I OSA - AINEVALDKOND

1. Ainevaldkond: Matemaatika.

2. Valdkonna dppeainete dpetamise eesmirk ja valdkonnapidevused
Matemaatikadpetuse eesméirk giimnaasiumis on kujundada dpilastes eakohane matemaatikapiddevus,
mis annab vahendid ja moddikud meid {imbritseva maailma uurimiseks ja kirjeldamiseks.
Matemaatikapiddevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse, kultuurilise ja
isikliku rolli mdistmist ja véértustamist. Kdik see on seotud igapdevaeluliste ja teaduslike probleemide
lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise pShioskuste saavutamist.

Matemaatika Opetusega taotletakse, et giimnaasiumi Iopuks kujuneks vilja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv dOppija, 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 stimboolikat ja keelt;
6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud tulemusi, andes
neile ka oma hinnangu.

3. Ainevaldkonna Kkirjeldus ja valdkonnasisene 16iming
Matemaatikadpetuse peamine eesmirk on matemaatikapddevuse kujundamine.
Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul teeb dpilane
kitsa ja laia matemaatika vahel valiku glimnaasiumisse dppima asudes v0i vastavalt kooli dppekavas
seatud korrale.
Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest.
Laias matemaatikas kisitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Rakendusiilesannete lahendamise kdrval on tdhtsal kohal tdestamine ja pdhjendamine.
Kitsa matemaatika Opetamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest
timbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Nii kitsa kui ka laia matemaatika
eesmdrgi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, siimbolite, 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 ppeainetes. Opilased, keda matemaatika
rohkem huvitab, voivad kasutada valikainete Opiaega, iileriigilisi siivadppevorme ja individuaaldpet.

Glimnaasiumi riikliku dppekava lisades 8—15 esitatud valikkursusi voib lisada nii kitsale kui ka laiale



matemaatikale. Kitsa matemaatika jargi oppinud Opilastel on digus iile minna laiale matemaatikale ja
laia matemaatika jargi Oppinud Opilastel kitsale matemaatikale.

4. Voimalusi valdkonnaiileseks 10iminguks, iildpidevuste arengu toetamiseks ja oppekava

libivate teemade kiisitlemiseks

Matemaatikadpetus 1dimitakse teiste ainevaldkondade dppega kahel viisil. Opilastel kujuneb teistes
ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite kasutamise kaudu arusaam matemaatikast
kui oma universaalse keele ja meetoditega baasteadusest, mis toetab teisi ainevaldkondi. Teiste
ainevaldkondade ja igapédevaeluga seotud iilesannete kasutamine annab Opilastele ettekujutuse
matemaatika rakendamise voimalustest
Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Matemaatikas kasutatakse voorkeelseid termineid, mille algkeelse
tdhenduse tutvustamine v3ib aidata dpilasel vodrkeele loogikat paremini moista. Kujundatakse oskust
viljendada ennast selgelt ja asjakohaselt nii suuliselt, kui ka kirjalikult, luuakse tekste, tabeleid,
graafikuid jm ning Opitakse neid tolgendama ja esitama. Tekstiilesandeid lahendades arendatakse
funktsionaalset lugemisoskust, sealhulgas visuaalselt esitatud infost arusaamist.
Loodusained. Uurimuslik dpe loodusainetes eeldab, et dpilased oskavad vaatluste ja eksperimentide
kdigus kogutud andmeid analiilisida ning vaatluste ja eksperimentide tulemusi graafiliselt,
diagrammide ja tabelitena esitleda.
Sotsiaalained. Ulesannete lahendamise kaudu areneb oskus infot mdista ja valida: eristada olulist
ebaolulisest, leida (tekstist, jooniselt vm) antud probleemi lahendamiseks vajalikud andmed. Ulesande
lahenduse vormistamine arendab oma motete selgelt, lithidalt ja tépselt véljendamise oskust. Koos
matemaatika mdistetega saab anda Opilastele teavet sellistest olulistest iihiskonda puudutavatest
kiisimustest nagu rahvastiku struktuur, erinevate sotsiaalsete gruppide osakaal selles, isiklik ja riigi
eelarve, palk ja maksud, intressid, viivised, kiirlaenude vdtmise ohud ja protsendipunkti kasutamine
igapédevaelus jne. Sotsiaalvaldkonnast parinevaid andmeid kasutatakse statistika elemente késitlevate
matemaatika teemade juures. Opitakse kasutama erinevaid teabekeskkondi, hindama niiteks meedias
avaldatud diagrammide tdele vastavust statistikas dpitu pohjal. Loogiline arutlemine ja faktidele toetuv
motlemine aitab inimestel elus vastu votta digeid otsuseid. Praktilised t66d, rithmatddd ja projektis
osalemine kujundab koostoovalmidust ja iiksteise toetamist ja teineteisest lugupidamist.
Kunstiained. Kunst ja geomeetria (joonestamine, modtmine) on tihedalt seotud. Kunstipddevuse
kujunemist saab toetada geomeetria rakendusi demonstreeriva  materjaliga  sellistest
kunstivaldkondadest nagu arhitektuur, ruumikujundus, disain jne. Geomeetriamdisted voivad olla
aluseks kunstidopetuses vaadeldavate objektide analiiiisil.
Kujundite oluliste tunnuste liigitamine ja siimbolite kasutamine on kunsti lahutamatu osa, nagu ka
piltidel olevate erinevate esemete/ndhtuste tunnuste vordlemine ja liigitamine. Ldimingu tulemusel

oskavad Opilased mirgata arvutiprogrammidega joonistatud graafikute ilu, ndha erinevate



geomeetriliste kujundite ilu oma kodus ja iimbritsevas looduses, vajadusel leida tuttavate kujundite
pindala ja ruumala.
Muusikas viljendatakse intervalle, taktimdotu ja noodiviltust harilike murdudena.

5. Valdkondlikku oppetegevuse kavandamine ja korraldamine
Oppetegevus on dppijakeskne, toetab dpimotivatsiooni hoidmist ja dpilaste kujunemist aktiivseiks ja
iseseisvaiks Oppijaiks ning loovaiks ja kriitiliselt mdtlevaiks tihiskonnaliitkmeiks, kes suudavad teha
valikuid, votta vastutust oma Oppimise eest ja tulevad toime muutunud olukorras ning on valmis
kavandama oma edasist haridusteed.
Gilimnaasiumis Oppetegevust kavandades ja korraldades teevad dpetajad koostddd, seejuures:
1) léhtutakse Oppekava alusvidirtustest, {ldpddevustest, valdkonnapddevusest, taotletavatest
teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning dpitulemustest ja kooli dppekavas sétestatud dppesisust ning
16imingust teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega;
2) arvestatakse didaktika niilidisaegsete kdsitluste ja ainevaldkonnas toimunud arengutega, voetakse
arvesse kohalikku eripdra, muutusi tihiskonnas ja maailmas ning seostatakse neid omavahel,
3) taotletakse, et Opilase Opikoormus on mdddukas, jaotub Oppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jitab
piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks, Opilast suunatakse oma Oppimist motestama ja
kavandama ning dpikoormust jagama;
4) luuakse voimalus rakendada teatud aja tagant e-Oppepéevi voi -nidalaid;
5) arvestatakse Opilaste eelteadmisi, huvisid, individuaalseid eripédrasid ja -voimeid, kasutatakse
diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid iilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud ja Opilasele tdhenduslikku késitlust, reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning
pakutakse Opiabi ja tuge dpivalikutes;
6) voimaldatakse nii individuaalset kui ka koos teistega Opet, kujundatakse dpiharjumusi ja -oskusi,
motestatakse ja analiiiisitakse Oppimist, suunatakse tegema teadvustatud ja teadlikke valikuid, votma
vastutust oma Oppimise eest;
7) Opilasi kaasatakse Oppetegevuste kavandamisse ja juhtimisse, pakutakse vOimalusi analiiiisida ja
motestada dppeprotsessi nii enda dppimise ja Opistrateegiate kui ka dpetaja juhitud dppe korraldamise
aspektist;
8) kavandatakse aeg Opitava tdhenduslikkuse, eesmérkide, Opitulemuste ning hindamiskriteeriumide
mdtestamiseks ning eneserefleksiooniks, dpitakse andma ja vastu vitma tagasisidet;
9) rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspohist Opet, kasutatakse mitmekesiseid ja
kombineeritud Oppemeetodeid ning aktiivsust, loovust, koostodd ja analiiiisi soodustavaid
Oppetegevusi, laiendatakse Opilaste teadmisi mitmekiilgselt, tutvustatakse néiteid valdkonna

teadussaavutustest ja aktuaalsetest probleemidest, arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid,



10) rakendatakse ja kasutatakse niitidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pdhinevaid
oppekeskkondi, -materjale ja -vahendeid, arendatakse info kriitilise otsimise ja hindamise padevust,
arvestades autoridiguse ja uurijacetikaga.
Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus valida koostoos dpilastega kisitletavat
Oppesisu, ldhtudes Opilaste eelnevatest teadmistest ja oskustest ning arvestusega, et taotletavad
opitulemused oleksid saavutatud ning iild- ja valdkonnapddevused kujundatud.

6. Hindamine
Hindamine on Oppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle
kaudu Opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks
oppijaks. Hindamise tulemusena/abil saab Opilane tagasisidet oma edenemise kohta Oppimisel ja
Opistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii
oppetegevuse kui iseenda pddevuste arendamiseks. Hindamise alus on valdkonna ainekavades
kirjeldatud dpitulemused kooliastmete kaupa. Hindamisega toetatakse kooliastme 10puks taotletavate
teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning valdkonnapédevuse saavutamist.
Ainealaste teadmiste ja oskuste korval antakse tagasisidet ka Uldpadevuste arengu ning
vadrtushoiakute ja -hinnangute kujunemise kohta. Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet
suunavate ja toetavate sonaliste hinnangute abil.
Selleks rakendatakse nii diagnostilist, kujundavat kui ka kokkuvotvat hindamist, mida esitatakse nii
sonaliste ja kirjalike hinnangute kui ka numbriliste hinnetena.
Diagnostilise hindamise kiigus selgitatakse vilja Opilaste eelteadmiste ja oskuste tase, ainealased
véadrarusaamad ja spetsiifilised dpiraskused, et kavandada jargnevat dppimist ja Opetamist.
Oppeprotsessi kiigus rakendatakse kujundavat hindamist, kus opilane saab suulist ja kirjalikku
tagasisidet oma Opitulemuste saavutamise taseme ning tugevate kiilgede ja arenguvoimaluste kohta.
Kokkuvottev hindamine toimub {iildjuhul dppeperioodi vo1 mahuka dppeteema 10pul, et kontrollida
nii Oppetdds piistitatud eesmirkide kui ka riikliku dppekavaga sdtestatud Opitulemuste saavutatust.
Kursuse kokkuvottev hinne voib kujuneda Sppeperioodi jooksul toimunud hindamise tulemusena,
seejuures arvestatakse, et hinnetel voib sdltuvalt t66 mahust olla erinev kaal.
Opilane kaasatakse hindamisprotsessi nii oma t66 hindamisel kui ka kaasdpilaste tagasisidestamisel.
Opilasele on dppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse, milliseid hindamisvahendeid
kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Opilast suunatakse dppeprotsessi kiigus oma
Oppimist ja piistitatud eesmérkide saavutamist analiilisima ja reflekteerima.
Kirjalikke tilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige to66 sisu, kuid pooratakse tdhelepanu ka Opilase
keelekasutusele, sh erialaste terminite digele kasutusele ja digekirjale, mis iildjuhul ei mdjuta todle

antavat hinnangut ja hinnet.



Erineva keerukusastmega teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise vdimaldamiseks kasutatakse
mitmekesiseid hindamisviise ja -vorme, et veenduda dpitulemuste saavutamises. Selleks et paremini
aru saada Opilastel tekkinud raskustest, dpiliinkadest voi lahendusideedest, saab hindamismeetodina
kasutada, néiteks tagasiside testi nii paberil, kui ka virtuaalses keskkonnas, kontrolltodd, intervjuud,
diagnostilist testi, pdevikupidamist, dpilaste kirjutist,
valjusti mdtlemist (labirddkimine), iilesannete lahenduste esitlust jmt. Nimetatud meetodite pdhjal saab
Opilasele anda dppeteema kohta jooksvat tagasisidet aine ning ainevaldkonna
teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja véértuste kohta.
Kokkuvdtva hindamismeetodina sobib kirjaliku kontrollt66 voi testi korvale ka intervjuu vormis
teadmiste ja oskuste kontroll.
Hindamisvahendi ja -viisi valik sdltub piistitatud dppe-eesmérkidest ja eeldatavast dpitulemusest.
Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates vetakse aluseks tunnetuslikud protsessid:
1) faktide, protseduuride ja moistete teadmine (meenutamine, dratundmine, info leidmine, arvutamine,
modtmine, klassifitseerimine/jarjestamine jmt);
2) teadmiste rakendamise oskus (meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine,
modelleerimine, rutiinsete lilesannete lahendamine jmt);
3) arutlemisoskus (pohjendamine, analiiiis, slintees, iildistamine, tulemuste hindamine jmt).

7. Oppekeskkond
Opilast toetava dppekeskkonna kujundamise aluseks on dppekava iildosas sitestatud sotsiaalse, vaimse
ja fuisilise Oppekeskkonna kujundamise pohimotted.
Matemaatika Opetamisel luuakse Opilastele Oppimist védrtustav keskkond, et tekiks positiivne
suhtumine dppimisse. Opilastele tagatakse jdukohased iilesanded ja eduvdimalus.
Opilastes arendatakse uskumust, et oma vdimekuse arendamiseks tuleb pingutada ning
ebadnnestumise korral tuleb rohkem harjutada voi kasutada teistsuguseid strateegiaid.
Oppekeskkond luuakse selline, kus iga Opilane saab maksimaalselt areneda, arvestades tema
individuaalsust ja potentsiaali, oskusi ja huve. Vaimselt ja emotsionaalselt toetavale dppekeskkonnale
on omane:
1) vastastikune lugupidamine, liksteise aktsepteerimine ja abivalmidus;
2) iihised selged eesmirgid, kus nii dpetaja kui ka dpilased teavad, miks ning millisel eesmérgil midagi
tehakse, ja on huvitatud nende eesmirkide saavutamisest;
3) toetav dhkkond, kus nii dpetajal kui ka dpilasel on lubatud katsetada, eksida ja oma vigu tunnistada;
tunnustatakse ideede ja arvamuste paljusust;
4) jagatud vastutus, st Opetaja vastutab keskkonna ja Opitingimuste loomise eest ja Opilased dppimise

eest.



Oluline on suunata Opilasi mdtlema teadmiste suhtelisuse iile, et dpilased teadvustaksid oppimist kui
teadmiste konstrueerimist, mitte kui faktide pahedppimist.

Kool vdimaldab:

1) opet lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) korraldada ka mujal, nt
koolidues, arvutiklassis, looduses, muuseumides, teaduskeskustes, keskkonnahariduskeskustes,
ettevotetes, asutustes ja virtuaalses dppekeskkonnas;

2) vajaduse korral kasutada klassis internetiithendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat,

tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte ning taskuarvutite komplekti.

I1 OSA — OPPEAINE ULDINE INFO

1. Oppeaine nimetus: Kitsas matemaatika

2. Oppe-eesmirgid/ Giimnaasiumi I6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Opilane:
1) kasutab Opitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja esitab
lihtsamaid arvutustel pohinevaid pdhjendusi ja loogilisi jareldusi;
2) esitab igapdevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid mitmesammulisi
loogilisi jareldusi;
3) leiab lihtsamale matemaatikatilesandele sobiva lahendustee sarnaste dpitud strateegiate seast;
4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid lihtsamate 1-2sammulist lahendusstrateegiat ndudvate
probleemide (ka mittematemaatiliste) lahendamiseks;
5) tunneb dra matemaatikas Opitud mudelite abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning esitab
tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);
6) tdlgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;
7) valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii eluliste situatsioonide
kirjeldamisel kui ka teistes Oppeainetes;
8) valib sobiva esitusviisi ning tdlgendab voi muudab antud esitusi arukalt;
9) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskiike, kasutades matemaatilisi siimboleid ja valemeid
ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;
10) sooritab Opitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja késitleb matemaatilisi objekte tuttavas
kontekstis;
11) leiab matemaatilise sisuga liihitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni
paigutus tekstis vastab iildjoontes selle matemaatilise tootlemise sammude jirjekorrale;
12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;
13) mdistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

3. Oppeaine kirjeldus



Matemaatikadpetuse peamine eesmirk on matemaatikapddevuse kujundamine. Kitsa matemaatika
Opetamise eesmirk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest timbritsevat maailma
teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Kitsa matemaatika eesmirgi saavutamiseks vajalik keskkond
luuakse matemaatika moistete, stimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kisitlemise
ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate mdttekdikude esitamise kaudu.
4. Opitulemused
Matemaatika Opetusega taotletakse, et giimnaasiumi 10puks kujuneks vilja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv oppija, 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 siimboolikat ja keelt;
6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud tulemusi, andes
neile ka oma hinnangu;
7) kasutab matemaatikat oppides ning andmeid otsides ja toodeldes IKT-vahendeid;
8) lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi,
9) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud iilesandeid lahendades;
10) esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;
11) kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade ndhtusi;
12) tunneb Opitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;
5. leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.
Oppesisu
Kitsas matemaatika koosneb 8 kursusest.
1. Kursus “Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vdrratused” keskendub Opilase arvutamis- ja
algebraoskuste arendamisele. Kursus koosneb neljast suurest teemablokist: ratsionaalavaldised,
irratsionaalavaldised, vorrandid ja vorratused.
2. Kursus “Trigonomeetria” keskendub trigonomeetriliste algteadmiste omandamisele. Kursus koosneb
viiest suurest teemablokist: 1) nurga moiste iildistamine 2) mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid 3) ringjoone kaare pikkus ja ringi sektori pindala 4) kolmnurga pindala valemid 5)
siinuslause ja koosinuslause. ROohku pannakse ka IKT vahendite kasutamisele. Kursus hdlmab

enamasti tiiliplilesannete lahendamist.



3. Kursus “Vektor tasandil. Joone vorrand” késitleb vektori mdistet, mis on vdga vdimas vahend
reaaleluliste protsesside uurimisel. Vektoril on rakenduslik tdhtsus nii inseneriteadustes kui ka
loodusteadustes ning sotsiaalmajanduslikes valdkondades. Kursuse raames vaadeldakse vektori
moistet, selle koordinaate ja pikkust. PGhjalikumalt peatutakse vektorite liitmisel ja lahutamisel ning
vektorite skalaarkorrutisel. Samuti uuritakse kahe vektori vahelise nurga leidmist. Kursuse viimases
osas vaadeldakse sirge vorrandit ning selle erinevaid médramise viise. Samuti vaadeldakse ringjoone
vorrandit, parabooli virrandit ning sirge ldikumist teiste joontega iildisemal juhul vorrandisiisteemi
lahendamise abil.

4. Kursus “Tdendosus ja statistika” keskendub tdendosusteooria ning matemaatilise statistika
tutvustamisele. Toendosusteooria on matemaatika osa, kus uuritakse reaalsuses erinevaid néhtusi ja
olukordi, mille tulemused sdltuvad juhusest. Matemaatiline statistika uurib andmete podhjal jarelduste
tegemise meetodeid ja selle aluseks on tdendosusteooria. Seepdrast késitletakse matemaatikas neid
teemasid koos.

5. Kursus “Funktsioonid I” késitleb funktsiooni mdistet, selle iildtéhistust ning funktsiooni uurimisega
seonduvaid mdisteid (nullkoht, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond, ekstreemumkoht, kasvamis- ja
kahanemisvahemikud). Samuti tutvustatakse poordfunktsiooni ning paaris- ja paaritu funktsioonide
moisteid. Kuna graafikute lugemise oskust vajavad peale matemaatikat ka teised Oppeained nagu
fiitisika, iihiskonnadpetus, fiilisika jne, siis eriline rohk on ainekavaga ettendhtud
elementaarfunktsioonidel (astmefunksioonid, eksponentfunktsioonid, logaritmfunktsioonid,
arkusfunktsioonid) ja nende graafikutel. GeoGebra programmi juhendmaterjalid kirjeldavad tegevusi,
mille sooritamine on vajalik teadmiste saamiseks, ja annavad juhiseid, kuidas neid saavutada. Paljudes
rakenduslikes probleemides tekib vajadus erinevate vorrandite lahendamiseks. Kursuses on esitatud
eksponent-, logaritm- ja trigonomeetriliste vorrandite nii analiiiitiliste kui ka graafiliste lahendite
leidmise viisid koos rakendusiilesannetega.

6. Kursus “Funktsioonid II” késitleb kahte véga olulist teemat elulise matemaatika seisukohalt —
arvjadasid ja tuletist. Arvjadadest pooratakse suuremat rohku aritmeetilisele ja geomeetrilisele jadale,
kuid sissejuhatuses uuritakse lisaks teisi erinevaid jadasid.

Tuletise moiste Oppimist alustatakse funktsiooni graafiku puutuja uurimisega, rakendatakse seejirel
funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemike leidmiseks ning seotakse funktsiooni téieliku
uurimisega. Kursuse 16pus ootab dpilasi voimalus tuletist kasutada dra erinevate eluliste ja huvitavate
ekstreemumiilesannete lahendamiseks.

7. Kursus “Tasandilised kujundid. Integraal” koosneb kahest suurest teemablokist: 1) Planimeetria,
mille eesmédrgiks on korrata ja kinnistada pohikoolis ning giimnaasiumi II kursusel omandatud

teadmisi ja oskusi tuntud tasandiliste kujundite kohta; 2) Integraal, kus piiilitakse anda Opilasele



minimaalne ettekujutus integraalist ja lihest tema rakenduse voimalusest — tasandilise kujundi pindala
arvutamisest olukordades, kus ei piisa elementaarmatemaatika vahendeist.

8. Kursus “Stereomeetria” késitleb stereomeetriat ehk ruumilist geomeetriat. Kursus katab kogu kitsa
stereomeetriat ning lisaks ka tiivipiiramiidi ja -koonuse moisteid. Kursuse raames vaadeldakse sirgete
ja tasandite vastastikuseid asendeid ruumis, erinevate hulktahukate ja pd6rdkehade omadusi.

6. Hindamine
Matemaatika dpitulemusi hinnates vetakse aluseks tunnetusprotsessid ja nende hierarhiline iilesehitus.

1) Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine, arvutamine,
modtmine, klassifitseerimine/jarjestamine;

2) Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine,
modelleerimine, rutiinsete iilesannete lahendamine;

3) Arutlemine: pohjendamine, analiiiis, slintees, iildistamine, tulemuste hindamine, mitterutiinsete
ilesannete lahendamine.

Hindamisel on vordselt oluline nii dpetaja sdnaline hinnang, numbriline hinne kui ka dpilase
enesehinnang. Opetaja suunamine aitab dpilast ise oma tegevusele ning t66 tulemuslikkusele
hinnangut anda ning isiklikku ainealast arengut juhtida. Kirjalikke tilesandeid hinnates parandatakse
oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Hindamise vormidena kasutatakse diagnostiliset, kujundavat ja kokkuvotvat hindamist. Kolm
hindamisvormi toetavad teineteist.

Diagnostilise hindamise kéigus selgitatakse vélja dpilaste eelteadmiste ja oskuste tase, ainealased
vadrarusaamad ja spetsiifilised Opiraskused, et kavandada jargnevat dppimist ja dpetamist.

Kujundav hindamine annab infot iilesannete iildise lahendamisoskuse ja matemaatilise mdtlemise ning
Opilase suhtumise kohta matemaatikasse.

1) Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse dpilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna teadmiste
ja oskuste ning Opilase hoiakute ja véértuste kohta.

2) Koostd0s kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmirkide ja Opitulemuste pohjal julgustavat
ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta.

3) Praktiliste tdode ja lilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.
Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse dpilase arengut dppekavas toodud oodatavate
dpitulemustega. Opilaste teadmisi ja oskusi hinnatakse

suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste tdode ning praktilise tegevuse alusel, arvestades dpilase
teadmiste ja oskuste vastavust dppekava nduetele.

Teadmiste ja oskuste hindamisel kasutatakse viiepallisiisteemi.

Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine, rakendamine

ning arutlemine.



Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega (“3”), kui ta on omandanud matemaatika
ainekavas esitatud opitulemused teadmise ja rutiinsete iilesannete lahendamise tasemel.

Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse hea hindega (“4”), kui ta on omandanud matemaatika ainekavas
esitatud Opitulemused teadmiste rakendamise tasemel.

Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse viga hea hindega (“5”), kui ta on omandanud matemaatika
ainekavas esitatud opitulemused arutlemise tasemel.

Viiepallisiisteemis hinnatavate kirjalike td6de koostamisel ja hindamisel 1dhtutakse pohimdttest, et kui
kasutatakse punktiarvestust ja Opetaja ei ole andnud teada teisiti, koostatakse t66d nii, et hindega ,,5”
hinnatakse dpilast, kes on saavutanud 90—-100% maksimaalsest voimalikust punktide arvust, hindega
47 75-89%, hindega ,,3” 50—74%, hindega ,,2”” 20-49% ning hindega ,,1” 0-19%.

Esitatud skaalast 5% iiles- ja allapoole moodustab piiritsooni, mille puhul dpetaja voib panna kas
madalama voi kdrgema hinde, arvestades t66 mahtu, iilesande keerukust, vigade arvu ja liiki.
Gilimnaasiumiastmes hinnatakse opilase dpitulemusi kokkuvotvalt kursuse- ja kooliastmehindega.
Kursuse kokkuvdttev hinne kujundatakse kursuse jooksul saadud hinnete alusel ja/voi kursust kokku

votva kontrollivormi tulemuste alusel. Kooliastmehinne pannakse vélja kursusehinnete alusel



II1 OSA— OPPEAINE KLASSITI

I Kursus “Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused” (10. KLASS)

Oppesisu

Oppetegevused

Opitulemused

Hindamine

1. ARVUHULGAD (6 t)
naturaalarvude hulk N,
taisarvude hulk Z,
ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk I ja
reaalarvude hulk R.
Reaalarvude piirkonnad
arvteljel.

Arvu absoluutvairtus.

Kursus on pohilisi algebraoskusi
kordav ja siivendav baaskursus.
Arvuhulkade esitlemine  neisse
kuuluvate arvude loetlemise voi
kirjeldamise abil;
illustreeriv.~ joonis
vahelise seose kotha;
tahelepanu pooratakse
mirkide > ja < tdhendusele.
Arvu absoluutvddrtuse definitsioon
kujul |a = { @ kuia > 0

—a, kuia<0
kiill esitatakse, kuid rohutatakse arvu
absoluutvdirtust kui selle kaugust
arvtelje nullpunktist.
Harjutamise  eesmirgil on hea
kasutada varasemate aastate
riigieksamite iilesandeid, sest need on
pikema tekstiga ning neis on sageli

arvuhulkade

kombineeritud erinevate kursuste
teadmisi.
Hulgateoreetiliste tahistuste

kasutamine on oluline selgeks saada
nii vorratuste lahendihulkade kirja
panemiseks kui ka V ja VI kursuses
vajalike piirkondade kirjeldamiseks.

Opilane:

leiab hulkade iihendi, iihisosa ja antud
hulga osahulga;

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

oskab nimetada, mis arvuhulka
konkreetne arv kuulub;

mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;
oskab reaalarve jéirjestada ja arvteljel
kujutada;

oskab kujutada etteantud reaalarvude
piirkonda (161k, vahemik, poolldik,
10pmatu vahemik, 16pmatu poolldik)
arvteljel ning arvteljel kujutatud
piirkonna pohjal vélja kirjutada
tundmatut rahuldavaid tingimusi);

kordab tehteid ratsionaalarvudega, leiab
arvu absoluutvéartuse;

e Diagnostiline hindamine

¢ Hinded kirjaliku kiisitluse
alusel: Opilaste eelteadmiste
ja oskuste kontrollimine
(ainult positiivsed hinded)

¢ Hinded suulise vastuse eest

¢ Hinded iseseisva to0 eest
,Arvhulgad*

e Maingudppeplatvormi
(Kahoot, Quizizz jne)
arvhulkade kohta

¢ Enesehindamine

e Sonalised hinded

¢ Kujundav hindamine

2. AVALDISED (14 t)
Ratsionaalavaldised. Arvu n-
es juur. Astme maoiste
iildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga

Ainete 10imimise huvides on vaja
korrata arvu standardkuju  koos
moningate standardkujul ~ antud
arvudega teostatavate korrutamis- ja
jagamistehete ndidetega.

Opilane:

kordab tehteid astmetega. Negatiivse
astendajaga aste. Arvu n-es juur.
Murrulise astendajaga aste;

e Hinded gruppi to66 eest
,,Ratsionaalavaldiste
teisendamine*

e Hinded suulise vastuse eest




aste. Pohikoolis Opetatakse ainult arvu e sooritab tehteid astmete ja juurtega |® Hinded iseseisva too eest
Arvu juure esitamine kiimme negatiivse astendajaga (teine kuni neljas juur), teisendades | ,Ratsionaalavaldised*
ratsionaalarvulise astendajaga astmeid‘, seega'}(ésitlet.aksc.e negat@ivset viimased ratsionaalarvulise astendajaga |¢ Hinded tunnikontrolli eest
astmena. liit:;adajat gumnaasiumis - esimest astmeteks; ., Tehted astmega*
TFeh‘F(.ad astn'ietega ja vordsete P6hili'si Vdtteid juurtega todtades on e teeb lihtsamaid tehteid vordsete |[¢ Hinded kontrolltoo eest
Juurijatega juurtega. nende teisendamine murrulise juurijatega juurtega (teine kuni neljas | , Ratsionaal —ja
astendajaga astmeks ning astmete juur), kasutades valemeid Va:<%/b = | irratsionaalavaldiste
omaduste rakendamine koos saadud . Cnfa "a teisendamine*
vastuse kirjutamisega juurena. va-bja » % e Eneschindamine
Lihtsamatel juhtudel voib kasutada ka | = s b lintsamaid (kaks tehet ja |» Sonalised hinded
juurte omadusi. ) o ) o
Ratsionaalavaldiste teisendamine sulud) ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi; |e Kujundav hindamine
tuleb pdhjalikult késitleda. Avaldiste
kindel teisendusoskus on aluseks kogu
jargneva kursuse dppimisele
3. VORRANDID JA Mboisteid ,,vordus, vOrrand, samasus | Opilane: Hinded kirjaliku kiisitluse
VORRATUSED (15 t) “el pea Oppija oskama defineerida, e cristab vordust, samasust, vorrandit ja alusel: dpilaste eelteadmiste

Vordus, vorrand, samasus.
Lineaar-, ruut- ja

murdvorrandi lahendamine.

Vorratuse moiste ja
omadused. Lineaar- ja

ruutvorratuste lahendamine.

Lihtsamatetekstiilesannete
lahendamine vorranditega.
Vorrandite, vorratuste,
vorrandi- ja
vorratusesiisteemide
lahendamine.

Vorrandite, vOrratuste,
vorrandi- ja
vorratusesiisteemide

kuid peab nendega maéératud kirjutisi
dra tundma, oOigesti nimetama ning
kasutama;

Lineaar- ja
lahendatakse kordavalt;
Vaadatakse ka lineaarvorrandeid, kus
lahendid puuduvad voi lahendiks on
reaalarvude hulk. Ruutvdrrandeid
lahendades rohutatakse, et
ruutvorrandil on: 1) kaks erinevat
reaalarvulist lahendit; 2) kaks vordset
reaalarvulist lahendit vOi 3)
reaalarvulised lahendid puuduvad;
Vorratuste ja nende  siisteemide
lahendamisel on oluline kujutada
nende lahendihulki arvteljel.
Ruutvorratuste lahendamine toimub

ruutvOrrandeid

vorratust;

lahendab iihe tundmatuga lineaar- ja
ruutvorrandeid ning -vOrratusi, samuti
lihtsamaid murdvdrrandeid
(maksimaalselt 2 murdu) ning iihe
tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme
oskab lahendada elulisi
protsentiilesandeid (hinnamuutus
protsentides, mingi aine sisaldus
protsentides);

lahendab lihtsamaid elulisi
tekstiilesandeid, mis taanduvad kas
lineaar-, ruut- voi murdvorrandi,
lineaarvorrandisiisteemi, lineaar-, ruut-
vOi lineaarvorratussiisteemi
lahendamisele.

ja oskuste kontrollimine
“Lineaar- ja ruutvorrandite
lahendamine™

Hinded suulise vastuse eest
Hinded kontrolltd6 eest
,,Vorrandid*

Hinded iseseisva to0 eest

,, Vorrandisiisteemide
lahendamine®, ,,Lineaar- ja
ruutvorratused,

,, Vorratusesiisteemide
lahendhulkade leidmine*
Hinded tunnikontrolli eest
,2Murdvorrandi




lahendhulkade leidmine ja
kontrollimine digivahendite
abil.

neile vastavate paraboolide
skitseerimise ~ kaudu.  Paraboolide
skitseerimisel ~ vOib  kasutada ka
arvutiprogramme;
Murdvorrandite  lahendamist
alustada koige lihtsamatest.
Vorrandisiisteemide lahendamist
korratakse 3. kursusel, kus on vaja
leida joonte 16ikepunktid.

Ldiming ja ldbivad teemad: fiilisikas -
litkkumisiilesanded. Keemias - aine
sisaldus protsentides.

tuleb

lahendamine®,
,,Lekstiilesannete
lahendamine®.

Hinded kontrolltod eest
,,Vorratused
Enesehindamine

Sonalised hinded

Kujundav hindamine
Kokkuvottav hindamine

I T Kursus “Trigonomeetria” (10. KLASS)

1. NURGA MOISTE
ULDISTAMINE.
TRIGONOMEETRILISED
FUNKTSIOONID JA
AVALDISED (21 t)

Nurga moiste iildistamine,
radiaanmqot.
Taiendusnurga valemid
sina=cos(90°—a.),
cosa=sin(90°—a,),
tano=Itan(90°—a).

Mis tahes nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid ( sina,cosa,tana)
ja nende viirtused nurkade
0°,30°, 45°, 60°, 90°, 180°,
270°, 360° korral.
Taandamisvalemid
sin(o+k-3600)=sina
cos(a+k-3600)=cosa
tan(o+k-1800)=tana

Korratakse  tdisnurkse kolmnurga
teravnurga trigonomeetriat ja
tdisnurkse kolmnurga lahendamist.

Tuleb dpetada nurga leidmise oskust,
teades nurga trigonomeetrilise
funktsiooni vairtust.

Opilane v&iks teada teravnurkade 30°,
45° ja 60° trigonomeetriliste
funktsioonide tépseid vadrtusi.
Rakendusiilesannetes leitakse
trigonomeetriliste funktsioonide
vadrtusi ja argumente (nurki) siiski
enamasti ligikaudsena voi digivahendi
abil.

Positiivse ja negatiivse nurga ning
suvalise suurusega nurga madistet
késitledes voiks aluseks olla alghaara
pddrlemine. Uleminekuid radiaan - ja
kraadimdodu vahel voib korraldada
vordega.

Trigonomeetriliste funktsioonide
graafikute kédsitlemise aluseks on

Opilane:

teisendab kraadimdddus antud nurga
radiaanmootu ja vastupidi;

defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi;

oskab taskuarvutiga leida nurga
trigonomeetriliste funktsioonide véértusi
ja vastupidi;

loeb trigonomeetriliste funktsioonide
graafikuid;

teeb vahet funktsioonide y=sinx,
y=cosx ja y=tanx graafikutel,

saab aru Oppesisus esitatud valemite
tdhendusest, vaadeldes
trigonomeetriliste funktsioonide
graafikuid;

oskab trigonomeetriliste funktsioonide
graafikutelt leida etteantud vahemikus
médramispiirkonna ja
muutumispiirkonna, etteantud
argumendile vastavaid funktsiooni

Diagnostiline hindamine
Hinded gruppi to0 eest
,,Laisnurkse komnurga
siinus, koosinus ja tangens*
Hinded praktikumi eest
,Nurga trigonomeetriliste
funktsioonide viirtusi ja
nurki leidmine taskuarvuti
abil*

Hinded iseseisva to6 eest
,»,Kraadimoot ja
radiaanmdot*
Mingudppeplatvormi
(Kahoot, Quizizz jne)
viktoriin trigonomeetria
kohta

Hinded suulise vastuse eest
Hinded kontrolltdo eest




Negatiivse nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid

sin(—a) = —sina,;
cos(—a) = coso,
tan(—a) = —tano.
Funktsioonide y=sinx,

nende konstrueerimine
arvutiprogrammiga voi etteantud
graafiku vaatlemine. Valmisgraafikult
loetavateks parameetriteks on
médramispiirkond,
muutumispiirkond,etteantud
argumendile vastavad funktsiooni

védrtusi, etteantud funktsiooni
vaartustele vastavaid nurki, nullkohti,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkondi ning
perioodilisust;

e oskab lihtsustada lihtsamaid
trigonomeetrilisi avaldisi, kasutades
ainult kahte (vt Oppesisu) trigonomeetria

,» Laisnurkse komnurga
lahendamine*

Hinded tunnikontrolli eest
» L rigonomeetriliste
avaldiste lihtsustamine*
Hinded kontrollt60 eest

3

y=cosx ja y=tanx graafikute vadrtused, nullkohad, positiivsus- ja pOhiseost. ,» I rigonomeetriliste
tundmine. negatiivsuspiirkonnad ning funktsioonide grafikud“
TflgonomeemZa ) . perioodilisus. ' ‘ ‘ . Eneschindamine
pohiseoste sin“a+cos‘o=1 ja Korratakse pohikoolis Opitut, mis - .
tana=sinacosa teadmine ja vOimaldab luua seoseid eelnevalt Sonalised hinded
rakendamine. Opitu ja uue materjali vahel. Kujundav hindamine

Loiminguvdimalused:

fiitisikas - vonkumine, graafikute

lugemine;

geograafias - nurk, mddtmine,

vordlemine;

kunstis - tasapinnalised kujundid.
2. SIINUS- JA Kolmnurka lahendades sinus- vdi | Opilane: Hinded praktikumi eest
KOOSINUSTEREEM. koosinusteooremi abil leitakse suurim | ® rakendab trigonomeetriat, siinus- ja . Kolmnurga, rodpkiiliku,
RINGJOON (14 t) nurk viimasena ning kontrollitakse koosinusteoreemi ning kolmnurga pindala rombi ja hulknurga pindala

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

vastust, kas koige pikema kiilje
vastasnurk on ikka kdige suurem jne;
Kolmnurga pindala valemitest

h
tuletatakse meelde valem S = a?

ning vaadeldakse kolmnurga

pindala leidmist kahe kiilje ja nende
vahelise nurga siinuse kaudu.
Roopkiiliku pindala leiatakse kahe
kiilje ja nende vahelise nurga siinuse
kaudu.

Hulknurga pindala leitakse selle
tiikeldamisega neli - voi

valemeid kolmnurga lahendamisel;

e leiab roopkiiliku, rombi ja hulknurga
pindala, tiikeldades need sobivalt
kolmnurkadeks;

e arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa
pikkuse ja ringi sektori kui ringi osa
pindala;

¢ lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga
planimeetria probleeme.

leidmine*

Hinded suulise vastuse eest
Hinded iseseisva to0 eest
»Ringjoone kaare pikkus ja
sektori pindala“

Hinded kontrolltd6 eest
»Kolmnurga lahendamine*
Enesehindamine

Sonalised hinded
Kujundav hindamine
Kokkuvottav hindamine




ulesannete lahendamine.

kolmnurkadeks

Teema vdimaldab dpilasel endal leida
iimbritsevast keskkonnast opitud
valemitele ja seostele rakendusi
(kunst, programmeerimine, ajalugu,
geograafia).

Joone vorrand “(10. KLASS)

1. VEKTORID (19 t)

Punkti asukoha kirjeldamine
tasandil. Kahe punkti vahelise
kauguse leidmine. Loigu
keskpunkt.

Vektori maoiste ja tihistus.
Vektorite vordsus.
Nullvektor, ithikvektor,
vastandvektor. Seotud vektor.
Vabavektor. Jou kujutamine
vektorina. Vektori
koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektori korrutamine arvuga.
Vektorite liitmine ning
lahutamine (geomeetriliselt ja
koordinaatkujul). Kahe
vektori vahelise nurga
leidmine. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle
rakendusi.

Vektorite kollineaarsus ja
ristseis.

IIT Kursus “Vektorid.
Pohikooli teemadest voOib korrata
kogu geomeetria osa: erinevad

kujundid, mis on antud piiravate
joonte vorranditega vOi
koordinaattasandil punktide ja
vektoritega, nende omadused ning
imbermdddu ja pindala leidmise
eeskiri.

Erinevate moistete — nullvektor,
ihikvektor, vastandvektor, seotud
vektor ja vabavektor — tutvustamiseks
piisab iihest tunnist.

Loigu pikkust on soovitatav kisitleda
pérast vektori pikkuse ldbimist.

Loigu  keskpunkti  koordinaatide
leidmiseks tuleks rddkida keskpunkti
koordinaatide leidmisest 16igu
otspunktide koordinaatide jargi.
Tehteid  vektoritega voiks teha
paralleelselt geomeetriliselt ja
koordinaatkujul.

Vektorite  liitmise  ldhtekoht on
kolmnurgareegel. Vektorite lahutamist
kisitletakse iiksnes vastandvektori
liitmise kaudu.

Roopkiilikureegel esitatakse

tutvustavalt, rohutades selle seost

Opilane:

selgitab vektori moistet, leiab vektori
koordinaadid ja kahe punkti vahelise
kauguse tasandil;

liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab
vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;

joonestab koordinaatteljestiku vektoreid
etteantud koordinaatidega ja algus- voi
16pp-punktiga;

arvutab vektori, tema algus- voi 16pp-
punkti koordinaadi kahe iilejdédnu kaudu;
leiab vektori pikkuse tema koordinaatide
vOi otspunktide jérgi;

leiab vektorite skalaarkorrutise,
rakendab vektorite ristseisu ja
kollineaarsuse tunnuseid geomeetria
probleemide lahendamisel:

oskab esitada etteantud vektorit kahe
vektori summana;

arvutab kahe tihest ja samast punktist
lahtuva vektori vahelise nurga.

Diagnostiline hindamine
Mingudppeplatvormi
(Kahoot, Quizizz jne)
viktoriin vektori kohta
Hinded praktikumi eest

,, Vektorite liitmine ning
lahutamine*

Hinded suulise vastuse eest
Hinded iseseisva t60 eest
,,Vektori koordinaadid *
Hinded kontrollt6o eest
,,Vektorid*

Hinded kontrollt6o eest

,, Vektori skalaarkorrutis*
Enesehindamine
Sonalised hinded
Kujundav hindamine




kolmnurgareegliga.

Geomeetriliste tehete puhul on oluline
ithe vektori esitamine kahe vektori
summana. Siit saab edasi liitkuda
vektori esitamisele etteantud sihiga
komponentideks (voib  osutuda
vajalikuks fiitisikas).

Enamasti on skalaarkorrutist vaja
iiksnes kahe vektori vahelise nurga
arvutamiseks.

Ulesandeid  stiilis ,Leia antud
vektorite  vaheline  nurk"  peab
kindlasti lahendama koos joonisega,
kus vektorid on rakendatud samasse

alguspunkti.

Kursus vdimaldab rohkesti seoseid
geograafiaga ning reaalsete
situatsioonidega, kus etteantud
maatiikke voib esitada
koordinaattasandil.

Fiitisikas ~ vaadeldakse  erinevate
joudude koosmoju (nt tuul paadi- voi
Ohusodidul) ja t66 arvutamist.
Voimalus ettevotlikkuspédevuse  ja
digipddevuse arendamiseks.

2. JOONE VORRAND(16 t)
Sirge tdusunurk. Sirge
vorrand. Sirge vorrandi
koostamine (tdusu ja
algordinaadiga, kahe
punktiga, punkti ja tdusuga).
Kahe sirge vastastikused
asendid tasandil. Nurk kahe
sirge vahel. Kahe sirge

Sirge vorrandi kisitlemist alustatakse
tousu ja algordinaadi médramisega.
Korvuti sirgete kisitsi skitseerimisega

koordinaattasandil voiks aja
kokkuhoiu mottes kasutada selleks
digivahendit.

Sirgete paaride vastastikuseid
asendeid tasandil on mdistlik uurida
sirgete vOrrandite teisendamisel
kujule y=kx+b , mis annab piisavalt

Opilane:

e koostab sirge vorrandi, kui sirge on
madratud punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga,
kontrollib tehtut arvutis

e madrab vorranditega antud sirgete
vastastikused asendid tasandil,
kontrollib tehtut tarkvaraliste lahenduste
abil

e koostab ringjoone vorrandi keskpunkti

¢ Hinded praktikumi eest
,»dirge vorrandi
koostamine*

e Hinded suulise vastuse eest

e Hinded iseseisva to0 eest
,Kahe sirge vastastikused
asendid tasandil®, ,,Nurk
kahe sirge vahel. Kahe




16ikepunkti leidmine,
arvutades ja digivahendite
abil.

Ringjoone vorrand. Ringjoone
ja sirge loikepunktide
leidmine, arvutades ja
digivahendite abil.

Parabooli vorrand. Parabooli
ja sirge 10ikepunktide
leidmine, arvutades ja
digivahendite abil.

Sirgete, paraboolide ja
ringjoonte joonestamine
paberil ja digivahendite abil.
Rakendusliku sisuga
iilesannete lahendamine.

infot vastava otsuse tegemiseks
(paralleelsus, iihtimine).

Loikepunkti leiab opilane
vorrandisiisteemi lahendades.
Algebralist uuringut saadab
vaadeldavate sirgete kujutamine
teljestikus, mida voib hiljem aja
kokkuhoiu mottes teha ka arvutil.
Nurka kahe sirge vahel vaib leida
sirgetevahelise nurga valemiga
Ringjoone vorrandit koostades ja
uurides tehakse ka vajalikud joonised.
Rohutatakse selle seost Pythagorase
teoreemiga.

Joonte joonestamiseks: sirgete korral
leiab algordinaadi ja tousu voi kaks
punkti; parabooli korral leiab
haripunkti ja nullkohad voi
nullkohtade puudumisel haripunkti
ning koostab tabeli parabooli
joonestamiseks; ringjoone korral leiab
keskpunkti ja raadiuse.

Kursusesisene ja kursustevaheline
16iming on seotud peaasjalikult 1.
kursusega, millest kasutatakse
vorrandite ja vOrrandisiisteemide
lahendamist joonte 16ikepunkte leides,
ning 2. kursusega (trigonomeetria).
Tahelepanu tuleb poorata telgedega
paralleelsete sirgete vorranditele. Neid
on vaja edaspidi kdvertrapetsi pindala
leidmiseks ning trigonomeetrilise
vorrandi graafiliseks lahendamiseks.
Paraboole tutvustades vdib mainida ka
parabooli fookust ning sellest

jaraadiuse jirgi;

leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks
joontest on sirge) nii paberil kui ka
tarkvaraliste lahenduste abil

tunneb sirget, ringjoont ja parabooli
ning nende vorrandeid,
joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole
nende vorrandite jargi nii paberil kui ka
arvutis;

kasutab vektoreid ja joone vorrandeid
geomeetriaprobleemide lahendamisel,
kontrollides saadud tulemuste digsust
tarkvaraliste lahenduste abil

saab etteantud vorrandi jérgi aru, mis
joonega on tegu. Teab ja leiab
vorranditest piisavalt palju infot, et
vastav joon joonestada.

sirge 10ikepunkti leidmine
“, ,,Ringjoone vorrand “,
,,Parabooli vorrand “
Hinded kontrolltd6 eest
,,Joone vOrrand
Enesehindamine
Sonalised hinded
Kujundav hindamine
Kokkuvottav hindamine




tulenevaid rakendusi:
paraboolantennid ja mikrofonid,
autolaternad, taskulambid, lumelauad,
paikesegrill, parabooli kujuga
chitised. Temaatilist materjali
iseseisvalt otsides areneb IKT
vahendite ning otsingusiisteemide
kasutamise oskus.

IV Kursus “Toendos

us ja statistika” (11. KLASS)

1. TOENAOSUS (20 t)
Stindmus. Stindmuste liigid.
Klassikaline toendosus.
Suhteline sagedus, statistiline
toendosus. Geomeetriline
toendosus. Faktoriaal.
Permutatsioonid.
Kombinatsioonid.
Stindmuste korrutis.
Soltumatute stindmuste
korrutise toendosus.
Stindmuste summa.
Vilistavate siindmuste summa
toendosus.

Klassikalist tOendosust kisitledes
lahtutakse elementaarsiindmuse
moistest ning siindmuse A klassikaline
toendosus defineeritakse soodsate
elementaarsiindmuste ~ arvu  kja
koikide elementaarsiindmuste arvu #

suhtena (P(A)=>).

Seejirel vaadeldakse voimatu, kindla
ja vastandsiindmuse mdistet ning
siindmuse ja selle vastandsiindmuse
summa toendosust.

Enne permutatsioonide ja
kombinatsioonide juurde asumist
tuleb Opilasel aru saada eestikeelses
lauses sisalduvate sonade ja ning voi
tolkimisest matemaatika keelde.
Permutatsioonide ja faktoriaali
moistet kdsitledes voiks lahtuda
jérjestikuste, iiksteisest sdltumatute
valikute arvu leidmiseks kasutatavast
korrutamislausest.

Statistilist tdendosust késitledes peaks
olema arvestataval kohal Eesti
Statistikaameti avaldatavad andmed ja
tabelid ning neil pohinevad iilesanded.

Opilane:

eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut
siindmust;

oskab sOnastada etteantud siindmuse
vastandsiindmuse;

teab siindmuse tdendosuse maoistet ning
oskab leida soodsate ja kdigi vdimaluste
arvu (loendamine, kombinatoorika);
otsustab, millal kasutada permutatsioone
ja millal kombinatsioone;

oskab leida taskuarvutiga
permutatsioonide ja kombinatsioonide
arvu;

teab klassikalise/geomeetrilise
toendosuse moistet ning oskab selgitada
nende kasutamise eeskirja;

arvutab stindmuse tdendosust ja
rakendab seda lihtsamaid elulisi
iilesandeid lahendades;

Hinded praktikumi eest
,,Kombinatoorika“
Hinded suulise vastuse eest
Hinded iseseisva t60 eest
,,Faktoriaal,
permutatsioonid,
kombinatsioonid
Mingudppeplatvormi
(Kahoot, Quizizz jne)
viktoriin klassikalise,
statistiline ja geomeetrline
tdendosuse kohta
Hinded iseseisva t60 eest
,Praktiliste ja eluliste
probleemiilesannete
lahendamine*

Hinded kontrollt6o eest
,,Klassikaline tdendosus
Enesehindamine
Sonalised hinded
Kujundav hindamine




Geomeetrilist tdendosust kisitledes
tuleks  lahendada  kaht  tiilipi
iilesandeid: pindalade suhete leidmisel
ning ajatelje kasutamisel pohinevaid
iilesandeid.

arendatakse loova ja loogilise
mottekdigu lilesehitamist,
analiiiisioskust ning alternatiivsete
lahendusstrateegiate leidmise julgust.
Arendatakse suutlikkust uurida
seoseid erinevate nihtuste vahel ja
tuua ise nende kohta asjakohaseid
néiteid

Oppekava libivad teemad ,, Tervis ja
ohutus", ,,Véirtus ja kolblus" ja teised
valdkonnad, kus dpilane saab
analiiiisida ning juhuslikke protsesse
kirjeldada reaalses olukorras.
Loiminguvdimalused:

fiitisika, keemia, bioloogia (katsete
onnestumise tdendosus).

2. STATISTIKA (15 t)
Diskreetne juhuslik suurus,
selle jaotusseadus.
Normaaljaotus (kirjeldavalt).
Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine ja nende
siistematiseerimine.
Jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood, mediaan,
standardhilve). Statistilise
andmestiku analiiisimine iihe

Uks statistikaosade alateemade
voimalik esitusjérjekord voiks olla
selline:

1) tildkogum ja valim;

2) statistiline andmestik;

3) statistilise rea korrastamine,
esitamine ja illustreerimine;

4) statistilise rea arvniitajad, nende
sisuline tdlgendamine (aritmeetiline
keskmine, dispersioon, standardhélve,
variatsioonikordaja).

Juhusliku suuruse moiste esitatakse
statistilise andmestiku esitamise ja
pohiliste arvkarakteristikute

Opilane:

e teab juhusliku suuruse jaotuse olemust
ning arvkarakteristikute tdhendust,
kirjeldab ja visualiseerib jaotust
histogrammi ning jaotusfunktsiooni abil;

e teab valimi ja ildkogumi mdistet,
mdistab statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust, teab valimi
koostamise ja andmete kogumise
reegleid ja oskab andmeid
slistematiseerida ning visualiseerida;

e kirjeldab juhuslikku suurust
arvkarakteristikute ja diagrammide abil
ning teeb nendest jareldusi uuritava

Hinded andmetdotluse
projekti eest

Hinded suulise vastuse eest
Hinded iseseisva to0 eest
,.Statistilise rea
arvnditajad®, ,,Praktiliste ja
eluliste probleemiilesannete
lahendamine*

Hinded kontrolltd6 eest
HStatistika
Enesehindamine

Sonalised hinded




tunnuse jargi. kasitlemise kokkuvottena. Leiatakse néhtuse kohta; e Kujundav hindamine
Uurimiskiisimus. etteantud andmete jérgi keskvairtuse, e piistitab uurimiskiisimuse, kogub e Kokkuvdttav hindamine
Korrelatsioonikordaja. moodi, mediaani ja standardhilbe. andmestiku ja analiiiisib seda IKT abil

Need karakteristikud leiab dpilane statistiliste vahenditega;

arvutil mond sobivat tarkvara e visualiseerib IKT abil kahe juhusliku

kasutades. Sellele voiks kohe jargneda suuruse vahelist sdltuvust ja hindab

normaaljaotuse kirjeldav esitlemine. seose iseloomu ning tugevust

Opilased koguvad andmestiku ehk intuitiivselt ja korrelatsioonikordaja

teevad andmetodtluse projekti, mis (seose tugevuse karakteristiku) abil;

realiseeritakse IKT vahenditega e analiilisib andmestiku kogumise ja

(soovitatavalt koostd6s mone teise statistiliste otsustega seotud vigu:

dppeainega).

Selles kursuses saab dpetaja 16imida

peaaegu koiki ainevaldkondi ja

reaalseid situatsioone, kasutades

vastavasisulisi andmestikke ning

arvutades vOimalike stindmuste

(statistilist) tdendosust.

V Kursus “Funktsioonid” (11. KLASS)

FUNKTSIOONID (35 t) Funktsioonide kasitlemist alustatakse | Opilane: e Diagnostiline hindamine

1. Funktsioonid y=ax+b,

y=ax’*+bx+c, yzg (kordavalt).

Funktsiooni mdiste ja
iildtéhis.

Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni médramis- ja
muutumispiirkond.

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

pohikoolis Opitud lineaar- ja

ruutfunktsioonist ning funktsioonist
a .

y= Ja nende graafikutest

Funktsiooni esitusviisidest
vaadeldakse valemit, tabelit ja
graafikut.

Funktsiooni médramispiirkonna
leidmine seotakse vdrratuste
lahendamisega.

Funktsiooni paarsust vaadeldakse
selle omadusega konkreetsete
funktsioonide graafikutest ldhtudes ja
vOib méadrata ka valemi pohjal.
Funktsiooni nullkohtade, positiivsus-,

selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist
ning funktsiooni kdigu uurimisega
seonduvaid moisteid;

skitseerib ainekavaga fikseeritud
funktsioonide graafikuid (paberil ning
arvutil) ja kirjeldab funktsiooni graafiku
jérgi funktsiooni peamisi omadusi;
tunneb funktsiooni iildist mdistet kui
seost y=f(x), milles iga sdltumatu
muutuja vadrtusele x vastab iiks kindel
sOltuva muutuja vadrtus y,

oskab lugeda funktsiooni graafikult
médramis- ja muutumispiirkonda;

leiab valemiga esitatud funktsiooni
médramispiirkonna;

¢ Hinded kirjaliku kiisitluse
alusel: dpilaste eelteadmiste
ja oskuste kontrollimine
“Vordeline ja
p66rdvordeline soltuvus,
Lineaarfunktsioon.
Ruutfunktsioon* ja ,,Astme
moiste*

¢ Hinded suulise vastuse eest

e Hinded iseseisva t60 eest

e Hinded kontrollt6o eest
»Eksponent- ja




kahanemine.

Funktsiooni
ekstreemumkohtade ja -
punktide leidmine.
Funktsiooni ekstreemumid.
Funktsioonid
y=ax"(n=1,2,-1,-2) ja
y=log.x.

Poordfunktsioon.

(18 t)

negatiivsus-, kasvamis- ja
kahanemispiirkondade ning
ekstreemumkohtade leidmiseks
kasutatakse funktsioonide
valmisgraafikuid. Kui on voimalik,
leitakse vastavad punktid ja
piirkonnad lahendades vastavaid
vorrandeid ja vorratusi.
Funktsioonidest y = ax" on soovitatav
vaadelda ldhemalt kuupfunktsiooni.
Selle omadusi selgitatakse
valmisgraafikute pdhjal.

Koigist eksponentfunktsioonidest
peab pdorama suuremat tihelepanu
funktsioonile y=e*
Logaritmfunktsiooni késitlemise eel
on mdistlik esitleda pdordfunktsiooni
ja defineerida logaritmfunktsiooni
eksponentfunktsiooni
poordfunktsioonina.

Ainesisene 10iming: funktsiooni
médramispiirkonna leidmine seotakse
vorratuste lahendamisega.

Loiming: eksponent- ja
logaritmfunktsiooni rakendused
rahvastikuteaduses, flilisikas,
bioloogias, geograafias, rahanduses ja
muudes eluvaldkondades.

oskab graafiku pohjal 6elda, kas
funktsioon on paaris paaritu voi mitte
kumbki;

oskab funktsiooni graafiku pohjal
funktsiooni uurida;

leiab ainekavale vastavate funktsioonide
nullkohti, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkondi.

teab, et eksponent- ja
logaritmfunktsioon on teineteise
poordfunktsioonid;

logaritmfunktsioon ja
podrdfunktsioonid*

e FEnesehindamine
e Sonalised hinded
e Kujundav hindamine

2. Arvu logaritmi mdiste.
Korrutise, jagatise ja astme
logaritm.

Logaritmimine ning
potentseerimine (mahus, mis
voimaldab lahendada

Erilist tdhelepanu tuleks poorata
logaritmi mdiste omandamisele.
Alustada tuleks lihtsatest niidetest.
Opilane peab aru saama, et logaritmi
abil leitakse astendajat.
Logaritmitakse ja potentseeritakse
avaldisi, millega opereerimise oskust

teab arvu logaritmi moistet ja selle
omadusi ning logaritmib ja potentseerib
lihtsamaid avaldisi;

lahendab lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid astme ning logaritmi
definitsiooni ja logaritmi omaduste
vahetu rakendamise teel,;

Hinded suulise vastuse eest
Mingudppeplatvormi
(Kahoot, Quizizz jne)
viktoriin logaritmi kohta
Hinded iseseisva t60 eest
»Arvu logaritm*,




lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid)
Lihtsamad eksponent- ja
logaritmvorrandid.

(79

on vaja iiksnes lihtsaid vorrandeid
lahendades.

,Logaritmimine ning
potentseerimine*
Kujundav hindamine

3. Liitprotsendiline kasvamine

ja kahanemine.

Niiteid mudelite kohta, milles

esineb e**.
(CR9)

Eksponentfunktsiooni vdiks vaadelda
liitprotsendilise muutumise
késitlemise kaudu.

Liitprotsendilist muutumist ning
eksponent- ja logaritmvdrrandeid
késitledes lahendatakse ohtralt
rahandusiilesandeid.

Loiming: majandus, pangandus
(liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine).

saab aru liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise olemusest ning lahendab
selle jargi lihtsamaid reaalsusega seotud
iilesandeid;

Hinded praktikumi eest
,,Eluliste tilesannete
lahendamine.
Liitprotsendid “
Hinded kontrollto eest
»Eksponent- ja
logaritmvorrandid.*
Kujundav hindamine

4. Moisted arcsinm,
arccosm ja arctanm.

((R9)

Moisted arcsinm,arccosm ja arctanm
on soovitatav tutvustavalt késitleda
kalkulaatori kasutamiseks.
Trigonomeetriliste vorrandite
lahendeid otsitakse etteantud 16igul,
kasutades (arvutil konstrueeritud)
joonist.

Soovitav on lasta kédsitsi joonestada
funktsioonide y=sinx,y=cosx,y=tanx g
raafikud, lisaks uurida, mis juhtub
graafikutega lihtsamate graafiku
teisenduste tulemusel

(y=f(x)+a voi y=af(x))

lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi
pohivorrandeid etteantud 16igul.

Hinded praktikumi eest

» L rigonomeetriliste
funktsioonide graafikute
joonistamine ja uurimine*
Hinded iseseisva to0 eest
,» I rigonomeetriliste
vorrandite lahendamine*
Hinded kontrolltoo eest

» L rigonomeetrilised
funktsioonid*

Kokkuvottav hindamine

VI Kursus “Jadad. Funktsiooni tuletis” (11. KLLASS)

1. JADAD (11t)
Arvjada mdiste.

Jada tldliige.
Aritmeetiline jada, selle

Tekstiilesandeid lahendades on
soovitatav alustada esimeste litkmete
véljakirjutamisest.

Vihema arvu jada elementide korral
voib summa leida ka kdigi elementide

Opilane:

saab aru arvjada ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada maistest;

eristab aritmeetilist ja geomeetrilist jada;
leiab aritmeetilise jada vahe ja

Hinded praktikumi eest
LAritmeetilene jada® ja
»Geomeetriline jada*
Hinded iseseisva to0 eest




iildlitkme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle
iildlitkme ja summa valem.

summeerimise teel.

Sotsiaalne ja kodanikupidevus.
Radgitakse globaalprobleemidest
(littintressiline kasvamine kui
geomeetriline jada).

Opipadevus. Opitav seotakse
eelmistes kursustes opituga (I, 11, III
ja V kursus).

Suhtluspéddevus. Jilgitakse korrektset
keelekasutust ja arendatakse
véljendusoskust (lilesandeid
tavapératult lahendades selgitatakse
oma lahenduskaiku).
Ettevotlikkuspéddevus. Jada teemas
voivad Opilased erinevaid ideid
pakkuda ning jouda enda valemite
tuletamiseni.

Loiminguvdimalused:

fiitisika ja bioloogia (keha liikumine,
pooldumine)

kunst (Kochi lumehelves

voi Kochi téht)
majandusmatemaatika

geomeetrilise jada teguri;

koostab aritmeetilise ja geomeetrilise
jada tildlitkme valemid;

leiab iildliikme valemi jargi antud
jérjekorranumbriga jada litkme;

leiab aritmeetilise ja geomeetrilise
jada n esimese liikme summa.
rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise
jada {ildliitkme ning n esimese litkme
summa valemit, lahendades lihtsamaid
elulisi iilesandeid

,.Eluliste iilesannete
lahendamine*

Hinded kontrolltdo eest
»Aritmeetiline ja
gemeetriline jada“
Enesehindamine
Sonalised hinded
Kujundav hindamine

2. FUNKTSIOONI TULETIS
(24 t)

Funktsioonide y=x"(n€Z),
y=¢e*, y=Inx tuletised.
Funktsioonide summa, vahe,
korrutise ja jagatise tuletised.
Funktsiooni teine tuletis.
Puutuja vorrand.

Funktsiooni kasvamise ja
kahanemise uurimine ning

Kursuse eripéra on funktsiooni
tuletise moiste kdsitlemine
piirvdirtuse moistet rakendamata.
Funktsiooni tuletist mdistetakse
funktsiooni kasvu kiiruse vaatlemise
kaudu. Alustatakse mone konkreetse
funktsiooni digivahendiga joonestatud
graafikute vaatlemisest ja nende
erinevates punktides kasvamise
kiiruse vordlemisest.

Seejarel vaadeldakse funktsiooni
kasvu antud kohal kui vastava puutuja

Opilane:

selgitab funktsiooni tuletise madistet,
funktsiooni graafiku puutuja moistet
ning funktsiooni tuletise geomeetrilist
tdhendust;

leiab funktsioonide tuletisi;

oskab leida funktsiooni tuletise vadrtust
kohal a: f'(x);

oskab leida funktsiooni teist tuletist;
oskab leida funktsiooni teise tuletise
vadrtust kohal a: f"'(x);

koostab funktsiooni graafiku puutuja

Hinded praktikumi eest
,,FJunktsiooni uurimine*
Hinded iseseisva to0 eest
,» Luletise leidmine* ja
,tuletise rakendamine*
Hinded kontrollt6o eest
,~Funktsiooni tuletis* ja
,,Funktsiooni uurimine
tuletuse jargi.*
Enesehindamine




ekstreemumite leidmine
tuletise jérgi.
Ekstreemumiilesanne.

(kui sirge) tdusu ja tdusunurka. Kohe
parast seda defineeritakse tuletis antud
kohal xg kui vastava puutuja

tous f'( xy) =k.

Puutuja vorrand kohal x, koostatakse
puutuja kui sirge vorrandina tousu ja
punkti jargi y— yo=k(x — xq), kus
tous k leitakse eraldi f'( x,) = k.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine
ning ekstreemumite sidumine
tuletisega toimub graafiku vaatlemise
kaudu.

Ekstreemumpunktid on punktid, kus
kasvamine 14heb {iile kahanemiseks ja
vastupidi.

Ekstreemumi liigi vOoib méaédrata
funktsiooni teise tuletise kaudu voi
ekstreemumkoha iimbrust vaadeldes
(kasvamis- ja kahanemispiirkonnad).
Kursusel korratakse nullkohtade ning
positiivsus- ja negatiivsuspiirkondade
leidmist. Algebraliselt, vorrandite
ning vorratuste lahendamisega leitud
piirkondi illustreeritakse digivahendil
koostatavate funktsiooni graafikutega.
Kuigi ainekavas on nimetatud iiksnes
funktsiooni tuletise geomeetrilist
tdhendust, on ainete 16imimise
huvides moistlik eraldi tdhelepanu
juhtida funktsiooni tuletise
fiitisikalisele tdhendusele.

Opilaste iildist silmaringi laiendaks
majandusteaduses laialdaselt
kasutatava marginaali kui sisuliselt
tuletisfunktsiooni mdiste

vorrandi antud puutepunktis;

selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletisega,
funktsiooni ekstreemumi moistet ning
ekstreemumi leidmist;

leiab ainekavas méératud funktsioonide
nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja
kahanemisvahemikud, maksimum- ja
miinimumpunktid ning skitseerib nende
jérgi funktsiooni graafiku;

lahendab lihtsamaid
ekstreemumiilesandeid..

e Sonalised hinded
e Kujundav hindamine
o Kokkuvottev hindamine




lihitutvustus.

VII Kursus “Tasandilised kujundid. Integraal” (12. KLLASS)

1. TASANDILISED
KUJUNDID (13 h)
Kolmnurgad, nelinurgad,
korrapérased hulknurgad,
ringjoon ja ring. Nende
kujundite omadused,
elementide vahelised
(kolmnurga mediaanid,
keskldik, korgused;
puutepunkti tdmmatud ringi
(ringjoone) puutuja ja
raadiuse vastastikune asend;
piirdenurga ja kesknurga
vaheline seos, roopkiiliku
diagonaalid), seosed,
iimbermoddud ja pindalad
rakendusliku sisuga
iilesannetes.

Kursuse ldbimisel suunatakse opilasi
mérkama geomeetrilisi kujundeid
looduses, arendatakse tépsust ja
tookust, loogiliste mdttekédikude
kujundamist ning objektidevaheliste
seoste ndgemist.

Ulesandeid lahendades areneb
Opilaste oskus kasutada tehnilisi
abivahendeid ja hinnata kriitiliselt
tulemusi. Lahenduskéikude
vormistamine ning esitamine arendab
aga korralikkust, hoolsust, piisivust
ning ausust.

Korratakse pohikoolist tuntud
kujundeid ning nende pindala
leidmise eeskirju.

Kolmnurkade juures tuleb eraldi
korrata sarnaseid kolmnurki ning
siinus- ja koosinusteoreemi II
kursusest. Pindala valemid: aluse ja
korgusega, kahe kiilje ja

nendevahelise nurgaga, Heroni valem.

Lahendatavad tilesanded voiksid
esmajoones kujundada funktsionaalse
lugemise oskust.

Geomeetriaga on voimalik seostada
mitmeid kodukoha tuntumaid objekte,
nt hooneid, nende pdhiplaane
erinevate objektide asukohaga,
madratud kujundit kaardil, tinavate
vorgustikku, aga niiteks ka Bermuda
kolmnurka, mis voimaldab omakorda
kas voi korraks luua seose kunstiga,

Opilane:

tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi
kujundeid ja selgitab nende pdohiomadusi;

Geomeetriliste kujundite tipsustused:
Kolmnurk: mediaan, korgus, keskloik;
nende omadused.

Roo6pkiilik, romb, ristkiilik, ruut; nende
omadused.

Trapets, selle liigid ja omadused.
Ringjoon ja ring, kaar, sektor, puutuja.
Piirdenurk, kesknurk.

Korrapérased hulknurgad: siseringjoon,
iimberringjoon.

kasutab elulisi iilesandeid lahendades
Opitud geomeetria ja trigonomeetria
moisteid ning pohiseoseid;

Diagnostiline hindamine
Hinded suuline kiisitluse
eest
Mingudppeplatvormi
(Kahoot, Quizizz jne)
viktoriin tasandiliste
kujundite kohta

Hinded tunnikontrolli
eest:“Kolmnurk®,
,»Nelinurk® , Kooraparane
hulknurk®, ,,Ringjoon ja
ring*

Hinded suulise vastuse eest
Hinded kontrolltd6 eest

,» Tasandilised kujundid*
Enesehindamine
Sonalised hinded
Kujundav hindamine




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

Kunstiopetuses kasutatakse
mitmesuguseid erinevaid kujundeid
eri kunstivooludes ning arvutatakse
vérvikulu erinevate pindade
véirvimisel.

2. INTEGRAAL (22 h)
Algfunktsioon ja mddramata
integraal.

Madératud integraal. Newtoni-
Leibnizi valem.
Kdvertrapets, selle pindala.
Lihtsamate funktsioonide
integreerimine.

Tasandilise kujundi pindala
arvutamine méadratud
integraali alusel.
Rakendusiilesanded.

Teema késitlemine algab tuletise
kordamisest.

Algfunktsiooni mdiste juurde on
kasulik jouda konstandi poolest
erinevate funktsioonide tuletise
leidmise kaudu. Siit joutakse kohe
madramata integraali moiste juurde,
mida esitletakse tuletise leidmise
pOordoperatsioonina

Sona mddramata pdohjenduseks piisab
méiidramata konstandi C selgitusest.
Vaadeldakse médratud integraali
omadusi. RGhutatakse analoogiat
tuletise leidmisega, kus funktsioonide
summa ja vahe tuletise leidmisel ei
ole erireegleid.

Keerukamate avaldiste
integreerimisel voib mainida, et ei ole
olemas jagatise ja korrutise
integreerimise reegleid, mistdttu sel
kujul esitatud avaldisi on enne vaja
teisendada.

Maiératud integraali moiste esitatakse
kovertrapetsi pindalana.

Maatiikid, detailplaneeringud,

Opilane:

e tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab
médramata integraale (poliinoomidest);

e oskab leida médramata integraale
hulkliikmetest;

e oskab integreerida avaldisi, mis on lihtsate
votetega teisendatavad hulkliikmeteks
(sulgude avamine, murru lugeja
tegurdamine ja seejirel avaldise
taandamine);

e tunneb dra kdvertrapetsi ning rakendab
médratud integraali arvutades Newtoni-
Leibnizi valemit;

e tunneb pildi jargi dra kdvertrapetsi voi
joonestab kdvertrapetsi etteantud joonte
vorrandite jargi.

arvutab miératud integraali jirgi tasandilise

kujundi pindala.

Diagnostiline hindamine
Hinded iseseisva t60 eest
LHFunktsiooni tuletis
Hinded tunnikontrolli
eest:“Mddramata integraal*
Hinded suuline kiisitluse
eest

Hinded suulise vastuse eest
Hinded kontrollt66 eest
»~Mdédramata integraal‘
Hinded iseseisva
eest:“Maidratud integraal
Hinded kontrollt6o eest
,Maédratud integraal ja
tasandilise kujundi pindala
arvutamine
Enesehindamine

Sonalised hinded
Kujundav hindamine
Kokkuvéttev hindamine




paigutus- ja tiikeldamistilesanded
seonduvad geograafiaga ning reaalse
eluga.

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

VI Kursus “Stereomeetria” (12. KLASS)

STEREOMEETRIA (35 h)
Ristkoordinaadid ruumis.
Punkti koordinaadid. Kahe
punkti vaheline kaugus.
Kahe sirge vastastikused
asendid ruumis. Nurk kahe
sirge vahel.

Sirge ja tasandi vastastikused
asendid ruumis. Sirge ja
tasandi vaheline nurk. Sirge ja
tasandi ristseisu tunnus.
Kahe tasandi vastastikused
asendid ruumis. Kahe tasandi
vaheline nurk.

Prisma ja piiramiid.
Piistprisma ning korrapérase
plramiidi tdispindala ja
ruumala.

Silinder, koonus ja kera,
nende tdispindala ning
ruumala.

Naiteid ruumiliste kujundite
16ikamise kohta tasandiga.

Punkti asukoht ruumis esitatakse
tutvustavalt.

Kahe punkti vahelise kauguse
arvutamise oskus ei kuulu ndutavate
opitulemuste hulka. Ruumilise
ristkoordinaadistiku vaatlemise
pohieesmark on laiendada Opilaste
matemaatilist silmaringi.
Pohitédhelepanu on podratud ruumilise
teljestiku tasandilisele kujutamisele
ning koordinaatidega antud punktide
kujutamisele teljestikus. Késitletakse
ka visualiseerimist
(arvutiprogrammid).

Oluline on visualiseerimine reaalsete
objektidega, sh prismas ja piiramiidis.
Kahe tasandi vahelist nurka késitledes
antakse Oppijale vahend niiteks
nelinurkse pliramiidi kiilg- ja
pohitahu vahelise nurga leidmiseks.
Sirge ja tasandi vahelise nurga
olemuse moistmist on aga vaja
pliramiidi kiilgserva ja pdhja vahelise
nurga leidmist ndudvates iilesannetes.
Eesmaérk on kehade ja nende
elementide dratundmise ning

Opilane:

kirjeldab punkti asukohta ruumis
koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite
voimalikke vastastikuseid asendeid ruumis
(vorranditeta késitlus);

selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja
tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga
moistet (vorranditeta késitlus);

oskab dppesisus mérgitud vastavaid nurki
ndidata reaalsel mudelil ning loeb neid
etteantud jooniselt.

tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja
poordkehi ning nende omadusi;

oskab leida / ndidata joonelemente:
kiilgserv, pdhiserv, korgus, apoteem, pohja
diagonaal, prisma diagonaal;

kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning
nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga (néiteks
telgldige ja iihe tahuga paralleelne 15ige);
oskab leida / nédidata tahke ja loikeid:
kiilgtahk, pohitahk, ristldige,
diagonaalldige, telgldige, suurring;
arvutab ainekavas ndutud kehade
joonelemendid, pindala ja ruumala;
rakendab lihtsamaid ruumilisi probleeme
lahendades trigonomeetria-, planimeetria-

Hinded suulise vastuse eest
Hinded tunnikontrolli
eest:“Sirged ruumis* ja
,,Tasandid ruumis*

Hinded kontrollt6o eest
»dirge ja tasandi
vastastikused asendid*
Diagnostiline hindamine
Hinded iseseisva to0 eest
»otereomeetria kordamine
Hinded suuline kiisitluse
eest

Kujundav hindamine
Hinded t66lehe tditmise
eest ,,Ruumilised kehad*.
Mingudppeplatvormi
(Kahoot, Quizizz jne)
viktoriin ruumiliste kehade
kohta

Hinded kontrollt60 eest
,,Tahkkehad‘

Hinded kontrollt60 eest
,Poo0rdkehad ja




Praktilise sisuga iilesanded
hulktahukate (piistprisma ja
plramiid) ning péordkehade
kohta.

nimetamise kindla oskuse
saavutamine.

Tahtis on saavutada ka kehade
tasandilise kujutamise ja skitseerimise
oskus.

Eraldi tuleb harjutada vajalike
nurkade joonisele kandmist.

Seejirel keskendutakse ruumilise
keha enda kujutamisele tasandil.
Edasi tehakse molemat operatsiooni
korraga. Seejuures tuleb arvestada, et
korralike jooniste / visandite
tegemine voib olla paljude opilaste
jaoks keeruline.

Kisitletavate kehade pindalad ja
ruumalad esitatakse kordavalt.
Tahkkehade pindalade arvutamise
peamine tee on vastavate tahkude
iiksikpindalade summeerimine, mitte
valmisvalemite kasutamine. Et
tahukate pindala moistest aru saada,
tuleks valtida iildisi valemeid.
Loiminguvdimalused:

fiitisikas - massi ja ruumala vaheline
seos, tihedus;

kunstis - varvimine, varvikulu
ajaloos - Egiptuse piiramiidid
tervisedpetuses — toidupiiramiid
Voimalus ettevotlikkuspédevuse ja
digipddevuse arendamiseks.

ja stereomeetriateadmisi.

lahendab iilesandeid arvuliste andmetega

(avaldamisiilesandeid ei tehta) ja
iilesandeid, milles 10ikeid kasutades
piirdutakse telg- ja diagonaallGikega.

kombineeritud kehad*
Enesehindamine
Sonalised hinded
Kujundav hindamine
Kokkuvottev hindamine




