselt, andmed on koondunud
mediaani iimber). Olgugi et Singapuri ainekava sisaldab ka standardhélvet, ta histogrammi ja hajuvusdiagrammi (Scatter plot) vastupidiselt Ontariole
ei kasuta. Ontario ainekavas on eraldi ndites Opitulemus oskab lugeda andmeid graafikult, mis véivad lugeja arusaamisega manipuleerida. Singapuri
ndide: aritmeetilise keskmise, mediaani ja moodi kasutamise véimalused ja kasutamine.

Eesti ja Bulgaaria eristuvad teistest riikidest selle poolest, et andmete kogumise-tootlemisega alustatakse ainekava jargi alles 5. (valdkonnaraamatu
jérgi) ja 6. klassis - koikides teistes riikides alustatakse temaatikaga kas 1. voi 2. klassist. Eesti ainekava nimetab diagrammide tiitipe vaid kolm (tulp-,
sektor- ja sirgloikdiagramm), teiste riikide nooremates klassides palju kasutusel olevat piktogrammi meie ainekava ei sisalda. Bulgaaria késitleb
teemat koige kitsamalt.

Tabel 20. Kirjeldava statistika késitlemine.

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1. kI - 7a) (1. kI - 7a) (1. kI - 5a) (1. kl - 6a) (1. kI - 6a) (1. kl - 6a)
Lihtne 4.-6. kI Kogub 2. kl Soovitatakse | 1.-2. K NB! Ontario 1.kl - NB! Ainekava
andmete lihtsa anda Opilasele Lihtsad tegeleb viaga palju | Andmete kogumine ja jaotatud 3
késitlemine ja | andmestiku, voimalus loendid, andmete hulgaga | tootlemine. Piktogramm valdkonnaks ja tiks
tolgendamine | koostab arvutusiilesande tabelid, manipuleerimisega. | (skaalata) neist (pohikooli
sagedustabeli. lahendamiseks diagrammid 2. kI Loeb ja tolgendab labivalt) “Statistika”
Ilustreerib hankida 3.-6. ki 1. kl kogub ja andmeid skaalaga
arvandmestikku | informatsiooni Diskreetsed  [rithmitab saadud piktogrammilt. Leiab infot | 1.-2. kl Kogub ja
tulp- ja sirgldik- | graafikult voi ja pidevad andmeid ning esitab| jooniselt infot probleemi esitab andmeid
diagrammiga, tabelist andmed need lahendamisel. [Néiteililesannetest
loeb andmeid 6. kl Oskab lugeda, ettevalmistatud 3. kI Horisontaalne ja nahtub, et viga palju
tulp- ja interpreteerida ja mallide abil vertikaalne tulpdiagramm - | tegeletakse

sektordiagrammil
t,s.h
liiklusohutus-
alaste

hinnata graafikutel,
tabelites,
diagrammidel
olevat

(piktogrammid
jms); loeb enda
korjatud andmetega
koostatud

joonistab, tdiendab, loeb,
tolgendab,
probleemiilesanne

4. Kl

piktogrammidega]
1.kl
[néitelilesandest
nédhtub piktogrammi

147




diagrammide
lugemine ja
analiilisimine.
Arvutiprogrammi
de kasutamine
noutavate
oskuste
harjutamiseks.
7.-9. ki
Moodustab
reaalsete
andmete pohja
statistilise
kogumi,
korrastab seda.
Moodustab
sageduste ja
suhteliste
sageduste tabeli.

informatsiooni ja
vastupidi - infot
siistematiseerida,
org-da, kirjeldada,
kujutada.

Moiste
sektordiagramm,
oskab koguda,
interpreteerida ja
esitada
informatsiooni
sektordiagrammi
abil.

8. kl Kogub,
korrastab ja
kirjeldab andmeid,;
esitab kogutud
informatsiooni
tabelina voi1
graafiliselt, on
voimeline sellisel
kujul infot
kvalitatiivselt ja
kvantitatiivselt
hindama,
interpreteerima.

graafikuid ja
piktogramme,
kirjeldab esitatud
andmeid vordlevalt
(nt “Opilased valisid
oma
lemmikaastaajaks
rohkem suve kui
talve™), leiab koige
rohkem esinenud
elemendi

2. Kl niitid esitab
andmed
piktogrammi jt
diagrammide abil
ise lisades diged
teljenimed ja
jooniste pealkirjad
2. ki Loeb, esitab:
concrete graph,
piktogramm, punkt-
piktogramm (line
plot), lihtsamad
tulpdiagrammid.

3. kl esitab
vertikaalne ja
horisontaalne
tulpdiagramm.
Loeb: diagrammid,
graafikud, tabelid.
Piktogrammi puhul
voib tiks pilt
tdhendada nt 3

Koondab andmed
sagedustabelisse.
Joondiagramm - joonistab,
tdiendab, loeb, tdlgendab,
probleemiilesanne

5. ki

Sektordiagramm -
joonistab, tdiendab, loeb,
tolgendab,
probleemiilesanne.

7. Kl

Andmete kogumise
meetodid: andmete
kogumine, kiisitluse
labiviimine, andmete
klassifitseerimine,
vaatlustulemuste siindmuse
vaatlustulemuste lugemine;
konstrueerib ja tdlgendab:
tabelid; pikto-, tulp- joon,
sektordiagramm; erinevat
liiki esitluste eelised ja
puudused.

kasutamine]

3.-5. kl Kogub ja
esitab arvulisi
andmeid

4.kl
[niitetilesandest
nahtub tulp- ja
sektordiagrammi
tundmine]

5.kl
[nditeiilesandest
nihtub punkt-
piktogrammi (dot
plot) kasutamine]
6.-7. kl Jagab
andmeid
intervallideks ja
esitab erinevatel
viisidel, tdlgendab
tulemusi kontekstis,
saades aru, et
valimid voivad
varieeruda ja
iiksteist el mojuta
7. kl Kogub
mootmiste andmeid
[nditelilesandest
ndhtub sagedustabeli
kasutamine]

8. kl kogub, vordleb,
iildistab, esitab
andmeid [s.h
pidevad tunnused] ja
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elementi [s.0 mitu-
iihele]

4. Kl peab 14bi
viima vaikese
uuringu (kiisitluse).
Esitab, loeb: graafik
asukoha numbrit,
rithmitatud
tulpdiagramm

7. kl Oskab lugeda
andmeid graafikult,
mis voivad lugeja
arusaamisega
manipuleerida (nt
telje vairtused ei
alga Ost).
Sagedustabelid.

7. kl Mis on valim
ja tildkogum, kuidas
see uurimistulemusi
muudab

8. kI Rithmitab
saadud andmeid (nt
vanust 10a
intervallidena)
Loeb, esitab:
histogramm,
hajuvusdiagramm

tolgendab neid
kontekstis ning
kirjeldab neid
parameetreid, mis
teevad tulemuste
iildistamise
ebamairaseks

Keskmist
iseloomustavad
karakteristikud

4.-6. Kl
Arvutab
aritmeetilise
keskmise.

6. kl Oskab leida
aritmeetilist
keskmist ja seda
andmete

3.-6. kI -
Mood

7.-9. kI -
Aritmeetiline

4. kl Mediaan,
mood

5. kl Aritmeetiline
keskmine

5. kl Aritmeetiline

keskmine; leiab keskmise

pohjal hulga.
Probleemiilesanne.

1. kl Kkirjeldab
kogutud andmeid
loendamise teel.
[Naitetilesannetest
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7.-9. ki analiilisimisel keskmine, 7. kI Uurivad, 8. kl Mood, mediaan. nahtub, et leitakse ka

Iseloomustab kasutada. mediaan lisades, eemaldades,| Kaalutud keskmine rithmi- | moodi kuigi seda
statistilist Rithmitatud [suurendades tatud andmete korral. Kesk- | ndonda ei nimetata.]
kogumit ja vadrtusi, mis juhtub | miste kasutamise voimalu- | 5. K
aritmeetilise rithmitamata |keskmise, mediaani,| sed. Keskmine rithmitatud [nditeiilesandest
keskmise jargi. andmete moodiga andmete korral. Loeb ja néhtub, et hindab
korral tolgendab punkt- ja keskmist]
karpdiagrammi.
Hajuvust - - Saavutustas 4. kl Hindab 9.-10. Kl 5. kI [néitetilesandest
iseloomustavad e 5 (7.-9.kl) - |graafiku kuju nt Standardhélve. Ulatus. néhtub, et hindab
karakteristikud Nad sonadega “andmed tulemuste ulatust,
vordlevad on jaotunud Klastrite ulatust]
kaht iihtlaselt”, “andmed

andmekogu |on koondunud

ulatuse ja iithe |mediaani timber”.
keskmise 8. kl Histogramm,
jargi hajuvusdiagramm.

Kvartiilid - - - 9.-10. kI Kvartiilid ja
protsentiilid.

3.8 Toenaosus

Bulgaaria on ainus riik, kes toendosuse moistet pohikooliastmes ei késitle. Teistest hiljem tutvuvad juhuslikkuse mdistega Eesti ja Singapuri
Opilased, vastavalt 7. klassis (valdkonnaraamatu jérgi) ja 8. klassis. Toendosusliku motlemisega alustatakse varakult ja samm-sammult Ontarios ja
Uus-Meremaal (2. klassis). Viimase puhul on huvitav see, et teemaga alustatakse ilma mdistet sisse toomata. Naiteks iilesande puhul, kus kotis on 4
sinist ja 1 kollane kuul ja kiisitud on pimesi vdttes kuuli vérvi, siis dige vastu on kollane vdi sinine. Kui Opilane litleb vastuseks sinine, sest neid on
rohkem, loetakse seda valeks, aga kui sinine, sest see on tdendolisem, kuna siniseid on rohkem, on see ootuste iiletamine.
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Klassikalise tdoenéiosuse juurde jouavad Opilased 7.-8. klassis. Ontario ja Singapuri ainekavades on teemana sees ka vastandsiindmuse tdendosuse
arvutamine. Uus-Meremaa Opilased peavad toendosust murru kujul esitama alles 8. klassis. Eesti ainekava statistilisel ja klassikalisel tdendosusel

vahet ei tee, kuid valdkonnaraamat seda rGhutab.

Tabel 21 . Toendosuse temaatika kdsitlemine.

Eesti Bulgaaria Inglismaa Ontario Singapur Uus-Meremaa
(1. Kkl 7a) (1. Kkl 7a) (1. Kkl 5a) (1. Kkl 6a) (1. kl 6a) (1. kl 6a)
Juhuslikkusega | 7.-9. K - 3.-6. kI - Teab NB. Tdenédosusega 8. kl Toendosus 2. kl kirjeldab
tutvumine selgitab voimatut ja kindlat hakatakse tegelema juba 2.| mdddab juhust lihntsamate olukordade
(katse) ja tdendosuse ning vordvoimalikku  |klassis. Temaatika on sees toendosuslikkust
statistiline tadhendust ja stindmust; arendab pohikooli ldbivalt. (likelihoods),
toendosus arvutab toendosuse moiste Kasutab tarkvara. kasutades igapdeva
lihtsamatel lihtsates 2. kl maarab tdendosuse, sOnavara.
juhtudel situatsioonides kasutades lihtsamaid 3. kl vordleb ja
stindmuse 7.-9. kil -Statistiline katseid (nt kulli-kirja selgitab lihtsamate
toendosuse toendosus viskamine) juhuslikkusega seotud

3. ki jatkab katsetega

4. Kl uurib, kuidas katsete
arv muudab tulemust.
Loeb, esitab:
joondiagramm.

5. Kkl esitab tdendosust
hariliku murruna

6. kl stindmuse esitamine
arvuga 0 (ei juhtu kunagi
vOi voimatu) ja 1 (Juhtub
alati voi on kindel) vahel.
7. Kl antud on tdendosus,
peab tegema seda
arvestades jareldust (nt
populatsioon 5 aastapérast

olukordade
toendosust

4. Kl vordleb ja
selgitab lihtsamate
juhuslikkusega seotud
olukordade
toendosust,
juhuslikkust endale
teadvustades

5. Kl jérjestab
lihtsamate olukordade
toendosuseid,
nimetades voi
katsetades koiki
vOimalusi
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jms).

2 soltumatut siindmust,
vordleb seda ka
teoreetilise tdendosusega
8. kI kasutab tehnoloogiat
(simulatsioonid);

6. Kkl jarjestab
olukordade
toendosuseid,
arvestades tehtud
katseid ja
modelleerides koiki
voimalusi

Klassikaline
toendosus

7.-9. Kkl
Kuigi moistet
ei ole

7.-9. kl Vordvoimalike
siindmuste tdendosus;

8. Kl tunneb édra ja arvutab
vastandsiindmuse
toendosuse

8. ki
Elementaarsiindmuse
toendosus

9.-10. kl Teineteist
vilistavad ja
sOltumatud
sindmused;
toendosuste summa
ja korrutis.

7. kl jéarjestab
juhuslikkusega seotud
toendosused ning
kontrollib/vordleb
katse abil ja kdiki
voimalusi
modelleerivaid
tulemusi

8. kl viljendab
tdendosuse murru
kujul
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LISAD

Lisa 1. Viljavéte Bulgaaria 5. klassi ainekavast (bulgaariakeelne)

III. OuakBaHH pe3yJITATH

IV. YuebHo chabpKanue (TeMH, IOHATHS, KOHTEKCT M ICHHOCTH, MEX/IYTIPEIMETHI BPb3KH)

Konona Nel Konona Ne2 Konona Ne3 Konona Ned Konona Nes Konona Ne6
Snpa na OuakBaHH Pe3y/ITATH HA HUBO OuakBaHM pe3ynTaTH MO TEMH OcHoBHY HOBH KonTexcr u BuamoxnoCcTH
y4eGHOTO yueGHa porpama MOHATHS JIeHHOCTH 33 MEKIY-
ChAbpKAHHE (1o Temu) (3a WAIOTO AAPO | MpenMETHH
H/MIIH 32 LsaTa BPB3KH
nporpama)
Yuenuyume mpabea oayceoam: Ha y4enunure
Yucna. TpsbBa 1a ce
AunreGpa Cranpapr 1: Tema 1. Ipo6un uncia. Jlecernann naje Bb3MONK-
CpaBHsBa paliMOHATHH YHCIA 1 apoon HOCT:
H3BBPIIBA ONEPALHHTE ChOUpAHE, | YYEHHKBT:
HSBDKIAHE, YMHOMCHHE, INICHHE | | 3ha6 monsTHETO 0GHKHOBEHA IPOG 1 ApOGHO wHCIo0, ©Ala ce HayHar
H CTEleHyBaHe. TIORSTHATA, CEBP3AHH C HETO: MO [1a HeTe 00uKHOBEHA Ipol, | Ia H3BBPIIBAT
Crannapr 2: H Jia 3aI1UCBa OOMKHOBEHH JAPO0H; HHCIHTEN, apHTMCTHIHH
TIpecMaATa YHCIOBH H3Pa3H B 3HAMEHATEI, neficTBHA C
MHOXKECTBOTO Ha paljHoHaHuTe | 2 I03HABA IECETHIHNTE APOGH, MOXKe 1a Ipo6Ha uepra, TleceTHIHH
9UCTIA, ChIBPKALIH 10 YETHPH ETE, 3aMHCBA H CPABHARA JICCCTHIHH ZeceTHdHa 1pod, IpobH H ¢
JieiicTBHS. ZIpo6u; MMa NpejicTaBa 3a H300pasaBaHeTo LAJ1a YacT Ha MOMOIIITA HA
Ha JICCeTHIHH JPOOH BEPXY YHCIIOB JIBY; necerndHa 1po, KaJIKyJIaTop;
Ouakpan pesyarar: 3. 3Hae AIrOPUTMHTE 33 U3BLPIIBAHE HA 7poGHa uacT Ha ° Ala A300N3BAT
L. TTosnaBa o0nkHoBeHa Apo0 U | peficTBHs ¢ AeCETHYHH APOOH H MOKe JaTH | ACCETHIHA Ipog, KaJIKYJIATOP IIpH
MOKE JIa 5 3alHCBa. nprnara; ZIECETH, pelaBaHe Ha
2. M3BbpilBa onepanuu ¢ CTOTHH..., MPaKTHYECKH
JIECETHYHH JIPOOH H TH IIpHJIara. 4 MO2KE la HAMHPA HEHIBECTHA KOMIOHCHTA | )0 coryqpg saneras, | 3amaum.
IpH AeHicTBHATA CHOUpPaHe, H3BAXIaHE, I ——
YMHOXKEHHE H JIEJICHHE;
5. yMee Jla OTKpHBa 3aBHCHMOCTH Ha cOopa,
PpaslHKaTa, IPOH3BEICHHETO H YaCTHOTO OT
KOMIIOHEHTHTE HM B KOHKPETHH CHTYALlHH;
6. MO3KE [1a IPECMATA YHCIIEHA CTOHHOCT Ha
H3pas3, 3a[HCaH C IeCeTHYHH Apo0OH,
CB/BPIKAIL] HE IOBEYE OT YETHPH AEHCTBHA.
Durypun Cranpapr 1: 1. MO3Ke 11a U3MEPBA U UEPTAE OTCEUKH, c60p Ha OTCEUKH, BBTPEIIHO-
Teaa 3Hae OCHOBHUTE FEOMETPHYHH KOraTo JIbIDKHHUTE UM Ca H3PA3EHH C pa3iMKa Ha OTCEYKH, MPEAMETHH
(DHrypH, TEXHHTE JICMEHTH, JIeCETHYHH IPOOH; J1a CPABHSIBA ABIKHHH BPB3KH
BHIIOBE H CBOHCTBA. Ha OTCEYKH H J1a HAMHUpa IbIKHHA HA
OuyakBaH pe3yaTar: OTcedKa, paBHA Ha cOOp MIIK pasNiKa Ha
1. Moxe 11a H3MepBa H IOCTPOs- | OTCEUKH;
Ba OTCEYKA II0 Ja/IcHa Jb/KHHA B | 2. yMHOKaBa H JIE)IH JIB/KHHA HA OTCEYKa C
J1a H3BBPILIBA JCHCTBHS C ©CTECTBEHO YHCIIO, AKO JBIDKHHATA U €
IUBIKHHH Ha OTCEUKH. 3aIIHCaHa ¢ IECETHYHA Pod.
Jornveckn |Crangapr 1:
JHAHMS ‘YMee J1a IpeLeHsiBa BSPHOCT H 1. MOXe J1a H3M10JI3BA CBOMCTBATA HA
PAalHOHATHOCT B KOHKPETHA JIeHCTBHATA C IECETHYHH POOH 3a pariHo-
CHUTyamus. HAIIHO CMATAHE.
OuakBaH pe3yJTar:
1. ¥YMmee 1a cMsATa PalHOHAIIHO C
JECETHYHH IPOOH.
Monemupa- | Crangapr 1:
He ‘YMee J1a OLleHsIBa CHABPKATENHO | . MOXKe J[a pelIaBa TeKCTOBH 3a/1ayH, B
MOJTY4EHHS IIPH MOJIETTHPaHe KOMTO Ce& H3MONI3BAT JECETHIHH JApo0H.
PE3YNTAT U 1a TO HHTEPIPETHPA.
OuakBaH pe3yJTar:
1. iuTepnpeTHpa chbpKaTeIHO
MOJy4EHHS TIPH MOJICTHPAHETO
pesyaTar.
Durypun Tema 2. l'eomeTpuunu ¢gurypu u Tena
TeJxa Crangapr 1: V4eHHKBT:
3Hae OCHOBHUTE FEOMETPHYHH 1. ymee 1a HAMHpa Pa3sCTOAHUE OT pasCTOAHHE MEXKIY | * 1a M3BBPIIBAT | YOBEKBT H
GUrypH (TpHBI'bIHHK, YETHPH- TOYKA [0 [IPaBa; ZIBE TOYKH, H3MEPBAHUA HpHpOJATa;
BI'BIHHK), TEXHHTE JICMEHTH, Pa3CTOSIHHE OT TOYKA | BEPXY NPEIMETH | XHMHS 1
BHIIOBE H CBOHCTBA. 2. yMee Jla pasro3HaBa TPHBIbIHHK, 10 TIpaBa, HITH MOJIEINTH C OMa3BaHE HA
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Lisa 2. Viljavéte Bulgaaria 5. Kklassi ainekavast (eestikeelne)

Il Oodatav (6pi)tulemus

IV Oppesisu (teemad, mdisted, kontekst ja tegevused, ainetevahelised seosed

Teema Saavutatav resultaat Opitulemus teema Idikes Uued moisted Kontekst ja tegevused Ainetevaheli
(opilasel tuleb omandada...) sed seosed
1. ARVUD. STANDARD 1: Opilane oskab 1.1. Murdarvud. Kiimnendmurrud Murdary, harilik Anda Spilasele véimalus
ALGEBRA vérrelda ratsionaalarve ja sooritab +, - murd, jagatav, 1) Sppida arvutamist
,*,: tehteid 1) Teab hariliku murru mdistet ja selle jagaja, kiimnendmurdudega ka
sisu, oskab lugeda ja kirjutada harilikku murrujoon, taskuarvuti abiga ;
STANDARD 2: Opilane arvutab murdu kiimnendmurd, 2) lubada kasutada
ratsionaalarve sisaldava arvavaldise 2) Teab kiimnendmurru méistet jaselle | imnendmurru kalkulaatorit praktilise
vadrtust, mis véib sisaldada kuni nelja sisu, oskab lugeda ja kirjutada taisosa ja sisuga ilesannetes
pdhitehet kiimnendmurdu. Oskab murdosa,
kiimnendmurde vérrelda kiimnendikud,
Léppresultaat: 3) Oskab kiimnendmurdudega arvutada sajandikud...
a) Teab hariliku murru tahendust ja 4) Leiab otsitava komponendi vaartuse kiimnendkoma,
oskab seda kirjutada liitmise, lahutamise, korrutamise, i
b) Oskab sooritada arvutusi jagamise operatsioonides
kiimnendmurdudega 5) Oskab naha tehete komponentide ja
tulemuste vahelist seost (4 péhitehet)
6) Oskab arvutada kimnendmurde
sisaldava avaldise vaartust, mis ei
sisalda rohkem kui neli tehet.
KUJUNDID JA | STANDARD 1: Opilane teab péhilisi 1) Oskab m&dta ja joonistada Idike , kui L&ikude summa ja Ainesisesed
KEHAD geomeetrilisi kujundeid, nende kuju, nende pikkused on véljendatud vahe seosed
omadusi ja joonelemente kiimnendmurruna; oskab vérrelda
|Gikude pikkusi ja leida Idigu pikkust,
Loppresultaat: mis on tervik vGi osa IGigust
a) Oskab mddta ja joonestada IGiku 2) Oskab korrutada voi jagada I8igu
etteantud pikkuse jargi pikkust naturaalarvuga, kui
arvvadrtust kirjutada liles
kiimnendmurru abil
LOOGILINE STANDARD 1: Opilane oskab hinnata Oskab ratsionaalselt tegutseda
MOTLEMINE | tdesust ja ratsionaalsust konkreetses arvutamisel kimnendmurdudega
situatsioonis
LGppresultaat:
a) Suudab hinnata ratsionaalselt
kiimnendmurdu
MODEL- STANDARD 1: Opilane oskab hinnata Oskab lahendada tekstiilesandeid,
LEERIMINE modelleerimisel saadud tulemust ja sedq kus tuleb kasutada kiimnendmurde
interpreteerida
L&ppresultaat:
a) Interpreteerida modelleerimisel
saadud tulemust
KUJUNDID JA | STANDARD 1: Opilane teab p&hilisi 1.2.Geomeetriline kujund ja keha Kahe punkti 1) mG&dta dpitud kehade Inimene ja
KEHAD geomeetrilisi kujundeid (kolmnurk, vaheline kaugus, mudeleid loodus,
nelinurk), nende kuju, omadusi ja 1} Oskab m&dta kaugusi punktist kaugus punktist, [2) valmistada &pitud kehade | keemia ja
joonelemente 2) Oskab dra tunda kolmnurka, kolmnurga mudeleid keskkonna-
nelinurga liike ja dra tunda nende kdrgus, 3) anallitisida, v8rrelda ja kaitse,
L&ppresultaat: joonelemente risttahukas, kuup, siistematiseerida &pitud kujutav
a) Teab kolmnurkade liigitust kiilgede 3) Oskab joonistada kolm-, nelinurka, kiilg, serv, tipp, kehade kohta kakvad PO
ja nurkade jargi ruutu, rodpkdlikut ja trapetsit madtmed — maisted
b) Teab ristkilikut, ruutu, rombi, 4) Oskab kuju jargi ara tunda Gpitud pikkus, laius, 4) kujutada joonisel ruumilisi
trapetsit ja nende omadusi korraparased kujundid ja teab nende kdrgus, pindala, kehi
L omadusi ruumala, cm®, 5) kujutada koordinaatstis-
=St ’ 2 unneb nende elemente ja omadusi ristuvad, 6) joonistada
silindrit, koonust. N . .
paralleelsed koordinaatsiisteemis

L&ppresultaat:
a) Teab risttahukat ja kuupi ning
avastab neid imbritsevas maailmas

kiiljed, rocpkulik,
|ahis-,
vastaskiiljed,
nelinurga
diagonaal, romb,

rombi, vordkiilgset
kolmnurka ja vdrdhaarset
trapetsit
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Lisa 3. Viljavote Inglismaa pohikooli ainekavast

Programme of study: mathematics
Key stage 2

Knowledge, skills and understanding
Teaching should ensure that appropriate connections are made between the sections
on number, shape, space and measures, and handling data.

Ma2 Number

Using and applying number
1 Pupils should be taught to:

Prablem salving

a make connections in mathematics and appreciate the need to use numerical
skills and knowledge when solving problems in other parts of the
mathematics curriculum

b break down a more complex problem or calculation into simpler steps
before attempting a solution; identify the information needed to carry
out the tasks

¢ select and use appropriate mathematical equipment, including ICT
find different ways of approaching a problem in order to overcome
any difficulties

e make mental estimates of the answers to calculations; check results
Cammuniating

f organise work and refine ways of recording

g use notation diagrams and symbols correctly within a given problem

h  present and interpret solutions in the context of the problem

i communicate mathematically, including the use of precise mathematical
language
Reasaning

j understand and investigate general statements [for example, ‘there are
four prime numbers less than 10} *wrist size is half neck size’]

k search for pattern in their results; develop logical thinking and explain
their reasoning.

Numbers and the number system
2 Pupils should be taught to:

Counting

a count onand back in tens or hundreds from any two- or three-digit
number; recognise and continue number sequences formed by counting
on or back in steps of constant size from any integer, extending to negative
integers when counting back

WC online version
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Mathematics key stage 2
Ma2 Number

Dawing ey stnge 1 pupls me the namber
system more cnfldeatly. They mov e fram
cmting ralably to alosh thy Snetly
with alll four nambier aperatims. They
alurays try ta tadkls a problam with meatal
mathads before ming any other appradh.
Paplls exglore fmtores of shage sd a0
and dovelop thelr meaoming il In 2
ange of materts. They disors and presest
ol mothads aad re soaing wxing 2 whder
o of mathematic | haggs,

il graens andd chaste.

The mathemad o programmes of study and
the Hational Numesacy Strategy Famework
for tearh by mathematies are fully ligned.
The Fram ewnd: provides a detalled basis for
Implementing the statirtory requirem snts of
the programme of sudy for key stage 2 in
mathematic.

Hate aliant sedios.

There ks no separate seciion of the programme
afstudy numbered Ma1 that cormesponds in
the first attainment tamet, msing and
applying mathematics. Teaching
requiremen s refating to this atialnment
farget are Induded within the athersections.

1 -+ Baks to other sljeck
This requiremen t bulldx on Fn3{1a, 1

1y = Buks to other saljads.
This requiremen t bullds on Fn1{1a, 1d.
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Lisa 5. Viljavote Ontario pohikooli ainekavast (4. klass)

GRADE 4 73

Grade 4: Patterning and Algebra

Overall Expectations
By the end of Grade 4, students will:

* describe, extend, and create a variety of numeric and geometric patterns, make predictions
related to the patterns, and investigate repeating patterns involving reflections;

*» demonstrate an understanding of equality between pairs of expressions, using addition,

subtraction, and multiplication.

Specific Expectations

Patterns and Relationships
By the end of Grade 4, students will:

— extend, describe, and create repeating, grow-
ing, and shrinking number patterns (e.g.,
“I created the pattern 1,3,4,6,7,9, ....

I started at 1, then added 2, then added 1,
then added 2, then added 1, and I kept
repeating this.”);

— connect each term in a growing or shrink-
ing pattern with its term number (e.g., in
the sequence 1, 4, 7, 10, ..., the first term
is 1, the second term is 4, the third term
is 7, and so on), and record the patterns in
a table of values that shows the term num-
ber and the term;

— create a number pattern involving addi-
tion, subtraction, or multiplication, given
a pattern rule expressed in words (e.g., the
pattern rule “start at 1 and multiply each
term by 2 to get the next term” generates
the sequence 1, 2, 4, 8,16, 32,64, ...);

— make predictions related to repeating geo-
metric and numeric patterns (Sample
problem: Create a pattern block train by
alternating one green triangle with one
red trapezoid. Predict which block will be
in the 30th place.);

extend and create repeating patterns that
result from reflections, through investiga-
tion using a variety of tools (e.g., pattern
blocks, dynamic geometry software, dot

paper).

Expressions and Equality
By the end of Grade 4, students will:

— determine, through investigation, the

inverse relationship between multiplica-
tion and division (e.g., since 4 x 5 = 20,
then 20 - 5=4;since 35 + 5 =7,

then 7 x 5 = 35);

determine the missing number in equa-
tions involving multiplication of one- and
two-digit numbers, using a variety of tools
and strategies (e.g., modelling with con-
crete materials, using guess and check
with and without the aid of a calculator)
(Sample problem: What is the missing
number in the equation O x 4 = 247);
identify, through investigation (e.g., by
using sets of objects in arrays, by drawing
area models), and use the commutative
property of multiplication to facilitate
computation with whole numbers (e.g.,
“I know that 15 x 7 x 2 equals 15 x 2 x 7.
This is easier to multiply in my head
because I get 30 x 7 = 210.");

identify, through investigation (e.g., by
using sets of objects in arrays, by drawing
area models), and use the distributive
property of multiplication over addition
to facilitate computation with whole num-
bers (e.g., “I know that 9 x 52 equals

9 x 50 + 9 x 2. This is easier to calculate in
my head because I get 450 + 18 = 468.").
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Lisa 6. Murdarvud Ontario pohikooli ainekavas (inglisekeelne)

1. klass
e read, represent, compare, and order whole numbers to 50, and use concrete materials to
investigate fractions and money amounts; [iildine dpitulemus — edaspidi iild]
e divide whole objects into parts and identify and describe, through investigation, equal-sized
parts of the whole, using fractional names (e.g., halves; fourths or quarters).

2. klass

e investigating fractions of a whole; (iild)

e use concrete materials to represent fractions and money amounts to 100¢;

e determine, through investigation using concrete materials, the relationship between the
number of fractional parts of a whole and the size of the fractional parts (e.g., a paper plate
divided into fourths has larger parts than a paper plate divided into eighths) (Sample
problem: Use paper squares to show which is bigger, one half of a square or one fourth of a
square.);

e regroup fractional parts into wholes, using concrete materials (e.g., combine nine fourths to
form two wholes and one fourth);

e compare fractions using concrete materials, without using standard fractional notation (e.qg.,
use fraction pieces to show that three fourths are bigger than one half, but smaller than one
whole);

3. klass
e investigating fractions of a set (iild)
e /.../ and use concrete materials to represent fractions and money amounts to $10;
e divide whole objects and sets of objects into equal parts, and identify the parts using
fractional names (e.g., one half; three thirds; two fourths or two quarters), without using
numbers in standard fractional notation;

4. klass

e representing and comparing fractions using fractional notation; (iild)

e relating halves, fifths, and tenths to decimals (iild)

e read, represent, compare, and order whole numbers to 10 000, decimal numbers to tenths, and
simple fractions, and represent money amounts to $100;

e demonstrate an understanding of magnitude by counting forward and backwards by 0.1 and
by fractional amounts;

e solve problems involving the addition, subtraction,multiplication, and division of single- and
multi-digit whole numbers, and involving the addition and subtraction of decimal number to
tenths and money amounts, using a variety of strategies;

e demonstrate an understanding of place value in whole numbers and decimal numbers from
0.1 to 10 000, using a variety of tools and strategies (e.g., use base ten materials to represent
9307 as 9000 + 300 + 0 + 7) (Sample problem: Use the digits 1, 9, 5, 4 to create the greatest
number and the least number possible, and explain your thinking.);
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e represent, compare, and order decimal numbers to tenths, using a variety of tools (e.g.,
concrete materials such as paper strips divided into tenths and base ten materials, number
lines, drawings) and using standard decimal notation (Sample problem: Draw a partial
number line that extends from 4.2 to 6.7, and mark the location of 5.6.);

e represent fractions using concrete materials, words, and standard fractional notation, and
explain the meaning of the denominator as the number of the fractional parts of a whole or a
set, and the numerator as the number of fractional parts being considered,

e compare and order fractions (i.e., halves, thirds, fourths, fifths, tenths) by considering the size
and the number of fractional parts (e.g., 4/5 is greater than 3/5 because there are more parts in
4/5; Ya is greater than 1/5 because the size of the part is larger in 1/4);

e compare fractions to the benchmarks of 0, 1/2, and 1 (e.g., 1/8 is closer to 0 than to 1/2; 3/5
is more than 1/2);

e demonstrate and explain the relationship between equivalent fractions, using concrete
materials (e.g., fraction circles, fraction strips, pattern blocks) and drawings (e.g., ”’I can say
that 3/6 of my cubes are white, or half of the cubes are white. This means that 3/6 and 1/2 are
equal.);

e count forward by halves, thirds, fourths, and tenths to beyond one whole, using concrete
materials and number lines (e.g., use fraction circles to count fourths: “One fourth, two
fourths, three fourths, four fourths, five fourths, six fourths, ...”);

e count forward by tenths from any decimal number expressed to one decimal place, using
concrete materials and number lines (e.g., use base ten materials to represent 3,7 and count
forward: 3.8, 3.9, 4.0, 4.1, ...; “Three and seven tenths, three and eight tenths, three and nine
tenths, four, four and one tenth, ...”) (Sample problem: What connections can you make
between counting by tenths and measuring lengths in millimetres and in centimetres?).

e add and subtract decimal numbers to tenths, using concrete materials (e.g., paper strips
divided into tenths, base ten materials) and student-generated algorithms (e.g.,“When I added
6.5 and 5.6, | took five tenths in fraction circles and added six tenths in fraction circles to give
me one whole and one tenth. Then | added 6 + 5 + 1.1, which equals 12.1.”);

e determine and explain, through investigation, the relationship between fractions (i.e., halves,
fifths, tenths) and decimals to tenths, using a variety of tools (e.g., concrete materials,
drawings, calculators) and strategies (e.g., decompose 2/5 into 4/10 by dividing each fifth
into two equal parts to show that 2/5 can be represented as 0,4);

5. klass

e comparing and ordering fractional amounts with like denominators; (iild)

e adding and subtracting decimal amounts to hundredths; (iild)

e relating simple fractions to decimals (iild)

e representing probability using fractions (iild)

e read, represent, compare, and order whole numbers to 100 000, decimal numbers to
hundredths, proper and improper fractions, and mixed numbers;

e solve problems involving the multiplication and division of multi-digit whole numbers, and
involving the addition and subtraction of decimal numbers to hundredths, using a variety of
strategies;
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6. klass

represent, compare, and order whole numbers and decimal numbers from 0.01 to 100 000,
using a variety of tools (e.g., number lines with appropriate increments, base ten materials for
decimals);

demonstrate an understanding of place value in whole numbers and decimal numbers from
0.01 to 100 000, using a variety of tools and strategies (e.g., use numbers to represent 23 011
as 20 000 + 3000 + 0 + 10 + 1; use base ten materials to represent the relationship between 1,
0.1, and 0.01) (Sample problem: How many thousands cubes would be needed to make a
base ten block for 100 000?);

represent, compare, and order fractional amounts with like denominators, including proper
and improper fractions and mixed numbers, using a variety of tools (e.g., fraction circles,
Cuisenaire rods, number lines) and using standard fractional notation;

demonstrate and explain the concept of equivalent fractions, using concrete materials (e.g.,
use fraction strips to show that 3/4 is equal to 9/12);

demonstrate and explain equivalent representations of a decimal number, using concrete
materials and drawings (e.g., use base ten materials to show that three tenths [0.3] is equal to
thirty hundredths [0.30]);

add and subtract decimal numbers to hundredths, including money amounts, using concrete
materials, estimation, and algorithms (e.g., use 10 x 10 grids to add 2.45 and 3.25);

multiply decimal numbers by 10, 100, 1000, and 10 000, and divide decimal numbers by 10
and 100, using mental strategies (e.g., use a calculator to look for patterns and generalize to
develop arule);

describe multiplicative relationships between quantities by using simple fractions and
decimals (e.g.,“If you have 4 plums and I have 6 plums, I can say that  have 1 1/2 or 1,5
times as many plums as you have.*)

determine and explain, through investigation using concrete materials, drawings, and
calculators, the relationship between fractions (i.e.,with denominators of 2, 4, 5, 10, 20, 25,
50, and 100) and their equivalent decimal forms (e.g., use a 10 x 10 grid to show that
2/5=40/100, which can also be represented as 0,4);

represent as a fraction the probability that a specific outcome will occur in a simple
probability experiment, using systematic lists and area models.

represent, using a common fraction, the probability that an event will occur in simple games
and probability experiments (e.g.,“My spinner has four equal sections and one of those
sections is coloured red. The probability that I will land on red is 1/4.)

comparing and ordering fractional amounts with unlike denominators; (iild)
adding and subtracting decimal amounts to thousandths; (iild)
multiplying and dividing decimals to tenths by whole numbers and two-digit by two-digit
whole numbers; (iild)
relating simple fractions, decimals, and percents (iild)
read, represent, compare, and order whole numbers to 1 000 000, decimal numbers to
thousandths, proper and improper fractions, and mixed numbers;
solve problems involving the multiplication and division of whole numbers, and the addition
and subtraction of decimal numbers to thousandths, using a variety of strategies;
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7. klass

represent, compare, and order whole numbers and decimal numbers from 0.001 to 1 000 000,
using a variety of tools (e.g., number lines with appropriate increments, base ten materials for
decimals);

demonstrate an understanding of place value in whole numbers and decimal numbers from
0.001 to 1 000 000, using a variety of tools and strategies (e.g. use base ten materials to
represent the relationship between 1, 0.1, 0.01, and 0.001) (Sample problem: How many
thousands cubes would be needed to make a base ten block for 1 000 0007?);

represent, compare, and order fractional amounts with unlike denominators, including proper
and improper fractions and mixed numbers, using a variety of tools (e.g., fraction circles,
Cuisenaire rods, drawings, number lines, calculators) and using standard fractional notation
(Sample problem: Use fraction strips to show that 1 1/2 is greater than 5/4.);

add and subtract decimal numbers to thousandths, using concrete materials, estimation,
algorithms, and calculators;

multiply and divide decimal numbers to tenths by whole numbers, using concrete materials,
estimation, algorithms, and calculators (e.g., calculate 4 x 1.4 using base ten materials;
calculate 5.6 +~ 4 using base ten materials);

multiply whole numbers by 0.1, 0.01, and 0.001 using mental strategies (e.g., use a calculator
to look for patterns and generalize to develop a rule);

multiply and divide decimal numbers by 10, 100, 1000, and 10 000 using mental strategies
(e.g.,“To convert 0.6 m2 to square centimetres, I calculated in my head 0.6 x 10 000 and got
6000 cm2.”) (Sample problem: Use a calculator to help you generalize a rule for multiplying
numbers by 10 000.);

use estimation when solving problems involving the addition and subtraction of whole
numbers and decimals, to help judge the reasonableness of a solution (Sample problem: Mori
used a calculator to add 7.45 and 2.39.The calculator display showed 31.35. Explain why this
result is not reasonable, and suggest where you think Mori made his mistake.);

represent ratios found in real-life contexts, using concrete materials, drawings, and standard
fractional notation (Sample problem: In a classroom of 28 students, 12 are female.What is
the ratio of male students to female students?);

determine and explain, through investigation using concrete materials, drawings, and
calculators, the relationships among fractions (i.e., with denominators of 2, 4, 5, 10, 20, 25,
50, and 100), decimal numbers, and percents (e.g., use a 10 x 10 grid to show that 1/4=0,25
or 25%);

representing and ordering decimals (to hundredths), fractions, and integers; (iild)

dividing whole numbers by simple fractions and decimals; (iild)

adding and subtracting simple fractions and integers; (iild)

multiplying and dividing decimal numbers to thousandths by one-digit whole numbers; (iild)
relating fractions, decimals, and percents; (iild)

demonstrate an understanding of addition and subtraction of fractions and integers, and apply
a variety of computational strategies to solve problems involving whole numbers and decimal
numbers;
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represent, compare, and order decimals to hundredths and fractions, using a variety of tools
(e.g., number lines, Cuisenaire rods, base ten materials, calculators);

select and justify the most appropriate representation of a quantity (i.e., fraction, decimal,
percent) for a given context (e.g., “I would use a decimal for recording the length or mass of
an object, and a fraction for part of an hour.”);

divide whole numbers by simple fractions and by decimal numbers to hundredths, using
concrete materials (e.g., divide 3 by 1/2 using fraction strips; divide 4 by 0,8 using base ten
materials and estimation);

use a variety of mental strategies to solve problems involving the addition and subtraction of
fractions and decimals (e.g., use the commutative property: 3 x 2/5x 1/3 =3 x 1/3 x 2/5,
which gives 1 x 2/5 = 2/5; use the distributive property: 16,8/0,2 can be thought of as (16 +
0,8)/0,2=16:0,2+0,8:0,2, which gives 80+4=84);

solve problems involving the multiplication and division of decimal numbers to thousandths
by one-digit whole numbers, using a variety of tools (e.g., concrete materials, drawings,
calculators) and strategies (e.g., estimation, algorithms);

solve multi-step problems arising from real-life contexts and involving whole numbers and
decimals, using a variety of tools (e.g., concrete materials, drawings, calculators) and
strategies (e.g., estimation, algorithms);

use estimation when solving problems involving operations with whole numbers, decimals,
and percents, to help judge the reasonableness of a solution (Sample problem: A book costs
$18.49. The salesperson tells you that the total price, including taxes, is $22.37. How can you
tell if the total price is reasonable without using a calculator?);

evaluate expressions that involve whole numbers and decimals, including expressions that
contain brackets, using order of operations;

add and subtract fractions with simple like and unlike denominators, using a variety of tools
(e.g., fraction circles, Cuisenaire rods, drawings, calculators) and algorithms;

demonstrate, using concrete materials, the relationship between the repeated addition of
fractions and the multiplication of that fraction by a whole number (e.g., 1/2 + 1/2 + 1/2 =3 x
1/2);

determine, through investigation, the relationships among fractions, decimals, percents, and
ratios;

research and report on real-world applications of probabilities expressed in fraction, decimal,
and percent form (e.g., lotteries, batting averages,weather forecasts, elections);

8. klass

multiplying and dividing fractions and integers; (iild)

multiplying and dividing decimals by powers of ten; (iild)

solve problems involving whole numbers, decimal numbers, fractions, and integers, using a
variety of computational strategies;

represent, compare, and order rational numbers (i.e., positive and negatiive fractions and
decimals to thousandths);

translate between equivalent forms of a number (i.e., decimals, fractions, percents) (e.g., 3/4
=0,72);
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solve multi-step problems arising from real-life contexts and involving whole numbers and
decimals, using a variety of tools (e.g., graphs, calculators) and strategies (e.g., estimation,
algorithms);

use estimation when solving problems involving operations with whole numbers, decimals,
percents, integers, and fractions, to help judge the reasonableness of a solution;

represent the multiplication and divisjon of fractions, using a variety of tools and strategies
(e.g., use an area model to represent 1/4 multiplied by 1/3);

solve problems involving addition, subtraction, multiplication, and division with simple
fractions;

multiply and divide decimal numbers by various powers of ten (e.g.,“To convert 230 000
cm3 to cubic metres, I calculated in my head 230 000 + 106 to get 0.23 m3.”) (Sample
problem: Use a calculator to help you generalize a rule for dividing numbers by 1 000 000.);
evaluate algebraic expressions with up to three terms, by substituting fractions, decimals, and
integers for the variables (e.g., evaluate 3x+4y=2z, where x=1/2, y=0,6, and z=-1);

168



Lisa 7. Viljavéte Singapuri 7. klassi ainekavast

O Level Mathematics Syllabus

4 O LEVEL MATHEMATICS

Secondary One

Secondery One

‘ Toplc/Sub-topics

Content

1 Numbers snd Algebme

Numbors snd the four
operntions

Includa:

+ primens and prima factorinetion

+« iinding HCF and LCM, ngquares, cuban, aquara mats and cuba
male by prime factorsation

+ nagaiva numbam, inegamn, retional numbers, al numban and

thair Hur opamiomns

calculations with the wne of a calcuator

mepresanteiion and ardering of mumbam on the numbar ling

v of tha syminin <, >, 5, 2

epproximation and estmetion {indwding munding off numbars o

a mequined number of decimal places or significent figures,

antimating tha sl of computetion, end concepis of rmunciing

axl tuncaiion amom)

Ratlo, rete snd
proportion

Inclucla:

+« matios imraving miona numbem
« wiiling @ malio in ity simplest fom
+ mmmgs et

+  problames nvolving mia and mie

Inclucla:

opressing ona quan ity es a parcaniags of encthar
compaing wo quantifes by parcentaga

parceniages geater then 100%
ncreming/decromsing e quantily by a given parcentege
mvama paraTiagen

prablams inwolving parcantagas

Speed

Induda:

« concapls of spaed, uniform speed and everags spoad

+ convemin of uniis {a.g. km/h to mis)

+ pmblams invalving spead, unifamm speed end evemge spasd

169



Lisa 8. Viljavote Uus-Meremaa 5. klassi ainekavast

sessnsnss

THE MATHEMATICS STANDARD

T T T

BY THE END OF YEAR &

sssssssne

By the end of year 5, students will be achieving
at early level 3 in the mathematics and statistics
learning area of the New Zealand Curriculum.

Number and
Algebra

m o

In contexts that require them to solve problems or
model situations, students will be able to:
s apply additive and simple multiplicative
strategies and knowledge of symmetry to:
- combine or partition whole numbers
- find fractions of sets, shapes, and
guantities;
* create, continue, and predict further members
of sequential patterns with two variables;

* describe spatial and number patterns,
using rules that involve spatial features,
repeated addition or subtraction, and simple

T

multiplication.
: Geometry and NER {_GaM
: Measurement °

In contexts that require them to solve problems or
model situations, students will be able to:

* measure time and the attributes of objects,
choosing appropriate standard units and
working with them to the nearest tenth;

* sort two- and three-dimensional shapes,
considering the presence and/or absence of
features simultaneously and justifying the
decisions made;

s represent and describe the results of
reflection, rotation, and translation on shapes;

. * create nets for rectangular prisms;
* draw plan, front, and side views of objects;

describe locations and give directions, using
grid references and points of the compass.

...................................... L T T T L T T T T T R TP

Statistics

In contexts that require them to solve problems or
model situations, students will be able to:
* investigate summary and comparison
questions by using the statistical enquiry cycle:
- gather, display, and identify patterns in
category and whole-number data
- interpret results in context;

* order the likelihoods of outcomes for simple
situations involving chance, experimenting or
listing all possible outcomes.

The following problems and descriptions of student thinking
exemplify what is required to meet this standard.

Number and Algebra

During this school year, Number should be the focus of
50-70 percent of mathematics teaching time.

Example 1

There are 53 people on the bus.

26 people get off.

How many people
are left on the bus?

The student uses an efficient part-whole strategy for
subtraction, such as subtracting in parts [e.g., 53 - 6 = 47,
47 -20=27; 0r 53 - 20=33, 33 - 6 = 27) or subtracting a
tidy number [e.q., 53 - 30 =23, 23 + 4 = 27).

If they count back or use repeated subtraction [e.g., 53 - 10
=43,43-10=33 ..), they do not meet the expectation. If
they use inverse relationships between subtraction and
addition, such as adding on le.g., 26 + 4 = 30, 30 + 23 =53,
4+23=27 5026+ 27=53]ordoubling [e.q., 26 + 26 = 52,
s0 26 + 27 = 53, they exceed the expectation.

If the student uses a written algorithm to solve the problem,
they must explain the place value partitioning involved.

Source: NumPA, Numeracy Development Projects, Book 2: The Diagnostic
Interview, page 8.

MO T O T T T T T )
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