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1. ULDALUSED

1.1. Valdkonnapéadevus

MatemaatikaOpetuse eesmdrk gumnaasiumis on kujundada Opilastes eakohane
matemaatikapadevus, mis annab vahendid ja moddikud meid Umbritseva maailma uurimiseks
ja kirjeldamiseks. Matemaatikapadevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka
sotsiaalse, kultuurilise ja isikliku rolli mdistmist ja véartustamist. Koik see on seotud
igapéevaeluliste ja teaduslike probleemide lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise

pdhioskuste saavutamist.

Matemaatika dpetusega taotletakse, et gimnaasiumi I16puks kujuneks valja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv dppija, kes:
1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;
2) leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle
lahendamiseks;
3) modelleerib probleemi matemaatiliselt, st tdlgib probleemi matemaatika keelde;
4) kasutab probleemide lahendamisel ja saadud tulemuste esitlemisel erinevaid
matemaatilisi esitusviise ja abivahendeid,;
5) kasutab oskuslikult matemaatika sumboolikat ja keelt;
6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud

tulemusi, andes neile ka oma hinnangu.

1.2. Ainevaldkonna dppeained, kohustuslikud ja valikkursused

Ainevaldkonna dppeained on kitsas matemaatika ja lai matemaatika, mille kohustuslikud

kursused on jargmised:

Kitsas matemaatika — 8 kursust: , Arvuhulgad. Avaldised. Vd&rrandid ja vorratused®;
,»Irigonomeetria®; ,,Vektor tasandil. Joone vdrrand®; ,,Toendosus ja statistika“; ,,Funktsioonid

“; ,Jadad. Funktsiooni tuletis*; ,, Tasandilised kujundid. Integraal*; ,,Stereomeetria“.
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Lai matemaatika - 14 Kkursust: ,Avaldised ja arvuhulgad”; ,VOrrandid ja
vOrrandististeemid®; ,,Vorratused. Trigonomeetria I*; ,, Trigonomeetria II*; ,,Vektor tasandil.
Joone vorrand“; ,,Toendosus, statistika™; , Funktsioonid. Arvjadad“; ,Eksponent- ja
logaritmfunktsioon®; ,, Trigonomeetrilised funktsioonid*; ,,Funktsiooni piirvaértus ja tuletis*;
,» Luletise rakendused*; ,,Integraal. Planimeetria®; ,,Sirge ja tasand ruumis®; ,,Stereomeetria“;

,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*.

Valikkursused on:
1) ,Praktiline matemaatika I*

2) ,,Praktiline matemaatika I1*

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapadevuse kujundamine.

Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest — Kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul teeb
Opilane kitsa ja laia matemaatika vahel valiku gimnaasiumisse dppima asudes voi vastavalt

kooli dppekavas seatud korrale.
Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest.

Laias matemaatikas késitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse
olemusest arusaamiseks. Rakendusilesannete lahendamise korval on téhtsal kohal tbestamine
ja pohjendamine. Kitsa matemaatika Opetamise eesmdrk on matemaatika rakenduste
vaatlemine, et kirjeldada inimest tmbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek.
Nii kitsa kui ka laia matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse
matemaatika moistete, simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise ning

intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekdikude esitamise kaudu.

Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad Opilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke

matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes.

1.4. Valdkonnailene 16iming, tldpadevuste arengu toetamine ja 6ppekava
labivate teemade kasitlemine

Matemaatika dppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku 6ppekava tldosas kirjeldatud

uldpédevuste arengut.
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» Uldpéadevuste kujundamine ainevaldkonna Gppeainetes

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Matemaatikat dppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja
ajastute saavutustega matemaatikas ning tajuvad seeldbi kultuuride seotust. Uuurimistdo ja
praktiliste toode teemade valikul pakutakse Gpilastele teemade nimekiri, mis seoks omavahel
matemaatikat, ajalugu, filisikat, bioloogiat, arhitektuuri, nende seost igapéevaeluga. Opilasi
suunatakse tunnetama loogiliste mottekaikude elegantsi ning markama geomeetriliste kujundite
harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse pusivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Vastutustunnet ihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste Ulesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rihmat6dd arendavad dpilastes
koostd0- ja vastastikuse abistamise oskusi, vGimaldavad kasutada ka matemaatikatundides
erinevaid kollektiivse t60 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste

vBimetega Opilastesse.

Enesemaaratluspadevus. Erineva raskusastmega Ulesannete iseseisva lahendamise kaudu
saavad Opilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi v8imeid. Selleks sobivad koige
paremini avatud probleemilesanded. Matemaatika riigieksami kursuste valikul (kitsas/lai

kursus) lahtutakse Opilase soovist, vimekusest, prioriteetidest, tulevikuplaanidest.

Opipadevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analilisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste Kriitilise hindamise oskusi. Tekstulesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning ndgema objektide
seoseid. Arendatakse Uldistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada Gpitud
teadmisi uutes olukordades.

Opilases kujundatakse arusaam, et tilesannete lahendamise teid on vdimalik leida iseseisva
métlemise teel. Opilasi suunatakse 8ppima Tartu teaduskooli erinevatele kursustele, andes neile

iseseisva valiku vdimaluse, avardades nii nende teadmisi, tulevikus ka karjaarivéimalusi.

Suhtluspéadevus. Arendatakse suutlikkust véljendada oma mdtet selgelt, lihidalt ja tapselt
eelkdige moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hipoteeside ja véidete voi teoreemide
sOnastamise ning Ulesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades
areneb funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama olulist ebaolulisest ja ndgema objektide
seoseid. Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada infot,
mis on esitatud erinevatel viisidel. Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud

infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste simbolite ja valemite sisu tavakeeles. Arendatakse
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meeskonnatdd oskusi, tolerantsust, oskust delegeerida Ulesandeid omavahel, suutlikkust
vastutada t60 tulemuste eest, osata leida kompromisse lahendustel.

Matemaatika-, loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane padevus. Matemaatikat 6ppides on
valtimatu kasutada tehnoloogilisi abivahendeid (lesannete lahendamisel. Matemaatika kui
teaduskeele olulisuse mdistmine v6imaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust. Tunnis
kasutatakse taskuarvuteid, mobiilirakendusi, laptoppe, tahvelarvuteid, Senteo SMART

tehnoloogiat, videotunde. Kasutusel on VOSK p&himdte.

Ettevotlikkuspadevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide
omaduste analtitisimise kaudu: uuritakse objektide thiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse
hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse p8hjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja
sbnastada probleeme, genereerida ning analliisida ideid. TGendosusteooria ja funktsioonide
omadustega seotud ulesannete lahendamise kaudu dpitakse uurima objekti muutumise sdltuvust
parameetritest. Uhele (lesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku
motlemist. Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega tlesannete
lahendamise ning pikemate projektide kaudu. Korraldatakse koosttds kdrgkoolidega (Tartu
Ulikool, Tallinna Ulikool, Tallinna Tehnikakdrgkool) - to6tubasid, osaletakse uurimis - ja

praktiliste tdode konverentsidel.

Digipadevus. Matemaatikat 6ppides kasutatakse digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud
teabe analliisimiseks, tootlemiseks ja probleemilesannete lahendamiseks, sh loovate ja
alternatiivsete lahenduskaikude leidmiseks. Digivahendeid rakendatakse hlpoteese pistitades
ning kontrollides, matemaatilisi ja elulisi seoseid uurides, modelleerides ning visualiseerides.
Opitakse kasutama mitmekesist ja tasakaalustatud kombinatsiooni digitaalsetest ning
mittedigitaalsetest vahenditest, lahendades erinevaid probleeme. Digitaalse sisuloome oskust
arendatakse uurimis- voi praktiliste to0de koostamise ja vormistamise kaudu. Isikuandmeid
sisaldavaid llesandeid koostades ning lahendades podratakse tahelepanu interneti turvalisusele
ja igapdevaelu véartuspdhimotete jargimisele. Graafikute alusel funktsioonide omaduste
lugemisoskuse ja 3D mudelite, ruumiliste kujundite ning kehade ehitamise oskuse
kujundamiseks kasutatakse programmi GeoGebra. Iseseisva teoreetilise materjali
omandamiseks, oskuste ja vilumuste kinnistamiseks kursuste erinevate teemade IGikes
kasutatakse Oppeplatvormi Foxcademy. Enesekontrolli ning teadmiste kontrolli teostamiseks
kasutatakse rakendust Kahoot.it, GoogleDocs lahendust. Kontoritarkvara OpenOffice paketi

programmide kasutamine annab vOimalust analttsida statistilisi andmeid ning modelleerida
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olukordi I6imides neid argieluga. Eelpool nimetatud programmid ja rakendused vdimaldavad
kujundada Opilasel dpimapi koostamise oskust. Programmeerides Opitakse tehete loogilist

jarjestamist, arendatakse tulemuste prognoosimist.

= LAabivate teemade rakendamise voimalusi

Elukestev Ope ja karjaari kujundamine. Matemaatika Oppimise kéigus kujundatakse
Opilastes erinevate Oppetegevuste kaudu valmisolek mdista ja vaartustada elukestvat dpet kui
elustiili ning motestada karjaéri planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi.
Oppetegevus vbimaldab vahetult kokku puutuda téémaailmaga, nt ettevtte Kiilastusi,
Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvdimalusi.
Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvGimet ning oskust iseseisvalt leida ja
analliisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasidppimise vGimaluste kohta ja koostada
karjaariplaan. Erinevad Oppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t66d, vbimaldavad dpilasel
seostada huvisid ja vGimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid ja
harrastused hoiavad elu ja karjdari tasakaalus. Enda vdimete reaalne hindamine on Uks
tdhtsamaid edasise karjaari plaanimise lahtetingimusi. Matemaatikatundides kujundatakse
vOBimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid mdéjutegureid
karjaari valides. Opilased arendavad oma 8pi- ja suhtlusoskusi ning koostdd-, otsustamis- ja

infoga imberk&imise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases t66elus.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ressursse késitlevaid andmeid analliisides
arendatakse sdéstvat suhtumist mbritsevasse ning Opetatakse véartustama elukeskkonda.
Tahtsal kohal on protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika

elemendid.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on
seotudettevotlikkusega. Uurimistoode, rihmatddde ning projektidega arenevad algatus- ja

koostddoskused.

Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine
matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika hiskonnas toimuvaid

protsesse (ihenduses mitmekultuurilisuse teemaga. koht kultuuriruumis.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Statistika ja protsentarvutus aitavad mdista

meediamanipulatsioone ning arendavad Kriitilise teabeanallitisi oskusi.
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Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 18imingute kaudu tehnoloogia ja
loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning
modelleerimise meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks
ning oma dppimise ja to6 tdhustamiseks. Matemaatika dppimine véimaldab avastada ja mérgata

seaduspdrasusi ning aitab seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate (lesannete kaudu Opitakse

objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid.

Vaartused ja kblblus. Matemaatika dppimine arendab korralikkust, hoolsust, slistemaatilisust,
jarjekindlust, pusivust ning ausust. Matemaatikal on téhtis osa tolerantse suhtumise

kujunemisel erinevate vdimetega kaaslastesse.

= La&iming teiste valdkonnapadevuste ja dppeainetega

Matemaatikadpetuse I6imimise eeldused vertikaalselt (ainesiseselt) loob ainekavas pakutud
kursuste jarjestus. MatemaatikaOpetuse ldimimine horisontaalselt (teiste ainevaldkondade
Opetusega ja Oppeainete valise infoga) vajab igas koolis erinevate ainete Opetajate tihedat
koost6dd nii kooli dppekava koostamisel kui ka selle realiseerimisel. Kooli dppekavas on vaja
esile tuua ainetevahelised ja ainetetlesed teemad, mida on vaja I8imida, maérkides igas
ainekavas nende teemade koha kalendaarselt ja ulatuselt. L&imimise organiseerimise lihtsaim
viis on, kui erinevate ainete dpetajad viitavad teemat kasitledes Opilaste varasematele voi ka ees
ootavatele kokkupuudetele selle teemaga teiste ainete dppimisel. Oluline on, et erinevate ainete
Opetajad teaksid sama teema kasitluslaadi ja stigavust teistes ainetes ning oskaksid erisuste
korral sellele tdhelepanu juhtida. Tavaparaselt kasitletakse teemat ajaliselt varem vai samal ajal
matemaatikas ning seejarel teistes ainetes. Samas on voimalik ka teistpidine jarjekord. Naiteks
vOib fulsikas radkida vektoriaalsetest suurustest enne vektori kasitlust matemaatikas.
Olenemata sellest, kummas aines vektorist varem radgitakse, peavad mdlemad Opetajad selle
teema juures juhtima tahelepanu vektori tavaparasele erisusele matemaatikas ja fitisikas. Uhelt
poolt kujuneb dpilastel teistes ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite
kasutamise kaudu arusaamine matemaatikast kui oma universaalse keele ja meetoditega teisi
ainevaldkondi toetavast ja I0imivast baasteadusest. Teiselt poolt annab teistest
ainevaldkondadest ja reaalsusest tulenevate U(lesannete kasutamine matemaatikakursuses
Opilastele ettekujutuse matemaatika rakendusvGimalustest ning tihedast seotusest Opilasi
Umbritseva maailmaga. Eriti niisuguste teemade puhul, kus on vaja I6imida nii ainesiseseid kui

ka ainetevahelisi ja -Uleseid aspekte, on efektiivseim multidistsiplinaarne l&henemine. Néiteks
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saaks Uhisteemana kasitleda meetermdddustiku teket, levikut, selle seost Pariisi Kommuuniga,
teaduse ja tehnika revolutsiooniga, jne. Seda teemat stigavuti avades on voimalik kasutada nii
matemaatikat kui ka ajalugu, thiskonnadpetust, geograafiat, kirjandust, vodrkeeli jt Gppeaineid.
Killap on reaalses koolitdos selliseid metateemasid siiski raske erinevate ainete sama nadala
tundide kavasse lulitada ilma Oppeainete loogilist struktuuri kahjustamata. Seevastu on
interdistsiplinaarset vaadet teemale kerge rakendada Opilaste loovt6ddes, uurimistoodes,
kollektiivsete ettekannete koostamises dpilaste teaduskonverentsiks, projektdppes vms. Oluline

on kavandada kooli dppekavas dpilastel tekkinud sisemise 18imingu taseme maéaramist.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Oppetegevus on dppijakeskne, toetab Gpimotivatsiooni hoidmist ja Opilaste kujunemist
aktiivseiks ja iseseisvaiks dppijaiks ning loovaiks ja Kkriitiliselt mdtlevaiks hiskonnaliikmeiks,
kes suudavad teha valikuid, vdtta vastutust oma 6ppimise eest ja tulevad toime muutunud

olukorras ning on valmis kavandama oma edasist haridusteed.

Gumnaasiumis dppetegevust kavandades ja korraldades teevad Opetajad koostddd, seejuures:

1) lahtutakse  Oppekava alusvaartustest, (ldpadevustest, valdkonnapadevusest,
taotletavatest teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning OGpitulemustest ja kooli
Oppekavas sétestatud Oppesisust ning ldimingust teiste Oppeainete ja labivate
teemadega;

2) arvestatakse didaktika nliiidisaegsete késitluste ja ainevaldkonnas toimunud arengutega,
vOetakse arvesse kohalikku eripara, muutusi Ghiskonnas ja maailmas ning seostatakse
neid omavahel;

3) taotletakse, et dpilase dpikoormus on mdddukas, jaotub dppeaasta ulatuses uhtlaselt
ning jatab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks, dpilast suunatakse oma dppimist
motestama ja kavandama ning 6pikoormust jagama;

4) luuakse vdimalus rakendada teatud aja tagant e-Oppepdevi voi -nédalaid;

5) arvestatakse Opilaste eelteadmisi, huvisid, individuaalseid eripdrasid ja -vdimeid,
kasutatakse diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid Ulesandeid, mille sisu ja
raskusaste toetavad individualiseeritud ja Opilasele tdhenduslikku kasitlust,
reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning pakutakse dpiabi ja tuge dpivalikutes;

6) vdimaldatakse nii individuaalset kui ka koos teistega 6pet, kujundatakse Gpiharjumusi
ja - oskusi, mdtestatakse ja analulsitakse 6ppimist, suunatakse tegema teadvustatud ja

teadlikke valikuid, votma vastutust oma dppimise eest;
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7) Opilasi kaasatakse Oppetegevuste kavandamisse ja juhtimisse, pakutakse voimalusi
analliisida ja motestada Oppeprotsessi nii enda Oppimise ja Opistrateegiate kui ka
Opetaja juhitud dppe korraldamise aspektist;

8) kavandatakse aeg Opitava tdhenduslikkuse, eesmarkide, &pitulemuste ning
hindamiskriteeriumide mdtestamiseks ning eneserefleksiooniks, Opitakse andma ja
vastu vOtma tagasisidet;

9) rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspdhist Opet, kasutatakse
mitmekesiseid ja kombineeritud dppemeetodeid ning aktiivsust, loovust, koostodd ja
analliisi soodustavaid Oppetegevusi, laiendatakse Opilaste teadmisi mitmekulgselt,
tutvustatakse nditeid valdkonna teadussaavutustest ja aktuaalsetest probleemidest,
arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid,;

10) rakendatakse ja kasutatakse niddisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel
pdhinevaid 6ppekeskkondi, -materjale ja -vahendeid, arendatakse info kriitilise otsimise
ja hindamise pédevust, arvestades autoridiguse ja uurijaeetikaga.

Oppetegevuse kavandamisel on Gpetajal professionaalne digus valida koostéds dpilastega
késitletavat dppesisu, lahtudes dpilaste eelnevatest teadmistest ja oskustest ning arvestusega, et

taotletavad Gpitulemused oleksid saavutatud ning tld- ja valdkonnapadevused kujundatud.

1.6. Hindamine

Hindamine on 0Oppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut.
Hindamisel saadakse Ulevaade dpitulemuste saavutatusest ja dpilase individuaalsest arengust
ning toetatakse selle kaudu Opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse
enesehinnanguga ennastjuhtivaks dppijaks. Hindamise tulemusena/abil saab dpilane tagasisidet
oma edenemise kohta Bppimisel ja Opistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma
Opetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii Oppetegevuse Kkui iseenda padevuste
arendamiseks. Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud Opitulemused
kooliastmete kaupa. Hindamisega toetatakse kooliastme I6puks taotletavate teadmiste ja
oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning valdkonnapadevuse saavutamist. Ainealaste
teadmiste ja oskuste kdrval antakse tagasisidet ka tildpadevuste arengu ning véaartushoiakute ja
-hinnangute kujunemise kohta. Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja

toetavate sonaliste hinnangute abil.
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Selleks rakendatakse nii diagnostilist, kujundavat kui ka kokkuvotvat hindamist, mida
esitatakse nii sonaliste ja kirjalike hinnangute kui ka numbriliste hinnetena.

Diagnostilise hindamise kaigus selgitatakse valja Opilaste eelteadmiste ja oskuste tase,
ainealased véérarusaamad ja spetsiifilised Opiraskused, et kavandada jargnevat dppimist ja
Opetamist.

Oppeprotsessi kaigus rakendatakse kujundavat hindamist, kus dpilane saab suulist ja kirjalikku
tagasisidet oma dpitulemuste saavutamise taseme ning tugevate kiilgede ja arenguvdimaluste
kohta.

Kokkuvottev hindamine toimub dldjuhul 6ppeperioodi v6i mahuka Oppeteema 6pul, et
kontrollida nii Oppet60s pustitatud eesmérkide kui ka riikliku Oppekavaga satestatud
Opitulemuste saavutatust. Kursuse kokkuvottev hinne vdib kujuneda dppeperioodi jooksul
toimunud hindamise tulemusena, seejuures arvestatakse, et hinnetel véib s6ltuvalt t66 mahust

olla erinev kaal.

Opilane kaasatakse hindamisprotsessi nii oma t66 hindamisel kui ka kaasopilaste
tagasisidestamisel. Opilasele on &ppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse,
milliseid hindamisvahendeid kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Opilast
suunatakse Oppeprotsessi kaigus oma Oppimist ja pustitatud eesmérkide saavutamist

analliisima ja reflekteerima.

Kirjalikke Glesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t00 sisu, kuid pooratakse tdhelepanu ka
Opilase keelekasutusele, sh erialaste terminite Gigele kasutusele ja digekirjale, mis tldjuhul ei

mdjuta tdole antavat hinnangut ja hinnet.

Erineva keerukusastmega teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise vdimaldamiseks
kasutatakse mitmekesiseid hindamisviise ja -vorme, et veenduda Gpitulemuste saavutamises.
Selleks et paremini aru saada Opilastel tekkinud raskustest, 6piliinkadest voi lahendusideedest,
saab hindamismeetodina kasutada naiteks tagasiside testi nii paberil kui ka virtuaalses
keskkonnas, kontrollt6dd, intervjuud, diagnostilist testi, péevikupidamist, Gpilaste Kirjutist,
valjusti motlemist (labirddkimine), tlesannete lahenduste esitlust jmt. Nimetatud meetodite
pohjal saab Opilasele anda Oppeteema kohta jooksvat tagasisidet aine ning ainevaldkonna

teadmiste ja oskuste ning dpilase hoiakute ja vaartuste kohta.

Kokkuvotva hindamismeetodina sobib Kirjaliku kontrolltéd voi testi kbrvale ka intervjuu

vormis teadmiste ja oskuste kontroll.
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Hindamisvahendi ja -viisi valik s6ltub pdstitatud Oppe-eesmérkidest ja eeldatavast

Opitulemusest.

Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid:
1) faktide, protseduuride ja mdistete teadmine (meenutamine, aratundmine, info leidmine,
arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jarjestamine jmt);
2) teadmiste rakendamise oskus (meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel
esitamine, modelleerimine, rutiinsete ilesannete lahendamine jmt);
3) arutlemisoskus (pdhjendamine, anallis, suntees, uldistamine, tulemuste hindamine

jmt).

1.7. Oppekeskkond

Opilast toetava dppekeskkonna kujundamise aluseks on 8ppekava iildosas satestatud sotsiaalse,

vaimse ja flusilise dppekeskkonna kujundamise péhimdtted.

Matemaatika 6petamisel luuakse Opilastele dppimist vaartustav keskkond, et tekiks positiivne

suhtumine dppimisse. Opilastele tagatakse joukohased tilesanded ja eduvdimalus.

Opilastes arendatakse uskumust, et oma v8imekuse arendamiseks tuleb pingutada ning
ebadnnestumise korral tuleb rohkem harjutada voi kasutada teistsuguseid strateegiaid.
Oppekeskkond luuakse selline, kus iga 6pilane saab maksimaalselt areneda, arvestades tema
individuaalsust ja potentsiaali, oskusi ja huve. Vaimselt ja emotsionaalselt toetavale
Oppekeskkonnale on omane:
= vastastikune lugupidamine, Uksteise aktsepteerimine ja abivalmidus;
= (hised selged eesmargid, kus nii Opetaja kui ka Opilased teavad, miks ning millisel
eesmargil midagi tehakse, ja on huvitatud nende eesmarkide saavutamisest;
= toetav 6hkkond, kus nii 6petajal kui ka dpilasel on lubatud katsetada, eksida ja oma vigu
tunnistada; tunnustatakse ideede ja arvamuste paljusust;
= jagatud vastutus, st Opetaja vastutab keskkonna ja Gpitingimuste loomise eest ja dpilased
Oppimise eest.
Oluline on suunata Opilasi motlema teadmiste suhtelisuse Ule, et Opilased teadvustaksid

Oppimist kui teadmiste konstrueerimist, mitte kui faktide pahedppimist.

Kool vdimaldab:
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Opet lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) korraldada
ka mujal, nt koolidues, arvutiklassis, looduses, muuseumides, teaduskeskustes,
keskkonnahariduskeskustes, ettevdtetes, asutustes ja virtuaalses dppekeskkonnas;

vajaduse korral kasutada klassis internetiihendusega IKT vahendeid ning
esitlustehnikat, tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte ning taskuarvutite

komplekti.

2. AINEKAVAD

2.1. KITSAS MATEMAATIKA

2.1.1. Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmérk on Gpetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada

matemaatikat igapéevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku.

Kitsa kava jargi Opetatakse kirjeldavalt ja néitlikustavalt, matemaatiliste véidete pdhjendamine

toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusulesanded ja IKT tarkvara

kasutamine.

2.1.2. Gumnaasiumi 18puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

kasutab Opitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja
esitab lihtsamaid arvutustel p6hinevaid p&hjendusi ja loogilisi jareldusi;

esitab igapdevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid
mitmesammulisi loogilisi jareldusi;

leiab lihtsamale matemaatikalilesandele sobiva lahendustee sarnaste dpitud strateegiate
seast;

leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid lihtsamate 1-2sammulist
lahendusstrateegiat ndudvate probleemide (ka mittematemaatiliste) lahendamiseks;
tunneb dra matemaatikas dpitud mudelite abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning
esitab tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

tdlgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;

12
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7) valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii

eluliste

situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes Gppeainetes;

8) valib sobiva esitusviisi ning tdlgendab v8i muudab antud esitusi arukalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskaike, kasutades matemaatilisi siimboleid

ja valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid,

10) sooritab dpitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja kasitleb matemaatilisi objekte

tuttavas kontekstis;

11)leiab matemaatilise sisuga

lUhitekstidest vajalikku

informatsiooni, kusjuures

informatsiooni paigutus tekstis vastab uUldjoontes selle matemaatilise to6tlemise

sammude jarjekorrale;

12)suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud

tulemust;

13) mdistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

2.1.3. Kursuste dpitulemused, dppesisu ja hindamine

I kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused*

Opitulemused

Oppesisu

Teema Arvhulgad

Opilane:

1) leiab hulkade thendi, Gihisosa ja antud
hulga osahulga;

2) eristab arvuhulki N; Z; Q; I ja R,
selgitab nende kuuluvusseoseid;

3) madrgib arvteljel reaalarvude piirkondi.

Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N,
taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude hulk
R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvaértus.

LGiming:

kirjeldamiseks.

ja kohusetunde arendamine).

Hulgateoreetiliste t&histuste kasutamine on oluline selgeks saada nii vOrratuste
lahendihulkade kirja panemiseks kui ka V ja VI kursuses vajalike piirkondade

Leida see aeg, et lugeda Opilastega ka pikema tekstiga tilesandeid. Ei peagi neid
lahendama, vaid lugeda, mida digupoolest 6eldakse/kusitakse.

Labivad teemad: tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev dpe
ja karjaari kujundamine (abstraktse ja loogilise métlemise areng); kultuuriline identiteet
(matemaatika ajalugu); vaartus ja k6lblus (stistemaatilisuse, pusivuse, tdpsuse, korrektsuse

Teema Avaldised

1) sooritab tehteid astmete ja juurtega
(teine kuni neljas juur), teisendades
viimased ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;

2) teisendab lihtsamaid (kaks tehet ja
sulud) ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi

Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme
mdiste Uldistamine: téisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste.

Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena.
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Tehted astmetega ja vOrdsete juurijatega
juurtega.

LAiming:

Ainete 16imimise huvides on vaja korrata arvu standardkuju koos mdningate standardkujul
antud arvudega tehtavate korrutamis- ja jagamistehete néidetega.

Leida see aeg, et lugeda Opilastega ka pikema tekstiga tlesandeid. Ei peagi neid
lahendama, vaid lugeda, mida digupoolest deldakse/kisitakse.

Teema VOrrandid ja vorratused

1) eristab vOrdust, samasust, vorrandit ja
vorratust;

Vordus, vBrrand, samasus.

Fudsika. Liikumistlesanded.
Keemia. Aine sisaldus protsentides.

Opipédevust kujundada ja arendada.

2) lahendab tihe tundmatuga lineaar- ja Lineaar-, ruut- ja murdvorrandi
ruutvdrrandeid ning -vdrratusi, samuti | lahendamine.
lihtsamaid murdvdrrandeid B o ) _
(maksimaalselt 2 murdu) ning the VorraNtuse mdiste ja oma_dused. Lineaar- ja
tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme | ruutvorratuste lahendamine.
3) lahendab lihtsamaid reaalelulise . .
kontekstiga probleeme vrrandite ja Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest _
vérrandististeemide abil. tu~leneve}te, tekst~ulesan_nete I~ahendam|ne
vOrranditega. VOrrandite, vOrratuste,
vorrandi- ja vOrratuseststeemide
lahendamine.
Vorrandite, vorratuste, vorrandi- ja
vorratusesisteemide lahendhulkade
leidmine ja kontrollimine digivahendite abil.
LGiming:

Leida see aeg, et lugeda Opilastega ka pikema tekstiga tlesandeid. Ei peagi neid
lahendama, vaid lugeda, mida digupoolest 6eldakse/kusitakse. Suurepérane véimalus

II kursus ,,Trigonomeetria*

Opitulemused

| Oppesisu

Teema Nurga mdiste Uldistamine. Ttrigonomeetrilised funktsioonid

Opilane:

1) teisendab kraadim@ddus antud nurga
radiaanmodtu ja vastupidi;

2) defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi;

3) loeb trigonomeetriliste funktsioonide
graafikuid;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi
avaldisi (rakenduvad maksimaalselt 3
erinevat trigonomeetrilist seost).

Nurga mdiste tldistamine, radiaanmdaét.

Taiendusnurga valemid

sina = cos(90° — a)

cosa = sin(90° — a)

tan @ = cot(90° — a)
Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid ( sina,cosa,tana) ja nende
vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,
180°, 270°, 360° Kkorral.

Taandamisvalemid
sin(a + 360°k) = sina
cos(a + 360°k) = cosa
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tan(a + 360°k) = tana

Negatiivse nurga trigonomeetrilised
funktsioonid

sin(—a) = —sina
cos(—a) = cosa
tan(—a) = —tana

Funktsioonide y = sinx, y = cos x ja
y = tan x graafikute tundmine.

Trigonomeetria pdhiseoste sin? a +
cos? @ = 1jatana = —— teadmine ja

. cosa
rakendamine.

L&iming:

joonestamine (tasapinnalised kujundid).

innovatsioon").

flilsika (vBnkumine, graafikute lugemine); geograafia (nurk, médtmine, vdrdlemine);

Korratakse p&hikoolis dpitut, mis voimaldab luua seoseid eelnevalt Gpitu ja uue materjali
vahel. Opilane konstrueerib trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid IKT vahendite abil,
sellega oma Gppimist ja to0d tdhustades (Oppekava labiv teema ,,Tehnoloogia ja

Teema Siinus- ja koosinusteoreem. Ringjoone.

1) rakendab trigonomeetriat, siinus- ja
koosinusteoreemi ning kolmnurga
pindala valemeid kolmnurga
lahendamisel,

2) leiab roopkuliku ja hulknurga pindala,
tlkeldades need sobivalt
kolmnurkadeks;

3) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone
osa pikkuse ja ringi sektori kui ringi osa
pindala;

4) lahendab lihtsamaid reaalelulise
kontekstiga planimeetria probleeme.

Siinus- ja koosinusteoreemi kasutamine.
Kolmnurga pindala valemid, nende
kasutamine hulknurga pindala arvutamisel.
Kolmnurga lahendamine.

Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse
ning ringi sektori kui ringi osa pindala
arvutamine. Rakendusliku sisuga tlesannete
lahendamine.

L&iming:

vahel.

Korratakse pohikoolis 6pitut, mis voimaldab luua seoseid eelnevalt Gpitu ja uue materjali

Teema vOimaldab dpilasel endal leida imbritsevast keskkonnast Gpitud valemitele ja
seostele rakendusi (joonestamine, programmeerimine, ajalugu, geograafia).

III kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opitulemused

Oppesisu

Teema Vektorid

Opilane:

1) selgitab vektori mdistet, leiab vektori
koordinaadid ja kahe punkti vahelise
kauguse tasandil;

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe
punkti vahelise kauguse leidmine. L&igu
keskpunkt.

Vektori mdiste ja tahistus. Vektorite
vOrdsus. Nullvektor, Ghikvektor,
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2) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab | vastandvektor. Seotud vektor. Vabavektor.
vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka | Jou kujutamine vektorina. Vektori

koordinaatkujul; koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori

3) leiab vektorite skalaarkorrutise, korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ning
rakendab vektorite ristseisu ja lahutamine (geomeetriliselt ja
kollineaarsuse tunnuseid geomeetria koordinaatkujul). Kahe vektori vahelise
probleemide lahendamisel nurga leidmine. Kahe vektori

skalaarkorrutis, selle rakendusi.

Vektorite kollineaarsus ja ristseis.

LGiming:

Vektorite skalaarkorrutise mdistet kasitledes on maistlik réhutada ainult seda, et
tulemuseks on fliusikast tuttav mdiste t66 (jouvektori ja nihkevektori skalaarkorrutis).
Vektori esitamisene etteantud sihiga komponentideks (vdib osutuda vajalikuks fulsikas).
Pdhikooli teemadest vBib korrata kogu geomeetria osa: erinevad kujundid, mis on antud
piiravate joonte vorranditega vOi koordinaattasandil punktide ja vektoritega, nende
omadused ning imbermdddu ja pindala leidmise eeskKiri.

Kursus vBimaldab rohkesti seoseid geograafiaga ning reaalsete situatsioonidega, kus
etteantud maatiikke voib esitada koordinaattasandil. Fulsikas vaadeldakse erinevate
joudude koosmdju (nt tuul paadi- voi 6husdidul) ja t6o arvutamist.

Vdimalus ettevotlikkuspadevuse ja digipadevuse arendamiseks.

Léabivad teemad: tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev dpe
ja karjaari kujundamine (abstraktse ja loogilise métlemise areng); kultuuriline identiteet
(matemaatika ajalugu); véaartus ja kolblus (sustemaatilisuse, pusivuse, tdpsuse, korrektsuse
ja kohusetunde arendamine).

Teema Joone vorrand

1) koostab sirge vdrrandi, kui sirge on Sirge tdusunurk. Sirge vorrand. Sirge
maéaratud punkti ja tdusuga, tdusu ja vorrandi koostamine (tbusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja
kontrollib tehtut arvutis tdusuga). Kahe sirge vastastikused asendid

2) madrab vorranditega antud sirgete tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil, I6ikepunkti leidmine, arvutades ja
kontrollib tehtut tarkvaraliste lahenduste | digivahendite abil.
abil

3) koostab ringjoone vérrandi keskpunkti | Ringjoone vorrand. Ringjoone ja sirge
ja raadiuse jargi; I6ikepunktide leidmine, arvutades ja

4) leiab kahe joone Iikepunktid (iiks digivahendite abil.
joontest on sirge) nii paberil kui ka ) o
tarkvaraliste lahenduste abil Parabooli vorrand. Parabooli ja sirge

5) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli Ic”?llfepunktl_de Iel_dmlne, arvutades ja
ning nende vdrrandeid, digivahendite abil.

6) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole | _. e
nende vOrrandite jargi nii paberil kui ka _Slrgete, pa_raboolldgjg ”ngloonte . .
arvutis: joonestamine pgberll ja digivahendite abil.

7) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid Rakendus_llku sisuga Ulesannete
geomeetriaprobleemide lahendamisel, | lahendamine.
kontrollides saadud tulemuste digsust
tarkvaraliste lahenduste abil

LAiming:
Kursusesisene ja kursustevaheline 16iming on seotud peaasjalikult 1. kursusega, millest
kasutatakse vorrandite ja vOrrandiststeemide lahendamist joonte IGikepunkte leides, ning
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2. kursusega (trigonomeetria), kust meenutatakse ja kasutatakse alternatiivvariandina
siinus- ja koosinusteoreemi rakendusulesandeid lahendades ning sirgete ja vektorite
vahelisi nurki leides. Samuti on vdimalik rakendada mistahes nurga trigonomeetriliste
funktsioonide leidmise oskust, kui nurga I8pphaaral voetav punkt asub teatud vGrrandiga
etteantud sirgel.

Eraldi tahelepanu tuleb pdorata telgedega paralleelsete sirgete vorranditele. Neid on vaja
edaspidi kdvertrapetsi pindala leidmiseks ning trigonomeetrilise vorrandi graafiliseks
lahendamiseks. Paraboole tutvustades vBib mainida ka parabooli fookust ning sellest
tulenevaid rakendusi: paraboolantennid ja mikrofonid, autolaternad, taskulambid,
lumelauad, paikesegrill, parabooli kujuga ehitised. Temaatilist materjali iseseisvalt otsides
areneb IKT vahendite ning otsingustisteemide kasutamise oskus.

IV Kkursus ,,Toenfosus ja statistika*

Opitulemused \ Oppesisu
Teema TOendosus
Opilane: Slndmus. Sindmuste liigid.
1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut
stindmust; Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus,

2) teab stindmuse tdendosuse mdistet ning | statistiline toendosus. Geomeetriline
oskab leida soodsate ja kdigi vdimaluste | téendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.

arvu (loendamine, kombinatoorika); Kombinatsioonid.

3) arvutab stindmuse tdendosust ja ) o )
rakendab seda lihtsamaid elulisi Sidndmuste korrutis. S6ltumatute stindmuste
tilesandeid lahendades korrutise tdenaosus. Stindmuste summa.

Vélistavate siindmuste summa tdenaosus.

LGiming:

flsika, keemia, bioloogia (katsete dnnestumise tGenéosus).

Oppekava labivad teemad ,,Tervis ja ohutus", ,,Vartus ja kdlblus" ja teised valdkonnad,
kus Opilane saab analuitisida ning juhuslikke protsesse Kirjeldada reaalses olukorras.

Teema Statistika

1) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust | Diskreetne juhuslik suurus, selle
ning arvkarakteristikute tdhendust, jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt).
kirjeldab ja visualiseerib jaotust )
histogrammi ning jaotusfunktsiooni abil; | Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja

2) teab valimi ja tildkogumi mdistet, nende sustematiseerimine.
maistab statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust, teab valimi Jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud
koostamise ja andmete kogumise (keskvaartus, mood, mediaan, _
reegleid ja oskab andmeid standarc_ihé}lve). Statistilise _and_mestlku
stistematiseerida ning visualiseerida; analltsimine Uhe tunnuse jargi.

3) kirjeldab juhuslikku suurust
arvkarakteristikute ja diagrammide abil
ning teeb nendest jareldusi uuritava
néhtuse kohta;

4) pastitab uurimiskisimuse, kogub
andmestiku ja analliusib seda IKT abil
statistiliste vahenditega;

5) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku
suuruse vahelist sdltuvust ja hindab

Uurimiskisimus. Korrelatsioonikordaja.
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seose iseloomu ning tugevust
intuitiivselt ja korrelatsioonikordaja
(seose tugevuse karakteristiku) abil,
6) analdsib andmestiku kogumise ja
statistiliste otsustega seotud vigu

LGiming:

Selles kursuses saab Opetaja I6imida peaaegu kdiki ainevaldkondi ja reaalseid situatsioone,
kasutades vastavasisulisi andmestikke ning arvutades véimalike sindmuste (statistilist)

tdenaosust.

V kursus ,,Funktsioonid*

Opitulemused

Oppesisu

Teema Funktsioonid

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja tldt&hist
ning funktsiooni kaigu uurimisega
seonduvaid mdisteid;

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud
funktsioonide graafikuid (paberil ning
arvutil) ja kirjeldab funktsiooni graafiku
jargi funktsiooni peamisi omadusi;

Funktsioonid y = ax, y = ax? + bx + c,
y = = (kordavalt).

Funktsiooni mdiste ja tldtahis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni
méaaramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

Funktsiooni ekstreemumkohtade ja -
punktide leidmine. Funktsiooni
ekstreemumid.

Funktsioonid y = ax™, kus
ne{l;2; —1; —2} jay = log, x.

Arvu logaritmi maiste.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm.

Logaritmimine ning potentseerimine
(mahus, mis vdimaldab lahendada
lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvdrrandeid).

Poordfunktsioon.

Lihtsamad eksponent- ja logaritmvarrandid.

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Néiteid mudelite kohta, milles esineb e%*.

M@disted arcsin m, arccos m ja arctan m.
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Lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi
pdhivarrandeid graafiku jargi etteantud
16igul.

LGiming:

Ainesisene 18iming: funktsiooni maaramispiirkonna leidmine seotakse vorratuste
lahendamisega.

L6iming: majandus, pangandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine). Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses, fulisikas, bioloogias, geograafias,
rahanduses ja muudes eluvaldkondades. Liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise
rakendamine majanduses, panganduses.

Labivad teemad: tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); tervis ja ohutus
(erinevate graafikute vaatlemine vastavate andmestike kohta); kodanikualgatus ja
ettevotlikkus (demograafia, majandus ja pangandus — liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine); elukestev Gpe ja karjaari kujundamine (abstraktse ja loogilise motlemise
areng); kultuuriline identiteet (matemaatika ajalugu); vaartus ja kélblus (sustemaatilisuse,
plsivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine); teabekeskkond ja
meediakasutus (erinevate andmete leidmine eksponent- ja logaritmfunktsioonide
rakendustele erinevates eluvaldkondades).

VI Kkursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis*

Opitulemused | Oppesisu
Teema Jadad
Opilane: Arvjada mdiste.
1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada méistest; Jada uldliige.
2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise ) o . )
jada tildliikme ning n esimese liikme Aritmeetiline jada, selle tldliikme ja summa

summa valemit, lahendades lihtsamaid | valem.

elulisi tlesandeid, e - :
Geomeetriline jada, selle Gldliikme ja

summa valem.

L&iming:

flilsika ja bioloogia (keha liikumine, pooldumine) kunst (Kochi lumehelves v6i Kochi taht)
majandusmatemaatika.

Oppekava libiv teema ,,Kodanikualgatus ja ettevdtlus" ja majandusteemad (liitintress kui
geomeetriline jada, puramiidskeem, vorkturundus).

Teema Funktsiooni tuletis

1) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, Funktsioonide y = x™ kusn € Z, y = e*,
funktsiooni graafiku puutuja moistet y = In x tuletised.
ning funktsiooni tuletise geomeetrilist Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja
tahendust; jagatise tuletised.

2) leiab funktsioonide tuletisi; Funktsiooni teine tuletis.

3) koostab funktsiooni graafiku puutuja Puutuja vorrand.
vorrandi antud puutepunktis; Funktsiooni kasvamise ja kahanemise

4) selgitab funktsiooni kasvamise ja uurimine ning ekstreemumite leidmine
kahanemise seost funktsiooni tuletisega, | tuletise jargi.
funktsiooni ekstreemumi mdistet ning Ekstreemumdiilesanne.
ekstreemumi leidmist;
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5) leiab ainekavas méératud funktsioonide
nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja
kahanemisvahemikud, maksimum- ja
miinimumpunktid ning skitseerib nende
jargi funktsiooni graafiku;

6) lahendab lihtsamaid
ekstreemumilesandeid.

L&iming:

Kuigi ainekavas on nimetatud tksnes funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust, on ainete
I6imimise huvides maistlik eraldi tahelepanu juhtida funktsiooni tuletise fliusikalisele
tahendusele. Opilaste tldist silmaringi laiendaks majandusteaduses laialdaselt kasutatava
marginaali kui sisuliselt tuletisfunktsiooni mdiste lihitutvustus.

VII Kkursus ,,Planimeetria. Integraal“

Opitulemused \ Oppesisu
Teema Planimeetria
Opilane: Kolmnurgad, nelinurgad, korrapérased
1). tunneb ainekavas nimetatud hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende
geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende | kujundite omadused, elementide vahelised
pdhiomadusi; (kolmnurga mediaanid, keskldik, kdrgused;
2). kasutab elulisi Glesandeid lahendades puutepunkti tdmmatud ringi (ringjoone)
Opitud geomeetria ja trigonomeetria puutuja ja raadiuse vastastikune asend;
mdisteid ning pbhiseoseid piirdenurga ja kesknurga vaheline seos,
roopkiliku diagonaalid), seosed,
Umbermd6dud ja pindalad rakendusliku
sisuga Ulesannetes.

LGiming:

Geomeetriaga on vdimalik seostada mitmeid kodukoha tuntumaid objekte, nt hooneid,
nende pdhiplaane erinevate objektide asukohaga, maaratud kujundit kaardil, tdnavate
vorgustikku, aga néiteks ka Bermuda kolmnurka, mis vdimaldab omakorda kas voi korraks
luua seose kunstiga, geograafiaga ning kultuuriga.

Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tikeldamisilesanded seonduvad geograafiaga
ning reaalse eluga.

Kunstidpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri kunstivooludes ning
arvutatakse varvikulu erinevate pindade varvimisel.

Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid
plokkskeeme kirja pannes.

Kuna geomeetria tlesanded on tihedalt seotud funktsionaalse lugemisega, siis tuleb seda
jatkuvalt harjutada.

Labivad teemad: tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev dpe
ja karjaari kujundamine (abstraktse ja loogilise métlemise areng); kultuuriline identiteet
(matemaatika ajalugu); vaartus ja k6lblus (stistemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse
ja kohusetunde arendamine).

Teema Integraal

1). tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab Algfunktsioon ja madramata integraal.

méaaramata integraale (polinoomidest);
Madratud integraal. Newtoni-Leibnizi

valem.
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2). tunneb dra kdvertrapetsi ning rakendab
maéaratud integraali arvutades Newtoni-
Leibnizi valemit;

3). arvutab madratud integraali jargi
tasandilise kujundi pindala.

Kdvertrapets, selle pindala.
Lihtsamate funktsioonide integreerimine.

Tasandilise kujundi pindala arvutamine
méaratud integraali alusel.

Rakendusiilesanded.

LGiming:
ning reaalse eluga.

jatkuvalt harjutada.

ja kohusetunde arendamine).

Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tikeldamistlesanded seonduvad geograafiaga
Kuna geomeetria ilesanded on tihedalt seotud funktsionaalse lugemisega, siis tuleb seda
Léabivad teemad: tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev dpe

ja karjaari kujundamine (abstraktse ja loogilise métlemise areng); kultuuriline identiteet
(matemaatika ajalugu); vaartus ja k6lblus (stistemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse

VIII kursus ,,Stereomeetria*

Opitulemused

| Oppesisu

Teema Stereomeetria

Opilane:

1) kirjeldab punkti asukohta ruumis
koordinaatide abil ning sirgete ja
tasandite vdimalikke vastastikuseid
asendeid ruumis (vOrranditeta kasitlus);

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti
koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus.

Kahe sirge vastastikused asendid ruumis.
Nurk kahe sirge vahel.

kehaline kasvatus (kuul, pall, koonus)
kunst (varvimine, varvikulu)

ajalugu (Egiptuse piramiidid)
tervisedpetus (toidupuramiid)

2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja o ) ) )
tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga | Sirge ja tasandi vastastikused asendid
mdistet (vorranditeta kasitlus); ruumis. S_lr_ge ja tasandi vaheline nurk. Sirge

3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja ja tasandi ristseisu tunnus.

4) ES?J&BEP&:SZ:%%|nritﬁiﬂ2aful}zlr’]dei d Kahe tasandi vastas_,tikused asendid ruumis.
ning nende lihtsamaid I8ikeid tasandiga Kahe tasandi vaheline nurk.

(nditeks telgldige ja Uhe tahuga Prisma ja paramiid
paralleelne 18ige); '

5) arvutab ainekavas noutud kehade Piistprisma ning korraparase ptiramiidi
joonelemepdld, plndalaja_rgqmala; taispindala ja ruumala.

6) rakendab lihtsamaid ruumilisi _ Silinder, koonus ja kera, nende taispindala
probleeme lahendades trigonomeetria-, ning ruumala.
planimeetria- ja stereomeetriateadmisi. | Naiteid ruumiliste kujundite IGikamise

kohta tasandiga. Praktilise sisuga tlesanded
hulktahukate (pustprisma ja pramiid) ning
poordkehade kohta.

L&iming:

flusika (massi ja ruumala vaheline seos, tihedus)
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| V&imalus ettevétlikkuspadevuse ja digipadevuse arendamiseks.

Hindamine

Opetaja hindab dpilase teadmisi ja oskusi:

suuliste vastuste (suuline frontaalne kuisitlus, individuaalne vastamine jne);
kirjalike to0de (iseseisevtdo, kontrolltdo);
praktiliste t6ode (rihmatdod, paaristood jne) pdhjal, arvestades dpilase teadmiste ja

oskuste vastavust esitatud nduetele.

Suulised vastused:

hindega ,,5” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on ldbi mdeldud, tipsed,
paistvad silma loogilisusega ja loomingulise lahenemisega;

hindega ,,4” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on 14bi mdeldud, loogilised, kuid
esineb vaiksed vigu;

hindega ,,3” hinnatakse &pilast, kelle suuline vastus vastab Gldiselt OK ndudmistele,
pohilised oskused on omandatud, kuid teadmiste praktilisel rakendamisel esineb
raskusi, samuti puudujééke ja vigu;

hindega ,,2” hinnatakse pilast, kelle suuline vastus vastab viihe OK ndudmistele, on
tdsiseid vigu ja puudusi;

hindega ,,1” hinnatakse dpilast, kelle suuline vastus ei vasta OK ndudmistele, puuduvad

vajalikud teadmised ja oskused.

Kirjalikud t66d

Hindamisel tuleb lahtuda jargmisest skaalast:
hinne ,,5” 90-100%;

hinne ,,4” 75-89%;

hinne ,,3” 50-74%;

hinne ,,2” 20-49%;

hinne ,,1” 0—-19% maksimaalsest voimalikust punktide arvust;

Praktilised tood

Opetaja hindab dpilase teadmisi ja oskusi praktiliste tédde (rihmatéod, paaristddd) pdhjal:

paarist0os hinnatakse aja kasutust (aja limiidi piires taideti tlesanne edukalt), Glesande
lahendust (Opilased lahendasid antud Glesande), todpanus (mdlemad osapooled on

aktiivsed), Ulesandes pustitatud eesmérkide teostamist (llesandele pustitatud
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eesmérkidest saadi aru ja tdideti see edukalt), arusaamise Ulesandest (saadi aru ja ei
vajanud lisajuhendamist);

* ruhmat6os hinnatakse tlesannete jagamist (ei tekkinud mingeid probleeme), arvamuste
arakuulamine (rihmajuht kuulas dra kéigi arvamused), rihmajuhi otsuseid (rihmajuht
tegi otsuseid enamuse arvamuse pdhjal), meeldetuletuseid (esitasime t66 digel ajal
rihmajuhi meeldetuletuseta), hinnangu riihmajuhile (rihmajuht taitis oma ulesandeid
hésti).

2.2. LAl MATEMAATIKA
2.2.1. Oppeaine kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmédrk on matemaatikapddevuse kujundamine. Laias
matemaatikas kasitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Rakendustlesannete lahendamise kdrval on téhtsal kohal tdestamine ja
pbhjendamine. Laia matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse
matemaatika mdistete, stimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning
intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekdikude esitamise kaudu. Lai matemaatika
annab Opilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes

Oppeainetes.

Gumnaasiumi matemaatika laia kursuse dppe korraldamisel tuleb lahtuda jargmistest ainekavas
margitud pohiseisukohtadest

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest thiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapéevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning muudes
uhiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendustlesandeid, kasutades
vastavat IKT tarkvara. Tédhtsal kohal on tdestamine ja pdhjendamine.

Laias matemaatikas késitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse
olemusest arusaamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, simbolite,
omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride ké&sitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul

pdhinevate mottekadikude esitamise kaudu.

Matemaatika dpetusega taotletakse, et glimnaasiumi 18puks kujuneks vélja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv dppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;
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2)

3)
4)

5)
6)

leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle
lahendamiseks;

modelleerib probleemi matemaatiliselt, st t6lgib probleemi matemaatika keelde;
kasutab probleemide lahendamisel ja saadud tulemuste esitlemisel erinevaid
matemaatilisi esitusviise ja abivahendeid,;

kasutab oskuslikult matemaatika stimboolikat ja keelt;

suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud

tulemusi, andes neile ka oma hinnangu.

2.2.2. Gumnaasiumi I6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

kasutab lisaks Gpitud rutiinsetele matemaatilistele argumentidele (teoreemid, valemid,
meetodid) ka rangeid matemaatilisi pohjendusi ja tdestusi ning esitab neid, arutledes
seejuures loogiliselt ja loovalt;

esitab igapéevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente, teeb lihtsamaid
mitmesammulisi loogilisi jareldusi ja hindab erinevate argumentide tdesust ja
kehtivusvaldkondi;

leiab lihtsamale matemaatikatilesandele sobiva lahendustee sarnaste dpitud strateegiate
seast ning analtiisib tihe ja sama Ulesande erinevaid voimalikke lahendusteid, vastavaid
matemaatilisi protseduure, saadud tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud
abivahendite kasutuspiire ning -vdimalusi;

leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist lahendusstrateegiat
ndudva kompleksse probleemi lahendamiseks. Seejuures kasutab ta loovalt samm-
sammulist jarelduselt jareldusele liikumist, hipoteeside pistitamist, pdhjendamist ja
umberlukkamist;

tunneb &ra matemaatikas Gpitud mudelite abil lahenduvad reaalelu probleemid, esitab
tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

tdlgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis ning kohandab
opitud matemaatilist mudelit loovalt vastavalt muutunud tingimustele;

modelleerib kompleksset reaalelulist situatsiooni, méaarates selleks vajalikud muutujad
ja neile pustitatud tingimused ning valmistab ja kasutab matemaatika standardseid

esitusvahendeid nii eluliste situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes dppeainetes;
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8) hindab erinevaid esitusvahendeid eesmérgipdraselt ja probleemile vastavalt, kéib

asjakohaselt ja arusaadavalt Umber mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja

arendab kasutatavaid esitusvahendeid probleemile vastavalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskaike, kasutades matemaatilisi siimboleid

ja valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid,

10) esitab sisukalt ja taielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee vdi argumentatsiooni

(ka digitaalselt) ja kasitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) mdistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning leiab matemaatilise

sisuga tekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis ei

pea tingimata vastama selle matemaatilise to6tlemise sammude jarjekorrale;

12)suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud

tulemust;

13) vordleb, hindab ja vajaduse korral Kkorrigeerib teiste inimeste suulisi ja kirjalikke

matemaatilise sisuga tekste.

2.2.3. Kursuste 6pitulemused, dppesisu ja hindamine

I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad*

Opitulemused

Oppesisu

Teema Arvuhulgad

Opilane:

1) leiab hulkade thendi, Gihisosa ja antud
hulga osahulga;

2) selgitab naturaalarvude hulga N,
taisarvude hulga Z, ratsionaalarvude
hulga Q, irratsionaalarvude hulga I ja
reaalarvude hulga R omadusi ja nende
hulkade kuuluvusseoseid, margib
arvteljel reaalarvude piirkondi.

Hulk, hulga element, osahulk, tihi hulk,
hulkade thend ja thisosa.

Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z,
ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude
hulk I, reaalarvude hulk R, nende omadused
ja kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad
arvteljel.

L&iming:

majandusOpetuse jne matemaatikaga.

Arvu standardkuju, arvu 10 astmed - flisika, keemia
Protsenttilesannete lahendamine seob keemia, fiilisika, bioloogia, geograafia,

Teema Avaldised

1) esitab arvu juure ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi;

2) sooritab tehteid astmete ning vOrdsete
juurijatega juurtega;

3) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja
irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud);

4) néeb ja lahendab arvutuste ja teisenduste
abil lahenduvaid reaalelulisi ja

Astme mdiste ldistamine. Arvu juur. Juurte
omadused.

Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi.

Tehted astmete ja vordsete juurijatega
juurtega.
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teaduslikke probleeme (sh
protsentiilesanded). Tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Rihmitamisvéte. Irratsionaalsuse kaotamine
nimetajast.

Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste
lihtsustamine (kaks tehet ja sulud).

Reaalelulised probleemid, mis on
lahendatavad arvutuste ja avaldiste
teisenduste abil.

LGiming:

Valemitest muutujate avaldamisele.

Ainesisene 16iming pohikoolis omandatud algebra teadmistega.

II Kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid*

Opitulemused

| Oppesisu

Teema Vorrandid ja vorrandisusteemid

Opilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja varrandi,
vorrandi lahendi ning vorrandisusteemi
lahendi mdistet;

Vordus, vorrand, samasus, vorrandi lahend.
Vorrandite samavaarsus,
samasusteisendused.

Fldsika. Litkumisulesanded.
Keemia. Aine sisaldus protsentides

2) selgitab vorrandite ning nende Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvérrandid (kuni
stisteemide lahendamisel rakendatavaid | kaks juurt) ning nendeks taanduvad
samasusteisendusi; vOrrandid. Uht absoluutvaartust sisaldav

3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, | vorrand.
murd- ja lihtsamaid juurvdrrandeid . ) 3 )
(kaks juurt) ning nendeks taanduvaid Opllane saab aru, et leidub vgrrqndeld,
vorrandeid: millel lahendid puuduvad vdi mille

4) lahendab lintsamaid tiht absoluutvégrtust | 1ahendiks on koik reaalarvud.
sisaldavaid vdrrandeid; . - . i .

5) lahendab vérrandististeeme; Vorrandististeemid. Kahe- ja kolmerealine

6) tunneb ara dpitud determinant.
Ya%réﬁgﬂcg{jvfgggm:fl?:;?jj?;;gi;?lgu d Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis

robleemid: on lahendatavad

7 Iloeiab vBi kc;ostab sobiva vorrandite/vorrandisiisteemide abil
vOrrandi/vorrandististeemi probleemi
lahendamiseks;

8) lahendab ainealase v0i reaalelulise
probleemi vorrandite ja/voi
vorrandiststeemide abil ning tdlgendab
ja esitleb saadud tulemust.

LAiming:

LAiming on teiste ainetega tlesannete tekstide kaudu.

Oluline kursus kdigile ainetele, kus kasutatakse vorrandite koostamist ja lahendamist

11 kursus ,,VOrratused. Trigonomeetria 1
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Opitulemused \ Oppesisu
Teema VOrratused ja vOrratuseststeemid
Opilane: Vorratus ja selle omadused. Vorratuste

1) selgitab vdrratuse omadusi, vOrratuse ja | samavaarsus. Range ja mitterange vorratus.
vorratusesisteemi lahendihulga mdistet

ning margib vastavaid lahendihulki Lineaarvorratused. Ruutvdrratus.
arvteljel; Intervallmeetod. Murdvdrratus.

2) selgitab vorratuste ning nende Ahelvorratus. Vorratusesusteemid.
stisteemide lahendamisel rakendatavaid | VOrratusesiisteemide samavaarsus.
samasusteisendusi; Vorratuse ja vorratuseststeemi lahendihulk,

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvérratusi | selle esitamine arvteljel.

ning lihtsamaid v@rratusestisteeme ) ) )
Lihtsamate tekstilesannete lahendamine

vOrratuste abil.

L&iming:

L&iming teiste ainetega

Bioloogia, inimesedpetus. Toitumistabelid, kalorite arv toiduainetes, vitamiinide ja
mineraalainete vajadus (vihemalt, mitte rohkem kui, ...).

Teema Trigonomeetria

1) kasutab lihtsustamis Glesannetes Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja
trigonomeetria pohiseoseid ja nende vaartuste jargi nurga suuruse
taiendusnurga trigonomeetrilisi leidmine. Tdiendusnurga trigonomeetrilised
funktsioone; funktsioonid.

2) leiab digivahendite abil teravnurga
trigonomeetriliste funktsioonide Trigonomeetrilised pdhiseosed taisnurkses
vaartused ning nende vaartuste jargi kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste
nurga suuruse; lihtsustamine. Taisnurkse kolmnurga

3) lahendab taisnurkse kolmnurga; lahendamine.

4) tunneb &ra probleemid, mis on _ o
lahendatavad taisnurkse kolmnurga Reaalelulised probleemid, mis on
geomeetria abil. Tolgib need Iahendatayad t_élsnurkse kolmnurga
matemaatika keelde, lahendab geomeetria abil
matemaatiliselt ning télgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

LGiming:

Ainesisene 16iming

Sellel kursusel kasutatakse palju pohikoolis Gpitut. See voimaldab Gpilaste teadmisi
Uhtlustada ja dppimises tekkinud Ilnki taita. Samas on selle kursuse materjal vaga oluline
jargmiste kursuste 6ppimisel. 111 kursus on eelduskursus kdigile jargmistele kursustele.

LOiming teiste ainetega
Geograafia. M66tmine looduses, kaudne mdotmine, vordlemine.

Labivad teemad

Elukestev Ope ja karjéari kujundamine. Abstraktse ja loogilise m&tlemise areng.
Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Pythagoras ja Eukleides.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ouesdppetunnid, rihmatéd ja paaristdd, koostédoskuste
arendamine.

Tervis ja ohutus. Oppekaikude ja Suesdppetundide turvalisus, tervislik toitumine
(toiduratsioon, kalorsus, vitamiinid ja mineraalained).

Vaartus ja kdlblus. Ststemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde
arendamine.
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Tehnoloogia ja innovatsioon. Digivahendite kasutamine 6ppet6os.
Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete otsimine.

IV Kkursus ,,Trigonomeetria I1¢

Opitulemused

| Oppesisu

Teema Trigonomeetria

Opilane:

1) teisendab kraadim@ddus antud nurga
radiaanmd0dus olevaks nurgaks ja
vastupidi;

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone
osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi
osa pindala;

3) defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi; tuletab ja teab
siinuse, koosinuse ja tangensi vahelisi
seoseid;

4) tuletab nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,
180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja
tangensi tdpsed vaartused; rakendab
taandamisvalemeid, negatiivse ja
taispdordest suurema nurga valemeid;

funktsioonide véartuste ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse leidmisel;
6) tuletab kahe nurga summa ja vahe

koosinuse ja tangensi valemid,

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi
avaldisi;

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi,
lahendab mis tahes kolmnurga ning
arvutab selle pindala;

9) tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad
kolmnurga ja ringi kohta Gpitut
rakendades. Tolgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste

valemid ning kahekordse nurga siinuse,

Nurga madiste uldistamine.
Nurga kraadi- ja radiaanmaat.

Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori
pindala.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°,
90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja
tangensi tdpsed vaartused.

Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahelised seosed.

Taandamisvalemid.

Negatiivse ja taispdordest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.

Kahe nurga summa ja vahe
trigonomeetrilised funktsioonid.

Kahekordse nurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Trigonomeetrilised avaldised.
Kolmnurga pindala valemid.
Siinus- ja koosinusteoreem.

Kolmnurga lahendamine.

Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis
on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta
Opitut rakendades.

L&iming:

jareldamist.

Ldiminguna saame selles kursuses ndited perioodiliste funktsioonide kohta, millele on
rakendusi fuusikas. Need vdimaldavad tegelda algebraga ning dppida tdestamist ja loogilist

V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand“

\ Opitulemused

\ Oppesisu \
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Teema Vektor tasandil
Opilane: Kahe punkti vaheline kaugus.
1) selgitab mdisteid vektor, Ghik-, null- ja
vastandvektor, vektori koordinaadid, LSigu keskpunkti koordinaadid.

kahe vektori vaheline nurk; o )

2) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab | Vektori mdiste ja tahistamine. Nullvektor,
vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka | Unikvektor, vastandvektor. Vektorite
koordinaatkujul; vordsus.

3) leiab vektori pikkuse, 18igu keskpunkti
koordinaadid, kahe vektori
skalaarkorrutise ning rakendab neid
geomeetriaprobleemide lahendamisel;

4) kasutab vektorite ristseisu ja
kollineaarsuse tunnuseid
geomeetriaprobleemide lahendamisel

Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.

Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori
korrutamine arvuga. Kahe vektori vaheline
nurk. Vektorite kollineaarsus.

Kahe vektori skalaarkorrutis. Vektorite
ristseis.

Ulesannete lahendamine vektorite abil ja
tulemuste kontrollimine digiseadmetega.

L&iming:

Ainesisene 18iming

Pdhikooli matemaatika teemadest saab korrata kogu geomeetria osa: erinevad kujundid,
mis on antud piiravate joonte vdrranditega voi koordinaattasandil punktide ja vektoritega,
nende omadused ning tmbermdddu ja pindala leidmise eeskiri.

LGiming teiste ainetega

Flusika. Vektorite skalaarkorrutise tulemuseks on t66 (jouvektori ja nihkevektori
skalaarkorrutis). Vektori esitamine etteantud sihiga komponentideks.

Vektor kui nihe, asukoha muutuse kirjeldus. Skalaarid ja vektorid. Vektorite kasutamine
diinaamika visualiseerimisel nii tasandil kui ka ruumis.

Erinevate jdudude koosmdju (nt tuul paadi- vGi 6huséidul).

Geograafia. Kursus vdimaldab rohkesti seoseid geograafiaga ning reaalsete
situatsioonidega, kus etteantud maatiikke vdib esitada koordinaattasandil. Geograafiliste
koordinaatide kasutamise eripéra (nt lennunduses).

Teema Sirge vorrandid

1) koostab sirge vorrandi (kui sirge on Sirge sihivektor, algordinaat, téus. Sirge
maéaratud punkti ja sihivektoriga, punkti | vOrrandi koostamine.
ja tbusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe

ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas
esitatud jooni nende vOrrandite jargi nii
paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone
I6ikepunktid, kontrollib tehtut
digivahendiga.

Ulesannete lahendamine ja tulemuste
kontrollimine digivahenditega.

punktiga) ning teisendab selle Sirge Uldvorrand.
uldvdrrandiks, kontrollib tehtut Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.
digivahendiga; Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone,

2) maarab kahe sirge vastastikuse asendi parabooli, hiiperbooli vorrandi koostamine.
tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab _ » o _
sirgete Iikepunkti ja sirgetevahelise Kahe joone I6ikepunkti leidmine. Sirge,
nurga, kontrollib tehtut digivahendiga; | Parabooli, hiiperbooli ja ringjoone

3) koostab hiiperbooli, parabooli ja Joonestamine.
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L&iming:

Ainesisene 16iming

on seotud pdhiliselt 1. kursusega, millest kasutatakse vorrandite ja vorrandisusteemide
lahendamist joonte 16ikepunkte leides, ning 2. kursusega (trigonomeetria), millest
kasutatakse alternatiivvariandina siinus- ja koosinusteoreemi rakendusiilesandeid
lahendades ning sirgete ja vektorite vahelisi nurki leides. Samuti on v@imalik rakendada
mis tahes nurga trigonomeetriliste funktsioonide leidmise oskust, kui nurga lI6pphaaral
voetav punkt asub teatud vorrandiga etteantud sirgel.

Paraboole tutvustades v0ib mainida ka parabooli fookust ning sellest tulenevaid rakendusi:
paraboolantennid ja mikrofonid, autolaternad, taskulambid, lumelauad, paikesegrill,
parabooli kujuga ehitised. Temaatilist materjali iseseisvalt otsides areneb digipadevus.
LGiming teiste ainetega

Fldsika.

Kunstidpetus . Visualiseerides toetutakse joonte kasutamisele kujutavas kunstis esteetilise
kasvatuse eesmargil.

Labivad teemad

Elukestev Ope ja karjaari kujundamine. Abstraktse ja loogilise m&tlemise areng.
Kultuuriline identiteet. Esteetiline kasvatus. Kunst (erinevad jooned).

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Rihmat6o ja paaristdo, koostddoskuste arendamine.
Vaartus ja kdlblus. Ststemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde
arendamine.

Tehnoloogia ja innovatsioon . Digivahendite kasutamine dppetd6s lahendusideede
labimangimiseks vdi enesekontrolliks. V6imalus oma teadmisi vektoritest, nende
kujutamisest ning omadustest Ule kanda 2D- ja 3D-rakendustes tootamiseks.
Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete otsimine.

VI kursus ,,Toenidosus, statistika*

Opitulemused \ Oppesisu

Teema Tdenaosus

Faktoriaal. Permutatsioonid,
kombinatsioonid ja variatsioonid. Juhuslik
sindmus, kindel ja véimatu sindmus.

Opilane:

1) ) eristab juhuslikku, kindlat ja vBimatut
suindmust; selgitab siindmuse tdendosuse
mdistet ja omadusi;

2) selgitab permutatsioonide, Suhteline sagedus, statistiline tdenéosus.
kombinatsioonide ja variatsioonide o .
tahendust ning leiab nende arvu; Klassikaline tdenaosus. Geomeetriline

3) selgitab sltuvate ja sBltumatute tdendosus. Soltuvad ja sdltumatud

stiindmused. Vélistavad ja mittevélistavad

siindmuste korrutise ning valistavate ja . alistavd C
sindmused. Liitmis- ja korrutamislause.

mittevalistavate sindmuste summa
tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud
stindmuste tdendosusi

LAiming:

Opetaja saab kursusesse 16imida peaaegu kdiki ainevaldkondi ning reaalseid situatsioone
vastavasisuliste andmestike kasutamisega ja voimalike sindmuste (statistilise) tdendosuste
arvutamisega, nt keskkond ja jatkusuutlik areng, tervis ja ohutus, vaartused ja kolblus

Teema Matemaatiline statistika

1) selgitab juhusliku suuruse jaotuse Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse
olemust ning juhusliku suuruse esitamine tabelina ja jaotushulknurgana.
arvkarakteristikute (keskvéértus, mood,
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mediaan, standardhalve) tdhendust; Pidev juhuslik suurus ja selle jaotuse
kirjeldab binoom- ja normaaljaotust; esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse
2) selgitab valimi ja tldkogumi mdisteid arvkarakteristikud: keskvaéartus, mood,
ning andmete sustematiseerimise ja mediaan, dispersioon, standardhélve.
statistilise otsustuse usaldatavuse
tahendust; teab valimi koostamise Binoomjaotus. Normaaljaotus.
pdhimatteid; . ] ) o
3) arvutab valimi jaotuse U"Idkogum ja _va!lm. Andmete kogumine ja
arvkarakteristikuid ning teeb nende sustematiseerimine.

alusel jareldusi tldkogumi jaotuse voi
uuritava probleemi kohta;

4) selgitab valimist hinnatud tlgkogumi
arvkarakteristiku usalduspiirkonna
mdistet, leiab Gldkogumi keskvaartuse
usalduspiirkonna;

5) koostab digivahendite abil tabeleid ja
graafikuid andmete ja jaotuse
visualiseerimiseks;

6) visualiseerib digivahendite abil kahe
tunnuse hajuvusdiagrammi, Kirjeldab
sOltuvuse tugevust korrelatsioonikordaja
abil;

7) pustitab uurimiskiisimuse, kogub
vajaliku andmestiku, analliisib seda
statistiliste vahenditega digivahendite
abil ja hindab v6imalikke statistiliste
otsustustega seotud vigu.

Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel.
Sektordiagramm, histogramm,
tulpdiagramm.

Statistilise andmestiku analtiisimine ihe
tunnuse jargi: valimi peamised
arvkarakteristikud (keskvaartuse mediaan,
standardhélve) ja nende télgendamine.
Statistilised otsustused keskvaartuse
usaldusvahemiku naitel, usaldusnivoo,
usaldusvahemik.

Korrelatsioonivali (hajuvusdiagramm).
Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete
lahendamine sirge abil

LGiming:

Opetaja saab kursusesse 16imida peagu kdiki ainevaldkondi ning reaalseid situatsioone
vastavasisuliste andmestike kasutamisega ja vGimalike sindmuste (statistilise) tbendosuste
arvutamisega, nt keskkond ja jatkusuutlik areng, tervis ja ohutus, vaértused ja kolblus.

VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad*

Opitulemused \ Oppesisu

Teema Funktsioonid

Opilane: Muutuv suurus. Funktsiooni moiste ja

1) selgitab funktsiooni mdistet ja tldtdhist | Uldtahis. SGltuv ja sGltumatu muutuja,
ning funktsiooni uurimisega seonduvaid | argument, funktsiooni véértus.
maisteid;

2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni | Funktsiooni esitusviisid.
omadusi; skitseerib graafikuid ning L
joonestab neid nii paberil kui ka Funktsiooni méaaramis- ja
digivahendiga; muutumispiirkond.

3) leiab valemiga esitatud funktsiooni
madramispiirkonna, nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna nii
algebraliselt kui ka digivahendiga;
kontrollib, kas funktsioon on paaris v0i
paaritu ja analulsib digivahendiga

Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende
graafikute simmeetria omadused.

Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.
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joonistatud graafikute simmeetria
omadusi;

kirjeldab funktsiooni y= f (x) graafiku
seost funktsioonide y = f (x) + a,
y=f(x+a)y=f(ax),y=af(x
graafikutega, visualiseerib vastavaid
seoseid arvutis konkreetsete ndidetega.

4)

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemum,
ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide
graafikute joonestamine nii paberil kui ka
digivahendiga.

LGiming:

Selles kursuses kasutatakse palju pdhikoolis ja guimnaasiumi 3. kursusel Gpitut. See
vOBimaldab dpilaste teadmisi Uhtlustada ja dppimises tekkinud lunki taita. Funktsiooni
omaduste tundmine on véga tahtis jargmisi kursusi 6ppides.

Funktsiooni graafikult andmete lugemine on tdnapdeval jérjest tahtsam kuna on suurenenud
digivahendite kasutamine. Seda peavad oskama nii arstid kui ka ehitajad.

Teema Arvjadad

1) selgitab arvjada, aritmeetilise ja
geomeetrilise jada ning hadbuva
geomeetrilise jada mdistet;

Arvjada, jada uldliige. Aritmeetiline jada,
selle omadused. Geomeetriline jada, selle
omadused.

Aritmeetilise jada uldliikme valem ning

arendamine.

2) _selglt“ab g_rltmeetlllse ja ge_omeetrlllse esimese n liilkme summa valem.
jada tldliikme valemeid ning tuletab ilise iada aldliikme valem nin
nende jadade n esimese litkkme summa G(_eomeetrl IS€ Jada U g
valemid ning hadbuva geomeetrilise jada esimese n liikme summa valem.
summa valemi; Hadbuv geomeetriline jada, selle summa.
3) selgitab jada piirvéaartuse olemust ning . N N
arvutab piirvaartuse; teab arvude « ja Arv;ada_purvaartus. Plirvaartuse
e tdhendust; arvutam_!nel.. }
4) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised Arve plirvaartusena.
probleemid, mis lahenduvad R_l_ng{c.?one pikkus ja ringi pindala
aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil, | Plirvaartusena, arv .
Tolgib need matemaatika keelde, Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis
lahendab matemaatiliselt ning on lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise
tdlgendab, hindab ja esitleb saadud jada abil
tulemusi.
LGiming:
Ajalugu. Arv .

Elukestev Gpe ja karjaar. Abstraktse ja loogilise m&tlemise areng.

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Archimedes ja Euler.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Riihmat6o ja paaristdd, koostéooskuste arendamine.
Vaartus ja kolblus. Ststemaatilisuse, pisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde

VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Opitulemused

Oppesisu

Teema Liitrotsendiline kasvamine ja kahanemine

Opilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise olemust;

Liitprotsent

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.

Reaalelulised ja probleemiilesanded
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2)

lahendab reaalelulisi liitprotsendilise
kasvamise ja kahanemise probleeme,
hindab kriitiliselt saadud tulemusi

LBiming teiste ainetega
Teema vdimaldab lahendada tlesandeid erinevatest valdkondadest. Mdned néited.
Pangandus (hoiused, tahtajalised hoiused jm), investeerimine, laenud, kiirlaenud.
Intressimaar ja intress.
Bioloogia — biomassi kasvamine, nakkushaiguste levik, raku pooldumine jms.
Uhiskonnadpetusdpetus — inimeste arv Maal, elanikkonna kasv ja kahanemine,
linnastumine jms.

Geograafia - metsamassi muutumine jms.
Ajalugu — vanad llesanded nt Mesopotaamia savitahvlite

Teema Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Ainesisene 18iming
Funktsiooni madramispiirkonna leidmine seotakse vorratuste lahendamisega.
LB&iming teiste ainetega
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses, fudsikas, bioloogias,
geograafias, rahanduses ja muudes eluvaldkondades. Liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise rakendamine majanduses, panganduses.

Labivad teemad
Elukestev dpe ja karjaari kujundamine. Abstraktse ja loogilise m&tlemise areng.
Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, J. Kepler, J. Napier, H. Briggs.

1) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh Eksponentfunktsioon, selle graafik ja
funktsiooni y = e* omadusi; omadused.

2) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle
omadusi; logaritmib ning potentseerib | Arvu logaritm, kimnendlogaritm,
lihtsamaid avaldisi, vahetab logaritmi naturaallogaritm.
alust; o .

3) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
omadusi; . -

4) oskab leida eksponent- ja Logaritmimine ja potentseerimine.
logaritmfunktsiooni pddrdfunktsiooni; - . S .

5) jognestab paberil ja gigilahenduste il Uleminek logaritmi thelt aluselt teisele.
eksponent- ja logaritmfunktsiooni Logaritmfunktsioon, selle graafik ja
graafikuid ning loeb graafikult omadused.
funktsioonide omadusi;

6) lahendab lihtsamaid eksponent- ja Eksponent- ja logaritmfunktsiooni
logaritmvorrandeid ning -vorratusi poordfunktsiooni leidmine.

(loga f(x) suurem/véiksem kui loga g(x));

7) tunneb ara ainealased ja reaalelulised Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende
probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendamine.
lahendatavad eksponentsiaalsete ja/vdi
logaritmiliste mudelite abil. Télgib need | Eksponent- ja logaritmvdrratus, nende
matemaatika keelde, lahendab lahendamine.
matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab
ja esitleb saadud tulemusi. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide

kirjeldamine ja lahendamine
eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste
mudelite abil.

L&iming:
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Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Rihmat6o ja paaristoo, koostdooskuste arendamine.
Demograafia, majandus ja pangandus — liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Vadrtus ja kolblus. Ststemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde
arendamine.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Digivahendite kasutamine 6ppet6os.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete leidmine eksponent- ja
logaritmfunktsioonide rakendustele erinevates eluvaldkondades.

Tervis ja ohutus. Nakkushaiguste leviku uurimine liitprotsendilise kasvamise mudeli jérgi
erinevate graafikute vaatlemine vastavate andmestike kohta.

IX kursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvairtus ja

tuletis*
Opitulemused | Oppesisu
_ Teema Trigonomeetrilised funktsioonid
Opilane: Funktsiooni perioodilisus ja periood.
1) selgitab funktsiooni perioodilisuse

madistet ning leiab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;

2) joonestab nii paberil kui ka

digivahendite abil siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb
graafikutelt nende funktsioonide

Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
graafik ning omadused.
M@disted arcsinm, arccosm, arctanm.

Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite
leidmine etteantud piirkonnas, kasutades
uldlahendi valemit v&i funktsiooni

omadusi; graafikut.

3) leiab algebraliselt lihtsamate ) ) i .
trigonomeetriliste vorrandite erilahendid G_rqaflkute joonestamine paberil ja
etteantud piirkonnas, kasutades digiseadmes.
uldlahendi valemit vdi funktsiooni
graafikut.

L&iming:

Selles kursuses kasutatakse palju 10. klassis dpitut. See voimaldab dpilaste teadmisi

uhtlustada ja dppimises tekkinud linki taita. Samaaegu on selle kursuse materjal vaga
tahtis jargmise kursuse dppimisel.
Perioodilist funktsiooni kasutatakse teisteski ainetes (fulsikas, bioloogias jne)

Teema Funktsiooni

lirvaartus ja tuletis

1)

2)

3)

selgitab funktsiooni piirvaartuse ja
tuletise maistet ning tuletise fulsikalist
ja geomeetrilist tahendust;

esitab liitfunktsiooni lihtsamate
funktsioonide kaudu;

rakendab funktsioonide summa, vahe,
korrutise ja jagatise tuletise leidmise
eeskirja, leiab funktsiooni esimese ja
teise tuletise ning liitfunktsiooni tuletise,
kasutades etteantud tuletiste tabelit.

Funktsiooni piirvaartus ja pidevus.
Argumendi muut ja funktsiooni muut.

Hetkkiirus.
Funktsiooni graafiku puutuja tous.

Funktsiooni tuletis.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdéhendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis.

Kahe funktsiooni korrutise tuletis.

Astmefunktsiooni tuletis.
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Kahe funktsiooni jagatise tuletis.
Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja
selle tuletise leidmine.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletis.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis

LGiming:

lUhitutvustus.

Ainesisene I8iming planimeetriaga ja stereomeetriaga. Opilaste silmaringi laiendaks
majandusteaduses kasutatava marginaali kui sisuliselt tuletisfunktsiooni mdiste

X Kursus ,, Tuletise rakendused“

Opitulemused

Oppesisu

Teema Tuletise rakendused

Opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja
vorrandi etteantud kohal, kontrollib
saadut digivahendite abil;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletise
maérgiga, funktsiooni ekstreemumi
moistet ning ekstreemumi leidmist;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud, ekstreemumid,
funktsiooni graafiku kumerus- ja
ndgususvahemikud ning k&anupunkti,
kontrollib saadut digivahendite abil;

4) uurib ainekavas etteantud funktsioone

omaduste pdhjal selle graafiku,
kontrollib saadut digivahendite abil;

5) leiab funktsiooni suurima ja vahima
vadrtuse etteantud I6igul;

6) tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on kirjeldatavad ja
lahendatavad Gpitud funktsioonide kui
mudelite uurimise abil. Tolgib need
matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab
ja esitleb saadud tulemusi.

taielikult ja skitseerib funktsiooni leitud

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand.
Hetkkiirus ja kiirendus.

Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni
ekstreemum, ekstreemumkoht,
ekstreemumpunkt; ekstreemumi olemasolu
tarvilik ja piisav tingimus.

Funktsiooni suurim ja vahim véartus I8igul.

Funktsiooni graafiku kumerus- ja
ndgususvahemikud, k&anupunkt.
Funktsiooni uurimine tuletise abil.

Funktsiooni graafiku skitseerimine
funktsiooni omaduste pdhjal ja selle
kontrollimine digivahenditega.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
kirjeldamine ja lahendamine dpitud
funktsioonide abil (sh
ekstreemumiilesanded).

LAiming:

planimeetriaga ja stereomeetriaga

Ressursside saastev kasutamine (optimaalsete lahenduste otsimine ekstreemumdilesandeid
lahendades); reaalse eluga seotud majandusiilesannete lahendamine; ainesisene 16iming

XI kursus ,,Integraal. Planimeetria*
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Opitulemused

Oppesisu

Teema Integraal

1)

Opilane:

selgitab algfunktsiooni mdistet ning
leiab lihtsamate funktsioonide
méaaramata integraale pohiintegraalide
tabeli ja integraali omaduste jérgi;

Algfunktsioon.
Madramata integraal ja selle omadused.

Pohiintegraalide tabel

Ainesisene 18iming
Kujundi pindala arvutamisel integraaliga on vaja teha joonis (saab korrata funktsioonide
graafikuid), 18ikepunktide leidmiseks tuleb lahendada vdrrandisusteeme. Enne
integreerimist tuleb avaldisi lihtsustada.
LGiming teiste ainetega

Fudsika — integraali kasutamine t60 arvutamiseks.

2) selgitab kdvertrapetsi mdistet ning .
rakendab méaratud integraali leides Kovertrapets.
3) !;lrs\fjvttgg Imlg'l?oilrt;?lfjl |\:1 ?LZT;;’" abil Madratud integraal ja selle omadused.
kdvertrapetsi pindala, mitmest osast Newtoni-Leibnizi valem.
koosneva pinnatiiki ja kahe kdveraga
piiratud pinnatiki pindala ning lihtsama | Tasandilise kujundi pindala ja psordkeha
poordkeha ruumala. ruumala arvutamine integraaliga
L&iming:

Teema Planimeetria

1) selgitab geomeetriliste kujundite ja Meetrilised seosed téisnurkses kolmnurgas.
nende elementide omadusi, kujutab o
vastavaid kujundeid joonisel; uurib IKT | Hulknurk, selle liigid.
vahendite abil geomeetriliste kujundite )
omadusi ning kujutab vastavaid Kumera hulknurga sisenurkade summa.
kujundeid joonisel;
2) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid rl?liil(nurli(adde.gargasus; NSa(rjnast(; .
ja lihtsamaid tGestustilesandeid; u dnlurd a ehum ermootude suhe ja
3) tunneb 4ra ainealased ja reaalelulised pindalade sune.
probleemid, mis on lahendatavad SN I
tasandigeomeetrias Opitud kujundite Hulknurga sise- ja imberringjoon.
omadustega. Tolgib need matemaatika | pagpkiilik, selle liigid ja omadused.
keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi. Trapets, selle liigid.
Trapetsi keskldik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.
Ringjoone I6ikaja ning puutuja.
Ka0l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga
pindala.
Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine tasandigeomeetria abil.
LAiming:

Geomeetriaga on vdimalik seostada mitmeid objekte, nt hooneid, nende pdhiplaane
erinevate objektide asukohaga, madratud kujundit kaardil, tdnavate vorgustikku, aga
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néiteks ka Bermuda kolmnurka, mis voimaldab omakorda luua seose kunstiga,
geograafiaga ning kultuuriga.

Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tikeldamisilesanded seonduvad geograafiaga
ning reaalse eluga.

Kunstidpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri kunstivooludes ning
arvutatakse varvikulu erinevate pindade vérvimisel.

Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid
plokkskeeme kirja pannes.

Kuna geomeetriaulesanded on tihedalt seotud funktsionaalse lugemisega, siis tuleb seda
jatkuvalt harjutada.

Labivad teemad kursuse valtel

Elukestev dpe ja karjaari kujundamine. Abstraktse ja loogilise m&tlemise areng.
Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, B. Riemann, A. L. Cauchy, G. W. Leibnitz, 1.
Newton.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Rihmatdo ja paaristdo, koostddoskuste arendamine.
Vaartus ja kdlblus. Ststemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde
arendamine.

Tehnoloogia ja innovatsioon . Digivahendite kasutamine dppet60s.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete otsimine projektito6 labiviimiseks ja
eluliste Ulesannete koostamiseks.

XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*

Opitulemused | Oppesisu
Teema Sirge ja tasand ruumis
Opilane: Ristkoordinaadid ruumis.
1) kirjeldab ja maarab punkti asukoha
ruumis koordinaatide abil; Punkti koordinaadid ruumis.
2) selgitab ja rakendab ruumivektori ) )
mdistet, lineaartehteid vektoritega, Kahe punkti vaheline kaugus.

vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning
vektorite skalaarkorrutist;

3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid
asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse,
vektori pikkuse ning kahe vektori
vahelise nurga;

5) maérab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe | \/ektorite kollineaarsus ja komplanaarsus.
tasandi vastastikuse asendi ning arvutab | kahetahuline nurk.

Punkti kohavektor ja vektori koordinaadid
ruumis.

Vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega.
Vektorite skalaarkorrutis.

Kahe vektori vaheline nurk.

nendevahelise nurga stereomeetria Kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi

tlesannetes; vastastikused asendid ning nendevaheline
6) tunneb ara ainealased ja —valised nurk stereomeetria tilesannetes.

probleemid, mis on lahendatavad

ruumigeomeetrias Opitud seoste abil. Kiivsirged.

Tolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab | Kolme ristsirge teoreem.

ja esitleb saadud tulemusi. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine ruumigeomeetria abil

Lbiming:
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LAiming keele ja kirjandusega (tekstist arusaamise ja enesevéljendusoskuse arendamine),
sotsiaalainetega (hlipoteesi pustitamine ja tbestamine), flusikaga (punkt ja vektor ruumis).
Léabivatest teemadest 16iming elukestva dppe ja karjaéri planeerimisega (abstraktse ja
loogilise métlemise areng), kodanikualgatuse ja ettevotlikkusega (rihmatéo kasutamine),
tehnoloogia ja innovatsiooniga (digivahendite kasutamine néitlikustamiseks), véaartuste ja
kdlblusega (6pilane arendab endas pisivust, tapsust, korrektsust jne).

XIII kursus ,,Stereomeetria“

Opitulemused | Oppesisu
Teema Stereomeetria
Opilane: Hulktahukas. Korrapérased hulktahukad.
1) omab slisteemse ettekujutuse
hulktahukate ja poordkehade liikidest, | Prisma ja piiramiid, nende pindala ja
tuletab nende pindala ja ruumala ruumala.
arvutamise valemeid; . )
2) kujutab joonisel prismat, piramiidi, P_('j('jrdke_had. Silinder, koonus ja kera, nende
silindrit, koonust ja kera ning nende pindala ja ruumala.

lihtsamaid IGikeid tasandiga;

3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning
nende kehade ja tasandi I6ike pindala;

4) tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on mudeldatavad
ruumigeomeetrias opitud kujunditega ja
nende omadustega. Tdlgib need
matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning télgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Silindri, koonuse ja kera pindala ning
ruumala valemite tuletamine.

Hulktahukate ja po6rdkehade 16iked
tasandiga.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine ruumigeomeetria abil.

LGiming:

Ajalugu. Piramiidid.

Fulsika. Massi ja ruumala vaheline seos.
Kehaline kasvatus. Kuul, pall, koonus.
Kunst. Varvikulu.

Muusika. Tuulekell, triangel.
Tervisedpetus. Toiduplramiid.

XIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*

Opitulemused | Oppesisu
Teema Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine
Opilane: Matemaatilise mudeli tdhendus, néhtuse

1) selgitab matemaatilise modelleerimise modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
ning selle protseduuride ldist olemust; | rakendatavuse hindamine.

2) tunneb lihtsamate mudelite Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
koostamiseks vajalikke meetodeid ja lahendamine matemaatiliste mudelite abil,
funktsioone; kasutades kdigi eelnevate kursuste teemasid.

3) kasutab mdningaid loodus- ja Tulemuste kontrollimine IKT vahenditega.

majandusteaduse olulisemaid mudeleid
ning meetodeid;
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5)

6)

7)

4) lahendab tekstllesandeid sobivalt
valitud strateegia abil;

markab reaalse maailma valdkondade
mdningaid matemaatikamudelitega
kirjeldatavaid seadusparasusi ja seoseid;
koostab kergesti modelleeritavate
reaalsuse nahtuste matemaatilisi
mudeleid ning kasutab neid tegelikkuse
uurimiseks;

kasutab IKT vahendeid ainealaseid ja -
véliseid probleeme lahendades.

LGiming:

Sellel kursusel seotakse nii pohikoolis kui ka gtimnaasiumis dpitud oskused. Siin on
vBimalik Gpilaste teadmisi Uhtlustada ja 6ppimises tekkinud linki téita. L6iming teiste
ainetega saavutatakse lesannete temaatikaga ning loodavate mudelitega.

Hindamine

Opetaja hindab dpilase teadmisi ja oskusi:

suuliste vastuste (suuline frontaalne kisitlus, individuaalne vastamine jne);
kirjalike to0de (iseseisevtdo, kontrolltdo);
praktiliste t66de (ruhmatdod, paaristodd jne) pdhjal, arvestades dpilase teadmiste ja

oskuste vastavust esitatud nduetele.

Suulised vastused:

hindega ,,5” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on 1dbi mdeldud, t&psed,
paistvad silma loogilisusega ja loomingulise lahenemisega;

hindega ,,4” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on 14bi mdeldud, loogilised, kuid
esineb vaiksed vigu;

hindega ,,3” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus vastab iildiselt OK ndudmistele,
pohilised oskused on omandatud, kuid teadmiste praktilisel rakendamisel esineb
raskusi, samuti puudujaake ja vigu;

hindega ,,2” hinnatakse dpilast, kelle suuline vastus vastab viihe OK ndudmistele, on
tosiseid vigu ja puudusi;

hindega ,,1” hinnatakse dpilast, kelle suuline vastus ei vasta OK ndudmistele, puuduvad

vajalikud teadmised ja oskused.

Kirjalikud t66d
Hindamisel tuleb lahtuda jargmisest skaalast:
hinne ,,5” 90-100%;
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hinne ,,4” 75-89%;
hinne ,,3” 50-74%;
hinne ,,2” 20-49%:;

hinne ,,1” 0—-19% maksimaalsest voimalikust punktide arvust;

Praktilised tood

Opetaja hindab dpilase teadmisi ja oskusi praktiliste téode (rihmatéod, paaristodd) pdhjal:

paaristdos hinnatakse aja kasutust (aja limiidi piires tdideti Ulesanne edukalt), tilesande
lahendust (6pilased lahendasid antud Ulesande), td6panus (mdlemad osapooled on
aktiivsed), Ulesandes pustitatud eesmérkide teostamist (llesandele pustitatud
eesmérkidest saadi aru ja tdideti see edukalt), arusaamise Ulesandest (saadi aru ja ei
vajanud lisajuhendamist);

rihmat6ds hinnatakse tlesannete jagamist (ei tekkinud mingeid probleeme), arvamuste
arakuulamine (rihmajuht kuulas dra kéigi arvamused), rihmajuhi otsuseid (rihmajuht
tegi otsuseid enamuse arvamuse pdhjal), meeldetuletuseid (esitasime t66 digel ajal
rihmajuhi meeldetuletuseta), hinnangu riihmajuhile (rihmajuht taitis oma ulesandeid
hasti).

2.3. VALIKKURSUS “PRAKTILINE MATEMAATIKA I*

2.3.1. Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1)

2)

3)
4)
5)
6)

valjendub matemaatilist keelt kasutades tapselt ja luhidalt, arutleb (lesandeid
lahendades loovalt ja loogiliselt;

koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate
eluvaldkondade tlesandeid;

lihtsustab avaldisi, lahendab vdrrandeid ja vorratusi;

kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud tlesandeid lahendades.
maérkab reaalse maailma valdkondade moningaid seadusparasusi ja seoseid;

arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

2.3.2. Kursuse luhikirjeldus

Kursus koosneb neljast pohivaldkonnast:

1) avaldised;
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2) protsentarvutus;
3) tekstulesanded,;

4) trigonomeetria tlesanded.

2.3.3. Opitulemused, dppesisu ja hindamine

Kursuse 16pus dpilane:

1) teisendab lihtsamaid ratsionaal-ja juuravaldisi;
2) sooritab tehteid astmete ja juurtega;
3) lahendab vorrandeid ning lihtsamaid vorrandisiisteeme;
4) lahendab lineaar-ja ruutvorratusi ning lihtsamaid vorratusesusteeme;
5) lahendab tlesandeid protsendi kohta;
6) kasutab trigonomeetria mdisteid ning pohiseoseid elulisi tGlesandeid lahendades;
7) tdlgendab reaalsuses esinevaid protsentides valjendatavaid suurusi;
8) tunneb lihtsamate matemaatiliste mudelite koostamiseks vajalike meetodeid.
Opitulemused Oppesisu
1) Teisendab ratsionaal- ja lihtsamaid Avaldised.
juuravaldisi. Ratsionaalavaldiste ja irratsionaalavaldiste
2) Rakendab teadmisi lahendamises elu lihtsustamine.
sisu Ulesandes
1) Teab protsendi ja liitprotsendi mdisted.  [Protsent arvutamine. Protsentiilesannete
2) Sooritab tehteid protsentidega. Lahendab |lahendamine. Protsentarvutus majanduses.
rakendus sisuga ulesandeid. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Rakendusulesanded.
1) Lahendab tekstilesandeid vdrrandite, Tekstllesanded.
vOrratuste ja vorrandisiisteemide abil Tekstilesannete lahendamine vdrrandite abil.
ning kontrollib ja hindab tulemust. Tekstllesannete lahendamine
2) Rakendab teadmisi reaalse sisuga vorrandisiisteemide abil.
ulesannete lahendamisel. Tekstulesannete lahendamine vorratuste abil.
1) Teab trigonomeetria valemeid. Trigonomeetria valemid. Trigonomeetria
2) Rakendab trigonomeetria teadmisi funktsioonid.
lihtsamaid Ulesandeid lahendades. Trigonomeetria tlesannetes.
Praktilise sisuga Ulesanded trigonomeetria
kohta.
Hindamine

Kursust hinnatakse slisteemis ,,arvestatud/,,mittearvestatud*.
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Opilase teadmisi ja oskusi saab hinnata suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste to6de alusel.

Opilase t66 hinnatakse numbriga (hinne) vdi hinnanguga (,,arvestatud* ja , mittearvestatud®).
Suulised vastused:

= hindega ,,5” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on ldbi moeldud, tdpsed,
paistvad silma loogilisusega ja loomingulise lahenemisega;

* hindega,,4” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on 14bi mdeldud, loogilised, kuid
esineb vaiksed vigu;

= hindega ,,3” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus vastab iildiselt Oppekava
ndudmistele, pdhilised oskused on omandatud, kuid teadmiste praktilisel rakendamisel
esineb raskusi, samuti puudujaake ja vigu;

= hindega,,2” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus vastab vihe dppekava ndudmistele,
on tdsiseid vigu ja puudusi;

* hindega ,,1” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus ei vasta dppekava ndudmistele,

puuduvad vajalikud teadmised ja oskused.

Kirjalikud t66d
Hindamisel tuleb lahtuda jargmisest skaalast:

e hinne ,,5”’- 90-100%;
e hinne ,,4”- 75-89%;
e hinne ,,3”- 50-74%;
e hinne ,,2”- 20-49%;

e hinne ,,1”- 0-19% maksimaalsest vdimalikust punktide arvust;

hinne ,,Arv” (,,arvestatud”), kui saavutatud Opitulemused vastavad vdhemalt iildiselt oppe
aluseks olevatele taotletavatele dpitulemustele, kusjuures esineda vdib mdningaid puudusi ja

vigu;
hinne ,,MArv” (,,mittearvestatud”), kui saavutatud dpitulemustes esineb olulisi puudusi.

Praktilised t66d

Opetaja hindab dpilase teadmisi ja oskusi praktiliste tédde (rihmatéod, paaristddd) pdhjal:

= paarist6os hinnatakse aja kasutust (aja limiidi piires taideti tlesanne edukalt), tilesande
lahendust (Opilased lahendasid antud Glesande), todpanus (mdlemad osapooled on
aktiivsed), ulesandes pustitatud eesmérkide teostamist (Ulesandele pustitatud
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eesmérkidest saadi aru ja tdideti see edukalt), arusaamise Ulesandest (saadi aru ja ei
vajanud lisajuhendamist);

= rihmatdos hinnatakse tGlesannete jagamist (ei tekkinud mingeid probleeme), arvamuste
arakuulamine (rihmajuht kuulas dra kéigi arvamused), rihmajuhi otsuseid (rihmajuht
tegi otsuseid enamuse arvamuse pdhjal), meeldetuletuseid (esitasime t06 digel ajal
rihmajuhi meeldetuletuseta), hinnangu riihmajuhile (rihmajuht taitis oma ulesandeid
hésti).

Kursuse “Arvestatud” pannakse valja kursuse jooksul saadud hinnetealusel, mille hulgas
méaravat kaalu omavad oluliste t66de (kontrolltéode) hinded. Kontrollt66d peavad olema
sooritatud vahemalt ,,rahuldavale‘hindele. Kui dpilane on puudunud (olenemata pdhjustest) iile
1/3 vdi rohkem tundidest vdi enamusolulisi t6id on sooritatud ,,puudulikult®, siis vdib ta kursuse

I6pus sooritada tookogu kursuse materjali peale.

Kursuse “Mittearvestatud” pannakse valja, kui Opilane on puududnud 51% ja
enamainetundidest ega ole sooritanud oluliste t66d (kontrollt66d).

2.4. VALIKKURSUS “PRAKTILINE MATEMAATIKA II*
2.4.1. Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekéike
nii suuliselt kui ka Kirjalikult;

2) tunneb geomeetria alusmadisteid ja pdhitulemusi;

3) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab Kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,;

4) oskab kasutada Opitud meetodeid klassikalisi slinteetilise geomeetria tldpulesandeid
lahendades ning teha korrektseid jooniseid;

5) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

6) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist métlemist.

2.4.2. Kursuse luhikirjeldus

Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

1) funktsioonide rakendamine;

2) geomeetria;
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2.4.

3) matemaatika rakendused.

3. Opitulemused, dppesisu ja hindamine

Kursuse 16pus dpilane:

1) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate

eluvaldkondadega seonduvaid tilesandeid,;

2) madistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

3) tunneb dpitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

4) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid;

5) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid

tlesandeid

6) valjendub matemaatika keelt kasutades tépselt ja luhidalt, arutleb Glesandeid lahendades

loovalt ja loogiliselt;

7) kasutab matemaatikat 6ppides ning andmeid otsides ja téodeldes IKT vahendeid;

8) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust

kavandades.

Opitulemused

Oppesisu

1)
2)

3)

4)

Tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks
vajalikke meetodeid ja funktsioone.
Mérkab reaalse maailma valdkondade
mdoningaid seadusparasusi ja seoseid.
Kasutab méningaid loodus- ja
majandusteaduse olulisemaid mudeleid
ning meetodeid.

Kasutab funktsioone reaalse elu nahtusi
modelleerides ning uurides.

Funktsioonid.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Selgitab geomeetriliste kujundite ja nende
elementide omadusi.

Kujutab vastavaid kujundeid joonisel.
kasutab geomeetrilisi kujundeid kui
mudeleid Gmbritseva ruumi objektide
uurimisel.

Kirjeldab hulktahukate liike ning nende
pindalade arvutamise valemeid.
Arvutab kehade pindala ja ruumala ning
nende kehade ja tasandi I8ike pindala.
Kasutab hulktahukaid kui mudeleid
Umbritseva ruumi objekte uurides.

Funktsioonide rakendamine.

44




TALLINNA MUSTJOE GUMNAASIUMI
GUMNAASIUMIASTME OPPEKAVA
LISA 5 Matemaatika

1) Kirjeldab poordkehade liike ning nende  |Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone
pindalade arvutamise valemei; rakendavad mudelid loodus- ning

2) Arvutab kehade pindala ja ruumala ning  |majandusteaduses.
nende kehade ja tasandi I6ike pindala.

3) Kasutab po6rdkehi kui mudeleid
Umbritseva ruumi objekte uurides.

1) Rakendab teadmisi lahendamises elu sisu  |Geomeetria. Prisma ja ptramiid, nende pindala
ulesandes. ja ruumala.

2) Lahendab rakenduslikke ekstreemum
ulesandeid.

3) Kasutab tasku-ja personaalarvutit
ulesannete lahendamisel.

Hindamine
Kursust hinnatakse siisteemis ,,arvestatud*/, mittearvestatud<.

Opilase teadmisi ja oskusi saab hinnata suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste t66de alusel.

Opilase t66 hinnatakse numbriga (hinne) vdi hinnanguga (,,arvestatud* ja , mittearvestatud®).

Suulised vastused:

= hindega ,,5” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on ldbi moeldud, tipsed,
paistvad silma loogilisusega ja loomingulise lahenemisega;

= hindega,,4” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on 14bi mdeldud, loogilised, kuid
esineb vaiksed vigu;

= hindega ,,3” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus vastab iildiselt Oppekava
ndudmistele, pdhilised oskused on omandatud, kuid teadmiste praktilisel rakendamisel
esineb raskusi, samuti puudujaake ja vigu;

= hindega,,2” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus vastab vihe dppekava ndudmistele,
on tdsiseid vigu ja puudusi;

= hindega ,,1” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus ei vasta dppekava ndudmistele,

puuduvad vajalikud teadmised ja oskused.
Kirjalikud t66d
Hindamisel tuleb l&ahtuda jargmisest skaalast:

e hinne ,,5”- 90-100%;
e hinne ,.4”- 75-89%;
e hinne ,,3”- 50-74%;
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e hinne ,,2”- 20-49%;

e hinne ,,1”- 0-19% maksimaalsest v8imalikust punktide arvust;

hinne ,,Arv” (,,arvestatud”), kui saavutatud Opitulemused vastavad vdhemalt iildiselt Oppe
aluseks olevatele taotletavatele dpitulemustele, kusjuures esineda vdib mdningaid puudusi ja
vigu;

hinne ,,MArv” (,,mittearvestatud”), kui saavutatud dpitulemustes esineb olulisi puudusi.

Praktilised tood

Opetaja hindab dpilase teadmisi ja oskusi praktiliste tddde (rihmatddd, paaristodd) pbhjal:

= paaristdos hinnatakse aja kasutust (aja limiidi piires taideti tlesanne edukalt), tlesande
lahendust (Opilased lahendasid antud Ulesande), to6panus (mdlemad osapooled on
aktiivsed), Ulesandes pustitatud eesmérkide teostamist (llesandele pustitatud
eesmaérkidest saadi aru ja tdideti see edukalt), arusaamise Ulesandest (saadi aru ja ei
vajanud lisajuhendamist);

= rihmatdos hinnatakse tlesannete jagamist (ei tekkinud mingeid probleeme), arvamuste
arakuulamine (rihmajuht kuulas dra kéigi arvamused), rihmajuhi otsuseid (rihmajuht
tegi otsuseid enamuse arvamuse pdhjal), meeldetuletuseid (esitasime t66 digel ajal
rihmajuhi meeldetuletuseta), hinnangu riihmajuhile (rihmajuht taitis oma ulesandeid
hasti).

Kursuse “Arvestatud” pannakse vélja kursuse jooksul saadud hinnetealusel, mille hulgas
méaaravat kaalu omavad oluliste t66de (kontrolltédde) hinded. Kontrolltddd peavad olema
sooritatud vahemalt ,,rahuldavale*“hindele. Kui dpilane on puudunud (olenemata pShjustest) ile
1/3 vdi rohkem tundidest voi enamusolulisi t6id on sooritatud ,,puudulikult®, siis voib ta kursuse

I6pus sooritada tdokogu kursuse materjali peale.

Kursuse “Mittearvestatud” pannakse valja, kui Opilane on puududnud 51% ja

enamainetundidest ega ole sooritanud oluliste t66d (kontrolltodd).
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