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Ainevaldkond MATEMAATIKA

MATEMAATIKA POHIKOOLIS

Oppe- ja kasvatuseesmirgid
e oskus rakendada matemaatikateadmisi teistes dppeainetes ja igapievaelus;
e oskus reaalseid situatsioone matemaatiliselt kirjeldada, analiiiisida, lahendada ning
interpreteerida;
oskus loogiliselt ja teistele arusaadavalt arutleda, pdhjendada, tdestada;
oskus saadud infot toodelda ja erineval viisil esitada;
oskus teha probleemide lahendamisel koostdod kaaslastega;
realistliku eneschinnangu kujundamine, oskus oma ndrkusi aktsepteerida ja
analiitisida;
e usaldus oma motlemise vastu, julgus langetada otsuseid;
e matemaatika viirtustamine, rd0m matemaatikaga tegelemisest.

Ainevaldkonna Kirjeldus
Ainevaldkonda kuulub:
e matemaatika (1.-9. klass).

Waldorfkoolis on matemaatika dpetamine jagatud kolme astmesse. Esimesel astmel, mis
holmab viit esimest klassi, kasvab matemaatika vilja lapse igapdevaeluga ldhedalt seotud
tegevustest ja seda laiendatakse sammhaaval. Teisel astmel, 6. — 8. klassini, tuleb jark-jargult
esiplaanile matemaatika praktilis-rakenduslik funktsioon. Osa matemaatika sisust ja keelest
on sedavord juurdunud igapédevaellu, et neid tundmata on inimesel raske iihiskonnas toime
tulla.

Kolmandal astmel, mis algab waldorfkoolis 9. klassis, lisandub iildistamine ja
abstraheerimine, ratsionalistlik vaatenurk. Loogika kui matemaatika pohiline tulemuseni
joudmise viis on saanud tdhtsaks vahendiks inimtegevuses tervikuna. Matemaatikatundides
harjutatakse erinevate olukordade analiilisimist, piilitakse jouda antud faktidest loogiliste
arutluste kaudu jéreldusteni, Opitakse olulist eristama ebaolulisest, hiipoteese piistitama,
imber liikkama vo1 tOestatama. Koik need oskused tulevad kasuks ka teiste ainete Oppimisel.
Loogilise motlemise kultuuri jarkjarguline arendamine matemaatika kaudu on osa iildisest
motlemisvoime arendamisest. Jarjepidev harjutamine, mida matemaatika nduab, on oluline
element tahtekasvatuses.

Matemaatika Opetamine toimub perioodoppe vormis, matemaatikaalaste oskuste
kinnistamiseks rakendab Opetaja véljaspool Oppeperioodi vastavalt kooli tunniplaanile
harjutustunde. Jaotumine nidalatundideks on jargmine:

. klass — 3 néddalatundi;

. klass — 3 nadalatundi;

. klass — 3 nidalatundi;

. klass — 3 nidalatundi;

. klass — 4 nidalatundi;

. klass — 4 nidalatundi;

. klass — 4 nidalatundi;

. klass — 4 nidalatundi;

. klass — 5 nédalatundi.
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Matemaatikat opetab pohikooli | ja Il astmes klassidpetaja, III astmes klassiopetaja voi
ainedpetaja.

Matemaatika tunni- ja kodused t66d teeb Opilane ainevihikusse. | ja Il kooliastmes on
ainevihik suureformaadiline ja valgete lehtedega. Ulesannete lahendamiseks v&ib IlI
kooliastmes kasutusele votta ruudulised vihikud.

Uldpidevuste kujundamine

Pohitunni riitm tekitab lastes harjumuse mérgata viasimuse tundemarke ning oppides tegevusi
varieerida, et oma jouvarusid taastada. Harjumus puhata ja litkkuda on téhtis tervisele, kuid on
oluline ka dpioskuste arenemisel. Seda toetab ka dppimine lébi isikliku kogemuse.

Matemaatikatundides on oluline roll méngudel, ihistegevustel ja koosdppimisel. Need
arendavad suutlikust arvestada enda ja kaaslaste oskustega, viljendada end arusaadavalt ja
tapselt.

Viirtuspddevust kujundatakse matemaatikadpetuses lédbi geomeetriliste vormide ilu nii
looduses kui ka arhitektuuris.

Tekstiilesannetel on lisaks matemaatikapddevuse arendamisele téhtis roll ka teiste padevuste
kujundamisel. Elulistest andmetest ldhtuvad ja erinevates valdkondades esilekerkivate
teemadega seotud tekstiilesanded on hindamatud — need arendavad oskust eristada olulist
ebaolulisest, mdista teksti, soodustavad paindlikku motlemist, vdimaldavad erinevaid
lahendusteid. Tekstiilesande koostamine Opetab probleemi sonastamist ja ka erinevate
lahendusvariantide hindamist. Endale ja klassile joukohaste iilesannete koostamine eeldab
oskust hinnata enda ja teiste voimeid.

Téhtsal kohal matemaatikas on duedpe. Ouekeskkond on vormide ja materjalide poolest
mitmekesine dpiruum, kus avaldub looduse geomeetriliste vormide ilu ja rohkus ning kus on
vordlemiseks, mddtmiseks ja kirjeldamiseks 15putult vdimalusi. Oues dppides tekib lapses
loomulikul teel huvi maailma vastu. Praktiliste tegevuste kdigus areneb lapse algatusvdime,
leidlikkus, tdhelepanuvdime, oskus ndha seoseid modistete-reeglite ja tegelikkuse vahel.
Ouedpe toetab ka liikumisharjumuse siilimist, samas dpitakse ohutuse seisukohast olulist, ka
liiklusohutust.

Libivad teemad

Elukestev Ope ja karjdériplaneerimine

| kooliaste:

Téhelepanu all on positiivse hoiaku kujundamine Oppimisse ning esmaste Opioskuste
omandamise toetamine. Ménguliste tegevuste abil aidatakse Opilasel dppida tundma ennast ja
lihilimbruse tdomaailma, tuginedes kogemustele igapievaelust. Opilasele tutvustatakse
erinevaid tegevusalasid ja ameteid, nende olulisust ning omavahelisi seoseid.

Il kooliaste:

Keskendutakse Opilase sotsiaalsetele ja toimetulekuoskustele, oma huvide ja voimete
tundmadppimisele ning arendamisele. Eesmirk on aidata Opilasel kujundada pohilisi
dpioskusi, empaatiavdimet ning suhtlemis- ja enesekontrollioskusi. Opilasele tutvustatakse
erinevaid elukutseid ja t61d ning nende seost inimeste individuaalsete eelduste ja huvidega.



I11 kooliaste:

Keskendutakse oOpilase voimete, huvide, vajaduste ja hoiakute teadvustamisele, Opioskuste
arendamisele ning esmaste kutsevalikutega seostamisele. Opilasi juhitakse mdtlema oma
voimalikele tulevastele tegevusvaldkondadele ning arutlema, millised eeldused ja voimalused
on neil olemas, et oma soove ellu viia. Opilasi teavitatakse erinevatest tooharjutamise
voimalustest ning julgustatakse neid kasutama.

Keskkond ja jitkusuutlik areng

| kooliaste:

Toetutakse Opilase kogemustele igapdevaelu ndhtuste ning looduse vahetul kogemisel.
Pooratakse  tdhelepanu  kodu- ja  kooliimbruse  keskkonnakiisimustele  ning
tegutsemisviisidele, mille abil on keskkonnaprobleeme voimalik praktiliselt dra hoida ja
lahendada.

Il kooliaste:

Keskendutakse peamiselt koduiimbruse ja Eesti keskkonnaprobleemide késitlemisele.
Arendatakse tahet osaleda keskkonnaprobleemide &rahoidmises ja lahendamises ning
kujundatakse  keskkonnaalast  otsustamisoskust.  Arendatakse  sddstvat  suhtumist
iimbritsevasse ja elukeskkonna véirtustamist, Opitakse teadvustama end tarbijana ning
toimima keskkonda hoidvalt.

I11 kooliaste:

Keskendub kohalike ning globaalsete keskkonna- ja inimarenguprobleemide kisitlemisele.
Eesmirk on kujundada arusaama loodusest kui terviksiisteemist, looduskeskkonna haprusest
ning inimese soltuvusest loodusvaradest ja -ressurssidest.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus
| kooliaste:
Kesksel kohal on sallivuse, iiksteise kuulamisoskuse ja koostegutsemise harjutamine.

Il kooliaste:

Piilitakse toetada Opilase initsiatiivi ning pakkuda talle vOimalusi ja abi iihisalgatusteks.
Opilasi innustatakse iseseisvalt tegutsema iihise eesmérgi nimel ning votma sellega kaasnevat
vastutust ja kohustusi. Oluline on suunata Gpilasi leidma joukohastele probleemidele
loomingulisi lahendusi ning aidata neil kogeda koos tegutsemise kasulikkust ja vajalikkust.

I11 kooliaste:

Keskendutakse {iihiskonna eri sektorite (avaliku, tulundus- ja mittetulundussektori)
toimimisele ning nende seostele. Opilastele tutvustatakse voimalusi osaleda tegevustes
paikkonna hiivanguks ning teda julgustatakse neis tegevustes osalema.

Kultuuriline identiteet

| kooliaste:

Tunni riitmilises osas Opitakse tundma eesti luuletajate ja heliloojate loomingut. Kuupidude ja
tahtpdevade tdhistamisega aidatakse Opilasel mdista, et teatud tavad ja kombed on omased
teatud kultuurile.

Il kooliaste:
Opitakse tundma erinevaid kultuure ja inimesi. Opitakse respekteerima erisusi ja hindama
neid kui kultuurilist mitmekesisust ning kultuuride vastastikuse rikastamise vahendit.



I11 kooliaste:
Uuritakse ithiskonnas toimuvaid protsesse eri rahvusi, erinevaid usundeid, erinevat sotsiaalset
positsiooni jms silmas pidades.

Teabekeskkond

| kooliaste:

Opilastega harjutatakse teadete mdistmist ning olulise info eristamist ebaolulistest. Opitakse
tundma privaatse ja avaliku teabe erinevust.

Il kooliaste:
Opilane harjub internetis liikudes eristama avalikku ja isiklikku sfiiri ning valima selle
pohjal diget suhtlusviisi. Protsentarvutuses arendatakse kriitilise teabeanaliiiisi oskusi.

[11 kooliaste:

Opitakse mdistma ja analiilisima meedia rolle iihiskonnas, sealhulgas majanduselus, ning
kasutama meediat teabeallikana. Senisest olulisemaks muutub teabe usaldusviérsuse kriitiline
hindamine, kuna Opilane hakkab leitud teavet jarjest rohkem kasutama isiklike otsuste
tegemiseks (nt Oppimisvoimalusi valides).

Tehnoloogia ja innovatsioon

| kooliaste:

Kavandatakse praktilisi tegevusi, moddetakse ja arvutatakse, tehakse jooniseid,
meisterdatakse mudeleid ja makette.

Il kooliaste:
Kavandatakse praktilisi tegevusi, moddetakse ja arvutatakse, joonistatakse plaane ja
kavandeid, meisterdatakse mudeleid ja makette.

Il kooliaste:
Kavandatakse praktilisi tegevusi, mdddetakse ja arvutatakse, joonestatakse, meisterdatakse
mudeleid ja makette. Kodutddde juures kasutatakse IKT vahendeid.

Tervis ja ohutus

| kooliaste:

Kasutatakse arvutamislugusid ja tekstiilesandeid, mis sisaldavad ohutus- ja tervishoiualaseid
reaalseid andmeid.

Il kooliaste:
Kasutatakse tilesandeid, mis sisaldavad ohutus- ja tervishoiualaseid reaalseid andmeid.

Il kooliaste:
Kasutatakse tilesandeid, mis sisaldavad ohutus- ja tervishoiualaseid reaalseid andmeid.

| kooliaste

Opitulemused
I kooliastme 16puks dpilane:
e tunneb rd0mu matemaatikaga tegelemisest;
e saab aru Opitud reeglitest ning oskab neid téita;



e loeb, moistab ja edastab eakohaseid matemaatilisi tekste;

e nieb matemaatikat imbritsevas elus ning kirjeldab seda arvude vdi geomeetriliste
kujundite abil,

e oskab loendada iimbritsevaid esemeid, neid liigitada ning vorrelda ithe voi kahe
tunnuse alusel,

e tunnetab soovi ja vajaduse erinevust;

e tunneb huvi iimbritseva vastu, tahab dppida;

e hoiab korda, kiitub teisi arvestavalt, mdistes, et see on oluline osa todkultuurist.

Juhtmotiivid

Algastmes elab laps matemaatikasse sisse kogu oma lédbielamisvoimega. Maailm on lapse
jaoks tervik ja matemaatikaOpetus arvestab seda, liikudes tervikult osadeni. Léhtudes 1-st kui
tervikust, saadakse kvalitatiivsel teel koik teised arvud 1 -10-ni. Arv on midagi, mis esineb
tervikus paljususena. Arvude kirjutamist voib alustada rooma numbritega, mis on vdhem
abstraktsed kui araabia numbrid. Matemaatilised mdisted moodustuvad seoses konkreetse
tajumusega. Seetottu ldhtutakse Opetamisel lapsele tuttavast, asjadest, millel on lapse jaoks
tdhendus. Marksonadeks on elamus, pildilisus, litkumine. Erinevate liitkumisvormide labi
ning koordinatsiooniharjutustega muutub arvutamine algklassides sisemiselt omaseks
tegevuseks. Kvantitatiivsete arvukujutlustega vabalt iimberkdimise harjutamiseks kasutatakse
ritmi. Selle nditeks on erinevad, peenmotoorikat voi kogu keha liikumist haaravad
loendamisriitmid. Riitmilis-liigutuslikult dpitakse alguses ka korrutustabeli ridu.

Arengupsiihholoogia viitab olulisele muutusele lapse iiheksanda eluaasta paiku. Tema side
maailmaga muutub distantseeritumaks. Niiiid saab vdimalikuks nelja pohitehte abstraktne
késitlemine.

Geomeetriateemasid kaisitletakse esimeses kooliastmes vormijoonistamises, mis on
matemaatikat toetav dppeaine.

Hindamine

| kooliastmes hinnatakse Opilasi eelkdige tunnitegevuste pdhjal. 1.-3. klassi dpilased saavad
pidevat suulist tagasisidet oppetundides voi mdne muu Oppetegevuse kdigus, vanematele
kirjeldatakse laste edasijoudmist dppeaasta jooksul toimuvatel klassi lastevanemate ohtutel
vO1 arenguvestlustel.

Oppeaasta 15pus saab dpilane kirjaliku sonalise kokkuvdtte oma tugevustest ja ndrkustest,
omandatud teadmistest ja oskustest, véartustest ja hoiakutest ning aasta jooksul toimunud
arengust.

1. klass

Opitulemused
1. klassi 16petaja
e oskab lugeda ja kirjutada naturaalarve 110-ni;
tunneb nelja matemaatika pohitehet;
arvutab nelja pohitehte abil peast 20 piires;
oskab korrutustabelit riitmilise reana (1-5, 9,10).
lahendab iihetehtelisi tekstiilesandeid ja hindab Opetaja abiga tilesande lahendamisel
saadud tulemuse reaalsust;



e koostab tihetehtelisi tekstiilesandeid.

Oppetegevused

Peenmotoorika  ja liitkumisharjutused, ritmi- ja koordinatsiooniharjutused, ruumis
orienteerumine.

Arvude tajumine — harjutused erinevatele meeltele.

Loendamine.

Milu arendamine.

Rooma numbrite, araabia numbrite Kirjutamine.

Peastarvutamine, analiiiitiliselt ja siinteetiliselt harjutatud arvutustehete kirjapanek.

Opetaja jutustatud arvutamisloo kuulamine, kujutluspildi loomine, lahenduse otsimine, iihine
tilesande vormistamine vihikusse.

Erinevate abivahenditega arvutamine, matemaatilised méngud.

Oppesisu

Arvud. Arvude olemus. Arv 0.

Rooma numbrid. Araabia numbrid. Arvude ehitus kiimnendsiisteemis. Uhe- ja
mitmekohalised arvud.

Arvude rida 1-110. Loendamine.

Hulkade vordlemine. Seosed: suurem, vidiksem, vordne.

Nelja pohitehte olemus. Tehtemirgid. Vordus.

Liitmine, lahutamine, korrutamine ja jagamine 20 piires. Peastarvutamine.
Liitmistabel.

Korrutustabel riitmilise reana ( 1 —5, 9 ja 10).

Uhetehteliste tekstiilesannete pildiline ja suuline koostamine ja lahendamine.

Loiming teiste ainetega

Tulenevalt pdhitunni ileschitusest on iga matemaatikatunni osaks liikumisméngud,
ritmiharjutused ja laulud, salmid voi ka pilliméng. See loob tiheda seose muusikadpetuse,
lilkumise ja eesti keelega. Pohitunni jutustamisosa, kus esimeses klassis radgitakse
muinasjutte, seob matemaatikatunnid religioonidpetuse ja eesti keele oOppimisega.
Vormijoonistamises Opitakse tundma ja joonistatakse vaba kidega geomeetrilisi pohivorme.
Matemaatika dppimine seostub tihedalt ka vdorkeelte dppimisega, kuna numbrid Opitakse
selgeks ka voorkeeltes ning loendamissalmid on omal kohal igas keeles. Euriitmilised
lilkumisharjutused mooda sirg- ja kdverjoont ning erinevaid geomeetrilisi kujundeid toetavad
nende geomeetriliste vormide ning nende osade 6ppimist matemaatikatunnis. Samuti on need
tegevused kasulikud ruumilise matlemise arendamisel. Ainevihiku kujundamisel 15imitakse
matemaatika Oppimine ka kunstidpetusega. Samuti OuesOppe tundides, kus tegeletakse
looduslike vormide ja materjalidega. Viimaste kasutamine toetab ka kasitooopetust.

2. klass

Opitulemused
2. klassi lopetaja
e oskab lugeda, kirjutada, jarjestada ja vorrelda naturaalarve 1100-ni;
oskab lugeda ja kirjutada jargarve;
liidab ja lahutab peast 100 piires;
korrutab ja jagab peast ihekohalise arvuga 100 piires;
oskab korrutustabelit riitmilise reana;
eristab paaris- ja paarituid arve;



e analiilisib ja lahendab kahetehtelisi tekstiilesandeid ja hindab Opetaja abiga iilesande
lahendamisel saadud tulemuse reaalsust;

e koostab uhetehtelisi tekstiilesandeid;

e tunneb ja kasutab Opitud ajatihikuid (h, min, s; veerand, pool, kolmveerand tundi) ja
nendevahelisi seoseid,;

e oskab teisendada Opitud ajaiihikuid;

e oskab arvutada tdistundidega;

e tunneb kella ja kalendrit, seostab neid oma elu tegevuste ja siindmustega.

Oppetegevused

Peenmotoorika ja liikumisharjutused, riitmi- ja koordinatsiooniharjutused, ruumis
orienteerumine.

Mailu treenimine.

Peastarvutamine. Aheliillesanded. Kombineeritud iilesanded.

Arvude omaduste vaatlev tundmadppimine.

Tekstiilesannete lahendamine. Teksti lugemine, mdistmine, kiisimuse esitamine.
Matemaatilised mingud.

Oppesisu

Arvuruum kuni 1100-ni. Arvude ehitus kiimnendsiisteemis.

Jargarv.

Arvu asukoht arvureas. Arvude vordlemine. Vorratuse méark.

Korrutustabel 10-ni. Korrutustabeli pildiline kujutamine.

Seaduspérasused arvuridades. Seosed arvuridade vahel.

Paaris- ja paaritud arvud.

Arvude kvaliteedid. Arvu tegurid. Kordarv ja algarv. Téiuslikud arvud.
Liitmis-, lahutamis-, korrutamis- ja jagamistehte komponentide nimetused.
Liitmise ja lahutamise ning korrutamise ja jagamise vahelised seosed. Korrutamise seos
liitmisega.

Peastarvutamine 100 piires.

Kahe tehtega tekstiilesannete koostamine ja lahendamine.

Aja mootmine. Kell. Kalender. Aja modtiihikud.

Loéiming teiste ainetega

Tulenevalt pohitunni {lesehitusest on iga matemaatikatunni osaks liikkumisméingud,
ritmiharjutused ja laulud, salmid voi ka pilliméng. See loob tiheda seose muusikadpetuse,
lilkumise ja eesti keelega. Pohitunni jutustamisosa, kus teises klassis rddgitakse valme ja
legende, seob matemaatikatunnid religioonidpetuse ja eesti keele Oppimisega.
Vormijoonistamises  tegeletakse  teisel  kooliaastal =~ geomeetriliste ~ pdhivormide
kombinatsioonide ja ruumiliste peegeldustega. Euriitmilised liikumisharjutused méoda sirg-
ja koverjoont ning erinevaid geomeetrilisi kujundeid toetavad nende geomeetriliste vormide
ning nende osade Oppimist matemaatikatunnis. Samuti on need tegevused kasulikud
ruumilise motlemise arendamisel. Ainevihiku kujundamisel 1dimitakse matemaatika
Ooppimine ka kunstidpetusega. Samuti duesdppe tundides, kus tegeletakse looduslike vormide
ja materjalidega. Viimaste kasutamine toetab ka kasitdo0petust.

3. klass

Opitulemused
3. klassi 10petaja



tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;

oskab lugeda ja kirjutada naturaalarve 1 000 000-ni;

oskab arve vorrelda;

oskab méirata arvu asukohta naturaalarvude reas;

e tunneb nelja matemaatika pohitehet;

e arvutab nelja pohitehte abil peast 100 piires;

e arvutab kirjalikult nelja pohitehte abil omandatud arvuruumis;
e oskab maddrata tehete jarjekorda arvavaldistes;

oskab leida tehtes puuduvat komponenti;

oskab peast korrutustabelit;

oskab koostada tihetehtelisi tekstiilesandeid;

oskab analiilisida ja lahendada kahetehtelisi tekstiilesandeid;
tunneb Opitud moodtithikuid ja nendevahelisi seoseid;

oskab praktiliselt abivahendeid kasutades mdota;

oskab liita ja lahutada {ihenimelisi arve;

tunneb nelja aritmeetilise tehte komponentide ja resultaatide nimetusi;
tunneb kella ja kalendrit.

Oppetegevused

Korrutustabeli harjutamine. Mélu treenimine.

Peastarvutamine. Maagiliste ruutude lahendamine.

Kirjalik arvutamine.

Tekstiilesannete koostamine ja lahendamine.

Inimese kehaga seotud pikkusmdodtude kasutamine. Erinevate suuruste praktiline mdodtmine,
mootihikute kasutamine, teisendamine.

Modtmisega seotud tegevused (kiipsetamine, toiduvalmistamine, poe mingimine, ruumi
plaani joonistamine jne).

Matemaatilised mangud, nuputamisiilesannete lahendamine.

Oppesisu

Arvuruumi laiendamine 1 000 000-ni.

Arvude ehitus kiimnendsiisteemis: jarguiihik, jérkarv, arvu esitamine jarkarvude ja
jarguiihikute kordsete summana.

Mitmekohaliste arvude kirjalik liitmine ja lahutamine. Kirjalik korrutamine kahekohalise
arvuga. 0 ja 1 korrutamistehtes. Kirjalik jagamine tihekohalise jagajaga.

Peastarvutamine 100 piires.

Arvavaldis. Tehete jarjekord. Sulgude kasutamine.

Korrutustabel. Ruutarvude rida 12-ni.

Kahe ja enama tehtega tekstiilesanded. Nende koostamine ja lahendamine.

Suurus kui modtmise tulemus.

Pikkuste modtmine. Vanad pikkusithikud. Millimeeter, sentimeeter, detsimeeter, meeter,
kilomeeter. Pikkustihikutevahelised seosed.

Loigu pikkuse mootmine. Murdjoone pikkus. Hulknurga itimbermdddu modtmine ja
arvutamine.

Massi mooOtmine. Vanad massitthikud. Gramm, kilogramm, tsentner, tonn.
Massiiihikutevahelised seosed.

Mahu modtmine. Vanad mahumoddud. Liiter.

Viirtuste modtmine. Euro ja sent. Kiibivad rahatihed ja miindid.



Aja modtmine. Ajatihikud: sekund, minut, tund, 66pédev, nadal, kuu, aasta, sajand. Ajaiihikute
vahelised seosed. Aja arvutamine kella ja kalendri abil.

Temperatuuri mdotmine. Termomeeter. Mdotiihik kraad.

Suuruste vordlemine.

Nimega arvudega arvutamine (peast ja kirjalikult).

Loiming teiste ainetega

Tulenevalt pohitunni {iilesehitusest on iga matemaatikatunni osaks liikkumisméngud,
ritmimangud ja laulud, salmid voi ka pilliméng. See loob tiheda seose muusikadpetuse,
liilkumise ja eesti keelega. Pohitunni jutustamisosa, kus kolmandas klassis rddgitakse Vana
Testamendi loomislugusid, seob matemaatikatunnid religioonidpetuse ja eesti keele
oppimisega. Vormijoonistamine, milles kolmandal kooliaastal tegeldakse geomeetriliste
pohivormide keerukate kombinatsioonide joonistamisega toetab tugevalt ruumilise ja
loogilise motlemise arengut. Euriitmilised liikumisharjutused modda sirg- ja kdverjoont ning
erinevaid geomeetrilisi kujundeid toetavad nende geomeetriliste vormide ning nende osade
oppimist; kujundeid l4bi litkudes tunnetatakse nende komponente, Opitakse mirkama eri
kujundite sarnasusi ja erinevusi ning seoseid tasapinnaliste kujundite vahel. Ainevihiku
kujundamisel 16imitakse matemaatika oppimine kunstidpetusega. Samuti duesoppe tundides,
kus tegeletakse looduslike vormide ja materjalidega. Viimaste tundmadppimine toetab ka
kasitooopetust. Modtmisi ja kaalumisi kasutatakse praktiliselt lihtsa toiduvalmistamise ja
kiipsetamise juures. Matemaatika oppimine seostub tihedalt ka voorkeelte doppimisega, kus
mangitakse arvutamisega seotud rolliménge, harjutatakse maotmist.

Erinevused riiklikust dppekavast

I kooliastme Oppesisust jddvad vélja teemad: Tdht arvu tdhisena. Tédhe arvviirtuse leidmine
vordustes.

Harilike murdude dppimine ja kasutamine jééb II kooliastmesse.

I kooliastmes ei kasutata dppetdos siile- ega lauaarvuteid.

Geomeetriateemasid kaisitletakse esimeses kooliastmes vormijoonistamises, mis on
matemaatikat toetav Oppeaine.

Il kooliaste

Opitulemused
IT kooliastme 16puks dpilane
e tunneb probleemiilesannete lahendamise iildist skeemi;
e [eiab iilesannetele erinevaid lahendusteid;
e avaldab oma arvamust, oskab selgitada oma mottekidike, tunneb oma tugevaid ja
norku kiilgi;
e nditab tles initsiatiivi lahendada ettetulevaid matemaatilist laadi probleeme;
e oskab keskenduda dppeiilesannete tditmisele, oskab teha paaris- ja rithmat66d;
e oskab leida vastuseid oma kiisimustele, vajaduse korral otsib abi ja infot erinevatest
allikatest.

Juhtmotiivid

Varasem vilismaailma ja hingemaailma kooskdla n.6. murdub. Seda muutust hingelises
labielamises jargib ka matemaatika ainekava — 4. klassis hakatakse Opetama harilikke murde.
Oluline on muuta murru tekkimine elamuseks. Murdude mdistmiseks ja murdarvudega
arvutamiseks tuleb neid kasitleda kolmel viisil: tervikult osadele, osalt tervikule ja vordluse
teel. 5. klassis jargneb arvutamine kiimnendmurdudega.



6. klassist alates on tdhtsaimal kohal arvutamise praktiline rakendamine. Tehtav peab omama
inimlikku tdhendust. Raamatupidamise pohimdtteid, intress- ja protsentarvutust Opetades on
voimalik toetada lapse arengut ning muuta maoistetavaks oluline osa tdnapdevaelust.

5. klassist alates kuulub geomeetria eraldi tsiiklina matemaatika juurde. Geomeetria eesmark
on kujutlusvoime arendamine. 5. klassi geomeetria on vabakidegeomeetria. See on iileminek
vabakde—vormijoonistuselt matemaatilise tidpsusega geomeetriale. Joonistamisrdomust
kujunevad hoolikus ja tdpsus. Vabakdegeomeetrias harjutatakse proportsioonide ja suhete
hindamist, piiiitakse saavutada suunatud liikumise kindlust. Opilane peab iiha rohkem dppima
geomeetrilisi seaduspdrasusi tunnetama, mottega haarama ja kasutama, et siis praktilis-
joonistuslikult leida lahendus. Lisanduvad geomeetriaga seotud moisted.

6. klassi geomeetrias ei tulene joonistamise esteetiline kvaliteet mitte enam diinaamikast, vaid
korrast. Selleks peab Opilane omandama sirkli, joonlaua, nurklaua ja malli asjakohase
kasutusoskuse. Joonestusvahendid toovad kaasa ka probleemi: geomeetria muutub
abstraktseks ega paku enam vahetut ldbielamist. Selle véltimiseks tuleb dpilastele ikka ja jélle
luua véimalus imestada. Nii on esimene sirkligeomeetria 6. klassis seotud tipse geomeetrilise
joonise ilust tuleneva tundeelamusega. Et see Onnestuks, peab Opilane Oppima tépselt
joonestama.

Hindamine

Opilased saavad pidevat suulist tagasisidet dppetundides voi mdne muu dppetegevuse kiigus,
nende vanemad aga dppeaasta jooksul toimuvatel vanemateohtutel, kokkuleppel vanemaga
toimuvad individuaalsed arenguvestlused.

Oppeaasta 10pus saab 4. klassi opilane kirjaliku sonalise iilevaate toimunud arengust,
teadmistest ja oskustest, tugevustest ja ndrkustest ning hoiakutest ja véartustest.

5.-6. klassi Opilased ja lapsevanemad saavad poolaasta 1opus kirjeldava sonalise tunnistuse,
milles antakse iilevaade tunniaktiivsusest, Oppevahendite korrashoiust, koduste to6de
tegemisest, Kirjalikest toodest ning suulisest vastamisest ja tildistest hoiakutest.

4. klass

Opitulemused
4. klassi 16puks opilane
e loeb, kirjutab, jarjestab ja vordleb naturaalarve (kuni miljonini) ja harilikke murde;
e oskab ruutarvude rida 20-ni;
e tunneb harilikku murdu, kujutab harilikku murdu joonisel osana tervikust;
e oskab harilikke murde taandada ja laiendada, teisendab liigmurde segaarvuks ja
vastupidi;
e arvutab peast ja Kirjalikult naturaalarvudega ja lihtsamate harilike murdudega,
rakendab tehete jarjekorda;
e tunneb tehete omadusi ja tehete liikmete ja tulemuste seoseid;
e lahendab kuni kolmetehtelisi tekstiilesandeid, hindab tulemuse reaalsust.

Oppesisu
Peastarvutamine.
Ruutarvude rida 20-ni.



Naturaalarvud miljonini. Arvude esitamine jarguiihikute kordsete summana.

Pohitehted - liitmine, lahutamine, korrutamine, jagamine. Liitmise ja korrutamise omadused.
Kirjalik korrutamine.

Kirjalik jagamine kahe- ja kolmekohalise jagajaga. Jadgiga jagamine.

0 ja 1 jagamistehtes.

Jagamine ja korrutamine jarguiihikutega.

Harilik murd. Murdarvu kvalitatiivne sisu.

Murdosade suuruste vordlemine.

Osa leidmine tervikust. Terviku leidmine osa suuruse jargi.

Harilike murdude taandamine ja laiendamine. Liigmurru teisendamine segaarvuks ja
vastupidi.

Uhenimeliste ja lihtsamate erinimeliste murdude liitmine ja lahutamine.

Korrutamine ja jagamine harilike murdudega.

Tekstiilesannete koostamine ja lahendamine.

Loiming teiste ainetega

Tunnialguse  ritmiharjutustes  Idimitakse = matemaatika, muusika ja  liikumine.
Muusikadpetuses késitletakse nootide pikkusi, taktimootu, mis on otseselt seotud
murdarvudega. Plaani  joonistamine iihendab koduloo &ppimise matemaatikaga.
Tekstiilesannete sisu vaib olla seotud kodukoha ajaloo voi loomadpetusega. Tekstiilesannete
lahendamisel harjutatakse tekstist arusaamist, lahenduste vormistamisel jalgitakse korrektset
keelekasutust, podratakse tdhelepanu digekirjale ja lauseehitusele.

5. klass

Opitulemused
5. klassi 1opuks Opilane

e loeb, kirjutab, jirjestab ja vordleb naturaalarve (kuni miljardini) ja positiivseid
ratsionaalarve;

e arvutab peast ja Kkirjalikult naturaalarvudega ja positiivsete ratsionaalarvudega,
rakendab tehete jarjekorda;

e soOnastab ja kasutab jaguvustunnuseid (2-ga, 3-ga, 5-ga, 9-ga ja 10-ga);

e eristab alg- ja kordarve;

e csitab naturaalarvu algtegurite korrutisena, leiab arvude suurima tihisteguri ja vihima
iithiskordse;

e iimardab arvu etteantud tépsuseni;

e teisendab hariliku murru kiimnendmurruks, 18pliku kiimnendmurru harilikuks
murruks ning leiab hariliku murru kiimnendldhendsi;

e leiab arvu poordarvu;

e lahendab tekstiilesandeid, hindab tulemuse reaalsust;

e joonistab ja tdhistab punkti, sirge, kiire, 16igu, ristuvad, 16ikuvad ja paralleelsed
sirged, ruudu, ristkiiliku, rombi, trapetsi, eri liiki kolmnurki, ringi, kd6lu, diameetri,
raadiuse, sektori, segmendi, 16ikaja, puutuja;

e liigitab kolmnurki;

e joonistab ja liigitab nurki.

Oppesisu



Arvutamine

Peastarvutamine. Kirjalik arvutamine naturaalarvudega.

Jaguvuse tunnused (2-ga, 3-ga, 5-ga, 9-ga ja 10-ga).

Algarv, kordarv. Eratosthenese soel.

Arvu lahutamine algteguriteks. Arvude tihistegurid. Suurim tihistegur. Arvude tihiskordsed.
Viikseim iihiskordne.

Harilik murd. Murru taandamine ja laiendamine. Arvutamine harilike murdudega. Harilike
murdude vordlemine. P6ordarv.

Kimnendmurd. Kiimnendmurdude vordlemine. Kiimnendmurru {imardamine etteantud
tdpsuseni.

Neli pdhitehet kiimnendmurdudega. Kiimnendmurdude korrutamine ja jagamine
jarguiihikutega.

Hariliku murru teisendamine kiimnendmurruks. Lopliku kiimnendmurru teisendamine
harilikuks murruks.

Moatithikud. Mootiihikute teisendamine.

Kolme ja enama tehtega tekstiilesannete koostamine ja lahendamine.

Geomeetria

Punkt. Sirgloik. Kiir. Sirge.

Sirgete 16ikumine, ristuvad sirged. Paralleelsed sirged.

Nurk. Nurkade liigid (tdisnurk, teravnurk, niirinurk, sirgnurk). Kérvunurgad. Tippnurgad.
Ring. Ringjoon. K&01. Diameeter. Raadius. Sektor. Segment. Ldikaja. Puutuja.
Ko06lhulknurgad.

Kolmnurk. Vordkiilgne, vordhaarne ja tdisnurkne kolmnurk.

Ruut. Ristkiilik. Trapets. Romb.

Loiming teiste ainetega

Tunnialguse  ritmiharjutustes  Idimitakse = matemaatika, muusika ja  liikumine.
Muusikadpetuses kasutatakse noodipikkuste méarkimisel harilikke murde. Tekstlilesannete
sisu voib siduda ajaloo, geograafia voi loodusdpetusega. Tekstiilesannete lahendamisel
harjutatakse tekstist arusaamist, lahenduste vormistamisel jalgitakse korrektset keelekasutust,
pooratakse tdhelepanu digekirjale ja lauseehitusele.

6. klass

Opitulemused
6. klassi 1dpuks Opilane
e oskab lugeda, Kirjutada, jéirjestada ja voOrrelda naturaalarve ja positiivseid
ratsionaalarve;
e arvutab peast ja kirjalikult naturaalarvude, harilike ja kiimnendmurdudega ning oskab
rakendada neid oskusi tekstiilesannete lahendamisel;
loeb ja kirjutab rooma numbreid,
tunneb protsendi maistet, oskab lahendada protsentiilesannete pohitiiiipe;
tunneb raamatupidamise pohimatteid;
tunneb raha hoiustamise mehhanismi, intressi arvutamise valemit;
kasitseb sirklit, joonlauda, nurklauda ja malli;
konstrueerib kolmnurga, joonestab antud sirgele ristsirge, poolitab 16igu ja nurga;
joonestab kolmnurgale sise- ja imberringjoone;
arvutab ruudu, ristkiiliku, kolmnurga ja ringi pindala ja imbermoddu;
kasutab pikkus- pindala- ja ajaiihikuid, oskab neid teisendada;



e rakendab kolmnurga sisenurkade summat ja kolmnurkade vdrdsuse tunnuseid
iilesannete lahendamisel;

e kogub lihtsa andmestiku, koostab sagedustabeli, arvutab aritmeetilise keskmise;

e illustreerib arvandmestikku tulp-ja sirgldikdiagrammiga;

e loeb andmeid tulp- ja sektordiagrammilt;

e loeb ja joonistab temperatuuri ja litkumise graafikut.

Oppesisu

Arvutamine

Arv- ja tédhtavaldis. Valem.

Protsendi moiste. Osa leidmine tervikust. Protsentides antud osamaiéra jérgi terviku leidmine.
Jagatise viljendamine protsentides. Kasvamise ja kahanemise viljendamine protsentides.
Promill.

Lihtsate majandusiilesannete lahendamine, hoius, intress.

Rooma numbrid.

Koordinaatteljestik. Temperatuuri ja liikumise graafik. Kiirus.

Arvandmete kogumine ja Kkorrastamine. Sagedustabel, andmete kujutamine diagrammina,
aritmeetiline keskmine.

Geomeetria

Sirkli, joonlaua, nurklaua ja malli késitsemine geomeetrilistes konstruktsioonides.

Punkt. Sirgloik. Kiir. Sirge. Tasand.

Ldigu poolitamine. Loigu keskristsirge. Antud sirgele ristsirge joonestamine.

Nurk. Nurkade liigid. Nurgakraad. Nurkade mootmine. Nurga poolitamine.

Sirgete vastastikused asendid. Sirgete 16ikumine. Kdrvunurgad. Tippnurgad.

Ringjoon. Ring. Arv m.

Ringjoone pikkus. Ringi pindala.

Kod6lhulknurgad. Puutujahulknurgad.

Kolmnurk.

Kolmnurga sisenurkade summa. Vordhaarse ja vordkiilgse kolmnurga omadusi.

Kolmnurga konstrueerimine kolme kiilje, kahe kiilje ja nendevahelise nurga ning tihe kiilje ja
tema ldhisnurkade jargi.

Kolmnurkade vordsuse tunnused.

Kolmnurga alus ja kdrgus. Kolmnurga timbermodt ja pindala.

Ruudu timbermddt ja pindala. Ristkiiliku iimbermdot ja pindala.

Pikkusiihikud. Pindalaiihikud

Loiming teiste ainetega

Tunnialguse riitmiharjutustes 16imitakse matemaatika, muusika ja litkumine. Temperatuuri-
voi litkumisgraafikute lugemine on seotud fiilisikaga. Tekstiilesannete sisu Saab siduda
ajaloo, geograafia, keemia voi bioloogiaga. Ka késitletakse protsentarvutusega seoses
majanduskiisimusi, tegeletakse sotsiaalsete suhetega, kokkulepete ja seadustega. Seoses Vana
Rooma ajalooga kisitletakse pohjalikumalt rooma numbreid. Tekstlilesannete lahendamisel
harjutatakse tekstist arusaamist, lahenduste vormistamisel jélgitakse korrektset keelekasutust,
pooratakse tdhelepanu digekirjale ja lauseehitusele.

Erinevused riiklikust oppekavast

II kooliastmes arvutatakse peast ja kirjalikult, taskuarvutid voetakse kasutusele 9. klassis.
Tunnitods ei kasutata IKT vahendeid.

Vorrandite lahendamine ja ruumiliste kujundite Oppimine jaab I1I kooliastmesse.



111 kooliaste

Opitulemused
IIT kooliastme 1dpuks dpilane
e koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid erinevate eluvaldkondade
iilesandeid lahendades;
e piistitab hiipoteese, kontrollib neid, tildistab, arutleb loogiliselt;
e avaldab oma arvamust, oskab selgitada oma mdttekdike, tunneb oma tugevaid ja
ndrku kiilgi;
pohjendab viiteid, on omandanud esmase toestusoskuse;

e nieb seoseid erinevate matemaatiliste maoistete vahel;
e oskab keskenduda dppetilesannete taitmisele, oskab kavandada oma tegevusi;
e oskab leida vastuseid oma kiisimustele, vajaduse korral otsib abi ja infot erinevatest
allikatest.
Juhtmotiivid

Kuni 12. eluaastani on mdistete moodustamine seotud tegevuse ja piltlikkusega, siit edasi on
voimalik hakata omandatut loogikaga haarama ja korrastama. Algebras ilmneb see selgesti:
arvutamiselt minnakse iile arvutamisprotsesside vaatlemisele ja iildkehtivate seoste
loomisele. Lapse arengus pannakse alus mdistelisele mdtlemisele. Seda perioodi
iseloomustavad marksonad: liigitamine, kirjeldamine, defineerimine, pohjendamine — vastuse
leidmine kiisimustele miks?, millest jdreldub? Sobivate teemade juures viib Opetaja koos
Opilastega ldbi vaatlusi, et avastada mond lihtsat matemaatilist tdde, saada kinnitust dpitud
teooriale voi koguda ldhteandmeid praktiliste iilesannete lahendamiseks. Matemaatikas
valdava iseseisva t60 korval kasutab Opetaja ka aktiivoppe vorme, riihmatdod, probleemdpet,
projekte jne.

Kui laps ldheneb sugukiipsusele, avardub tundemaailm igas suunas. Matemaatika voib selles
eas olulist tuge pakkuda. Siin ei kiisita subjektiivseid arvamusi ja ettekujutusi, noor inimene
Opib toetuma objektiivsele motlemisele. Matemaatika nduab tdhelepanu mitte ainult arvu- ja
kujundimaterjali suhtes, vaid eelkdige oma motlemise suhtes. Kui Opilasel Onnestub
harjutamisega saavutada kindlus matemaatiliste funktsioonide ja seadustega timberkdimisel,
leiab ta eneseusalduse. Selle dnnestudes on noor inimene teel matemaatikadpetuse tdhtsaima
eesmadrgi suunas: leida usaldus motlemise vastu.

Seda, mida 6. klassi geomeetrias imestades 1dbi elatakse, tuleb 7.—8. klassis mottega haarata.
Otsitakse ja formuleeritakse geomeetrilisi seadusi.

Sellel kooliastmel on mdttekas 16imida geomeetriat kunstiopetuse ja kdsitddga. Erinevad
voltimisiilesanded arendavad kéelist osavust. Tépset ruumilist ettekujutust arendab
perspektiivi joonistamine 7. klassis. Geomeetriliste kehade valgusest ja varjust ldhtuv
joonistamine, savist modelleerimine vOi paberist valmistamine 8. klassis lisab geomeetriale
kunstilise aspekti.

Hindamine

Opilased saavad pidevat suulist tagasisidet dppetundides vdi mdne muu dppetegevuse kiigus,
nende vanemad aga Oppeaasta jooksul toimuvatel vanematedhtutel, kokkuleppel vanemaga
toimuvad individuaalsed arenguvestlused.



Opilased ja lapsevanemad saavad lisaks suulisele tagasisidele poolaasta 1dpus kirjeldava
sonalise tunnistuse, milles antakse iilevaade tunniaktiivsusest, dppevahendite korrashoiust,
koduste toode tegemisest, kirjalikest toodest ning suulisest vastamisest ja {ildistest hoiakutest.

9. klassis vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate tulemustega, kasutades
numbrilist hindamist. Kokkuvdttev hinne lisatakse kirjeldavale tunnistusele.

7. klass

Opitulemused
7. klassi 16puks Opilane
e liidab, lahutab, korrutab, jagab ja astendab tidisarvulise astendajaga ratsionaalarve
peast ja kirjalikult, rakendab tehete jirjekorda;
kirjutab suuri ja vdikeseid arve standardkujul;
selgitab astendamise tdhendust ja kasutab astendamise reegleid;
selgitab arvu ruutjuure tdhendust ja leiab peast ruutjuuri tdisruutarvudest;
liidab, lahutab ja korrastab tiksliikmeid;
lahendab vorrandi pdhiomadusi kasutades lineaar- ja vordekujulisi vorrandeid;
joonestab ja konstrueerib korrapéraseid hulknurki ringjoone abil;
joonestab ja konstrueerib rodpkiilikuid ja trapetseid etteantud elementide jargi;
arvutab Opitud kujundite imbermdddu ja pindala;
defineerib Opitud kujundeid, trapetsi keskldiku, kesk- ja piirdenurka;
kirjeldab opitud kujundite omadusi ning klassifitseerib kujundeid iihiste omaduste
pohjal;

Oppesisu

Arvutamine

Kordavalt: protsentarvutus.

Positiivsed ja negatiivsed arvud. Arvtelg. Arvu absoluutvéértus. Vastandarv.

Ratsionaalarvu moiste. Arvutamine ratsionaalarvudega.

Astendamine ja tdisruutarvude juurimine kui arvutamisprotsess.

Téisarvulise astendajaga aste. Tehted arvu astmetega. Tehete jarjekord mitmetehtelistes
iilesannetes.

Arvu 10 astmed. Arvu standardkuju.

Algebra

Avaldis. Arvavaldis. Tédhtavaldis. Lihtsate tdhtavaldiste koostamine. Tdhtavaldise véértuse
arvutamine.

Uksliige. Uksliikmete liitmine ja lahutamine.

Vorrand. Vorrandite samaviirsus. Vorrandi pdhiomadused. Uhe tundmatuga lineaarvdrrand,
selle lahendamine.

Vorre. Vorde pohiomadus. Vardekujulise vorrandi lahendamine.

Vorrandi kasutamine tekstiilesannete lahendamisel.

Geomeetria

Hulknurk. Hulknurga sisenurkade summa.

Hulknurga iimber- ja siseringjoon. Korrapdraste hulknurkade konstrueerimine ringjoone abil.

Roopkiilik. Trapets. Omadused. Pindala arvutamine.

Teisendused tasandil. Gnoomonfiguur. Tdiendrodpkiilik.

Ring ja ringjoon. Kesknurk. Piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone puutuja.



Loiming teiste ainetega

Tunni algusosas 10imitakse matemaatika, muusika ja eesti keel. Tekstiilesannete sisu saab
siduda ajaloo, geograafia voi bioloogiaga. Tekstiilesannete lahendamisel harjutatakse tekstist
arusaamist, lahenduste vormistamisel jdlgitakse korrektset keelekasutust, pooratakse
tahelepanu  Oigekirjale ja lauseehitusele. Matemaatikas omandatud arvutus- ja
joonestamisoskust saab kasutada loodusainetes, kasitoo- ja kunstiainetes ettetulevates
praktilistes olukordades.

8. klass

Opitulemused
8. klassi 16puks Opilane
e arvutab ligikaudsete arvudega, iimardab arve etteantud tidpsusega;
e Kkorrastab iiks- ja hulkliikmeid, liidab, lahutab ja korrutab {iks- ja hulkliikmeid, jagab
iikslitkmeid ja hulkliikmeid iiksliitkmega;
kasutab hulkliitkmete tegurdamisel sulgude ette toomist, riihmitamist ja abivalemeid;
lahendab lineaarvorrandisiisteeme;
lahendab tekstiilesandeid lineaarvorrandite ja lineaarvorrandisiisteemide abil;
selgitab teoreemi, eelduse, viite ja tdestuse tdhendust;
joonestab ja konstrueerib kolmnurki etteantud elementide jargi;
defineerib kolmnurga keskldiku, mediaani, imber- ja siseringjoont;
joonestab ja konstrueerib kuubi abil teisi platoonilisi kehasid;
arvutab Opitud piistprisma ja piiramiidi pindala ja ruumala.

Oppesisu

Arvutamine

Arvutamine ligikaudsete arvudega. Umardamine etteantud tépsuseni.
Algebra

Uksliige. Tehted iiksliikmetega.

Hulkliige. Hulkliikmete liitmine ja lahutamine. Hulkliikme korrutamine ja jagamine
tiksliikmega. Hulkliikmete korrutamine. Hulkliikme tegurdamine.
Kaksliikme ruudu ja ruutude vahe valemid.

Algebraline murd.

Kahe tundmatuga lineaarvdrrand.

Kahe tundmatuga lineaarvorrandisiisteem.

Lineaarvorrandisiisteemi kasutamine tekstiilesannete lahendamisel.
Geomeetria

Definitsioon, teoreem, eeldus, viide, toestus.

Kahe sirge 16ikamine kolmanda sirgega. Sirgete paralleelsuse tunnused.
Kolmnurk. Kolmnurga vélisnurkade omadus.

Kolmnurga keskldik, mediaan, korgus, kiilje- ja nurgapoolitaja. Kolmnurga timber- ja
siseringjoon, raskuskese.

Euleri sirge. Geomeetriline koht.

Pythagorase teoreem.

Korrapidrase hulknurga pindala.

Kuldloige.

Platoonilised kehad.

Piistprisma. Piiramiid. Pindala ja ruumala arvutamine.



Loiming teiste ainetega

Tunni algusosas 10imitakse matemaatika, muusika ja eesti keel. Tekstiilesannete sisu saab
siduda ajaloo, keemia, fiilisika, geograafia voi bioloogiaga. Tekstiilesannete lahendamisel
harjutatakse tekstist arusaamist, lahenduste vormistamisel jalgitakse korrektset keelekasutust,
pooratakse tdhelepanu oOigekirjale ja lausechitusele. Matemaatikas omandatud oskust
arvutada, valemeid kasutada, vorrandeid lahendada ja joonestada saab kasutada koigis
loodusainetes.

9. klass

Opitulemused
PdShikooli Iopetaja

e arvutab ratsionaalarvudega peast, kirjalikult ja taskuarvutil;

e tegurdab ruutkolmliiget;

e taandab ja laiendab algebralist murdu, liidab , lahutab, korrutab ja jagab algebralisi
murde;
lihtsustab kahetehtelisi ratsionaalavaldisi;
koostab iilesande andmete jargi ruutvorrandeid,
lahendab tiielikke ja mittetdielikke ruutvorrandeid,;
selgitab ndidete abil muutuva suuruse ja funktsiooni olemust;
selgitab eluliste nédidete abil vordelise ja podrdvordelise soltuvuse tdhendust;
joonistab valemi jargi funktsiooni graafiku, loeb graafikult funktsiooni ja argumendi
vadrtusi;
selgitab funktsiooni graafiku asendi ja kuju soltuvust funktsiooni avaldises olevatest
kordajatest;
miérab valemi voi graafiku pohjal funktsiooni liigi;
selgitab nullkohtade olemust, leiab nullkohad graafikult ja avaldisest;
loeb jooniselt parabooli haripunkti ja arvutab parabooli haripunkti koordinaadid;
kasutab funktsioone lihtsamate reaalsete probleemide modelleerimisel;
moodustab reaalsete andmete pdhjal statistilise kogumi, korrastab seda, moodustab
sageduste ja suhteliste sageduste tabeli ning iseloomustab statistilist kogumit
aritmeetilise keskmise jirgi;

e selgitab tdendosuse tdhendust ja arvutab lihtsamatel juhtudel siindmuse tdendosust;
e lahendab geomeetrilise sisuga probleemiilesandeid;
e leiab tdisnurkse kolmnurga joonelemendid;
e kasutab hulknurkade ja kolmnurkade sarnasust iilesannete lahendamisel.
Oppesisu
Arvutamine

Uhismddduta suurused. Irratsionaalsus. Reaalarv.

Stindmuste liigid. Klassikaline tdendosus.

Statistiline kogum ja selle karakteristikud: sagedus, suhteline sagedus, aritmeetiline
keskmine.

Algebra

Ruutkolmliikme tegurdamine.

Algebraliste murdude laiendamine ja taandamine.

Algebraliste murdude korrutamine ja jagamine. Algebraliste murdude astendamine.
Algebraliste murdude liitmine ja lahutamine.

Ratsionaalavaldise lihtsustamine



Téielik ja mittetéielik ruutvdrrand.

Taandatud ruutvorrandi lahendite omadused. Viete’i teoreem.
Ruutvorrandi kasutamine tekstiilesannete lahendamisel.
Funktsioonid

Muutuv suurus, funktsioon.

Vordeline ja poordvordeline sdltuvus.

Lineaarfunktsioon. Ruutfunktsioon. Nende graafikud ja omadused.
Geomeetria

Kiirteteoreem.

Hulknurkade sarnasus. Kolmnurkade sarnasus.

Pikkuste kaudne moStmine. Maa-alade plaanistamine.
Pythagorase teoreem.

Teravnurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Taisnurkse kolmnurga lahendamine.

Poordkehad. Pindala ja ruumala arvutamine.

Loiming teiste ainetega

Tunni algusosas Idimitakse matemaatika, muusika ja eesti keel. Tekstiilesannete sisu saab
siduda ajaloo, iihiskonnadpetuse, keemia, fiilisika, geograafia vOi bioloogiaga.
Tekstiilesannete lahendamisel harjutatakse tekstist arusaamist, lahenduste vormistamisel
jélgitakse korrektset keelekasutust, pooratakse tdhelepanu oOigekirjale ja lausechitusele.
Matemaatikas omandatud oskust arvutada, valemeid kasutada, graafikuid ja diagramme
lugeda, vorrandeid lahendada ja joonestada saab kasutada kdigis loodusainetes, kaardi ja
plaani kasutamine on seotud orienteerumisega liikumistundides.

Erinevused riiklikust dppekavast
Tunnitoos ei kasutata IKT vahendeid.



MATEMAATIKA GUMNAASIUMIS

Ainevaldkonna kirjeldus

Selles vanuseastmes saab matemaatilise aktiivsuse tuumaks probleemilahendus. Oluline on
nii fantaasia (induktsioon) probleemilahenduse algstaadiumis kui loogiline jireldamine
(deduktsioon) 1dpptulemuse leidmisel. Opilased saavad harjutada arvamist, proovimist ja
varieerimist teooria piistitamisel, otsida ldhtepunkte, viia slistemaatiliselt 1dbi uurimust ja
tdestada tulemusi. Opitakse nii analiiiisima kui ka tingimusi ja eeldusi hindama.

Geomeetrias jatkatakse motlemise litkuvamaks ja avatumaks muutmist, harjutatakse mottelisi
muundumisi v8i muundumisprotsesse kolmemodtmelises ruumis, erinevaid ruumilise
tegelikkuse kujutamisviise.

Matemaatikat Opitakse laia matemaatika kava jirgi:
10. klassis — 175 tundi, 5 kursust;
11. klassis — 175 tundi, 5 kursust;
12. klassis — 140 tundi, 4 kursust.

Matemaatikat Opitakse kitsa matemaatika kava jérgi:
10. klassis — 105 tundi, 3 kursust;

11. klassis — 105 tundi, 3 kursust;

12. klassis — 70 tundi, 2 kursust.

Opperiihm avatakse, kui on vihemalt 10 soovijat.

Laia matemaatika jirgi dppinud Opilane v3ib kitsale matemaatikale iile minna tingimusteta.
Kitsalt matemaatikalt voib Gpilane iile minna laiale matemaatikale, kui ta on iseseisvalt
omandanud juba libitud laia matemaatika teemad, mis ei kuulu kitsasse matemaatikasse, ja
sooritanud nendele teemadele teadmiste kontrolli positiivsele tulemusele.

Matemaatika dppimine ja dpetamine tugineb pdhikoolis dpitule. Oppetegevustes arvestatakse
Opilase individuaalseid isedrasusi ja vOimeid, rOhutatakse meeskonnatdo tdhtsust. Viga
olulisel kohal Gpilase iseseisev t60. See tagab parema arusaamise matemaatikast kui ainest,
matemaatika tdhtsusest teistes ainetes/teadustes, matemaatika rollist igasuguses praktikas.
Pdhiliselt toimub iseseisev t60 matemaatikas mitmesuguste iilesannete lahendamise kaudu,
kaasa arvatud avatud ja probleemiilesanded. Iseseisva t66 oskusi ja harjumusi omandatakse
ka erinevatest allikatest teabe otsimisega, matemaatika v0i matemaatika ajaloo kohta
referaatide koostamisega jne.

Uldpidevuste kujundamine
Matemaatika Oppimise kaudu arendatakse matemaatikapiddevuse korval koiki {iilejadnud
ildpadevusi.

Viirtuspddevus. Matemaatikat Oppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute
matemaatikute saavutustega ning saavad seelibi tajuda kultuuride seotust. Opilasi juhitakse
tunnetama loogiliste mottekdikude elegantsi ning mirkama geomeetriliste kujundite
harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne pddevus. Vastutustunnet tihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellekohase
kontekstiga tekstiilesannete lahendamise kaudu. Probleemiilesannete lahendusideede
véljatootamisel riihmat66 kaudu ning projektdppes arendatakse koostoooskust. Kahe erineva




tasemega matemaatikakursuse olemasolu vdimaldab paremini arvestada erinevate
matemaatiliste voimetega opilasi.

Enesemaddratluspddevus. Erineva raskusastmega llesannete iseseisva lahendamise kaudu
voimaldatakse Opilasel hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige
paremini avatud probleemiilesanded.

Opipidevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Arendatakse iildistamise ja analoogia
kasutamise oskust ning oskust kasutada &pitud teadmisi uutes olukordades. Opilases
kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendusteid on vdimalik leida iiksnes tema enda
iseseisva motlemise teel.

Suhtluspéddevus. Arendatakse suutlikkust vdljendada oma motet selgelt, lihidalt ja tapselt.
Eelkdige toimub see mdistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja véidete
vOi teoreemide sOnastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid
lahendades areneb funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ja
ndgema objektide seoseid. Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista,
seostada ja edastada infot, mis on esitatud erinevatel viisidel (tekst, graafik, tabel, diagramm,
valem).

Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada
matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspadevus. Selle arendamine peaks matemaatikas olema kesksel kohal. Uute
matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analiiisimise
kaudu: uuritakse objektide tihiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse hiipotees ja otsitakse
ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Sédrase tegevuse kidigus arenevad oskus ndha ja
sonastada probleeme, genereerida ideid ning kontrollida nende headust. Toendosusteooria ja
funktsioonidega (eeskitt selle ekstreemumiga) seotud lilesannete lahendamise kaudu dpitakse
uurima objekti muutusi, mille on pdhjustanud erinevad parameetrid, hindama riske ning
otsima optimaalseid lahendusi. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab
paindlikku mdtlemist ja ideede genereerimise oskust. Ettevotlikkuspéadevust arendatakse ka
mitmete eluliste andmetega iilesannete lahendamise ning pikemate projekttodde kaudu.

Libivad teemad

Elukestev Ope ja karjddriplaneerimine. Teema seostub kogu Oppes jirkjirgult kujundatava
Oppimise vajaduse tajumise ning iseseisva Oppimise oskuse arendamise kaudu. Enda
tunnetuslike vdimete reaalne hindamine on iiks tdhtsamaid edasise karjdériplaneerimise
lahtetingimusi. Seega on oluline, et noor inimene saab matemaatikatundides hinnangu oma
voimele abstraktselt ja loogiliselt mdelda, et selle pdhjal oma karjddriplaneerimist
korrigeerida, ent ka oma tunnetuslikke voimeid arendada.

Keskkond ja jdtkusuutlik areng. Probleemistik jouab matemaatikakursusesse eelkdige seal
esitatavate Ulesannete kaudu, milles kasutatakse reaalseid andmeid keskkonna ressursside
kasutamise kohta. Neid andmeid analiiiisides arendatakse sddstvat suhtumist iimbritseva
suhtes ning Opetatakse viddrtustama elukeskkonda. Voimalikud on oOuedppetunnid ja
oppekdigud. Eesmirk on saavutada, et Opilased Opiksid vOtma isiklikku vastutust
jatkusuutliku tuleviku eest ning omandama vastavaid védrtushinnanguid ja kditumisnorme.
Kujundatakse kriitilist mdtlemist ja probleemide lahendamise oskust ning analiilisitakse




keskkonna ja inimarengu perspektiive. Seda teemat kisitledes on tdhtsal kohal
protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

Kultuuriline identiteet. Teema seostamisel matemaatikaga on olulisel kohal matemaatika
ajaloo elementide tutvustamine ning tihiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine.
Protsentarvutuse ja statistika jargi saab kirjeldada iihiskonnas toimuvaid protsesse iihenduses
mitmekultuurilisuse teemaga (eri rahvused, erinevad usundid, erinev sotsiaalne positsioon
ithiskonnas jt).

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Selle teema késitlemine realiseerub eelkdige matemaatika
ning teisi Oppeaineid ja igapdevaelu integreerivate ihistegevuste kaudu (uurimistood,
rihmat66d, projektid jt).

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 16imingute kaudu tehnoloogia ja
loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning
modelleerimise meetoditest. Opilast suunatakse kasutama IKT elulisi probleeme lahendades
ning oma Oppimist ja t6od tohustades. Matemaatikadpetus peaks igati pakkuma voimalusi ise
avastada ja mérgata seaduspérasusi ning seelébi aitama kaasa loovate inimeste kujunemisele.

Teabekeskkond. Teema seondub eriti oma meediamanipulatsioone hdlmavas osas tihedalt
matemaatikakursuses késitletavate statistiliste protseduuride ja protsentarvutusega. Opilast
juhitakse arendama Kriitilise teabeanaliiiisi oskusi.

Tervis ja ohutus. Teema realiseerub matemaatikakursuses ohutus- ja tervishoiualaseid
reaalseid andmeid sisaldavate iilesannete kaudu (nt liikluskeskkonna ohutuse seos sdidukite
lilkumise Kkiirusega, nakkushaiguste leviku eksponentsiaalne olemus, muid riskitegureid
hdlmavate andmetega protsentiilesanded ja graafikud). Matemaatikat Opetades ei saa
alahinnata Opilaste positiivsete emotsioonide teket (nt kaunitest konstruktsioonidest,
haaravatest probleemiilesannetest).

Viirtused ja kolblus. Tédhtsal kohal on matemaatika Oppimisel korralikkuse, hoolsuse,
slistemaatilisuse, jéarjekindluse, piisivuse ja aususe kasvatamine. Opetaja eeskujul on téhtis
osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate voimetega kaaslastesse.

Loiming teiste ainetega

Eesti keel — teksti mdistmine ja analiilisimine, tehtava arusaadav selgitamine, korrektse teksti
koostamine, tdpne viljendumine.

Voorkeeled — terminite algse paritolu ja tdhenduse teadvustamine, vodrkeelsete teabeallikate
kasutamine.

Ajalugu — matemaatika areng on tihedalt seotud tildajalooga.

Fiitisika — mootiihikute kasutamine, liikumisiilesanded, graafikud, funktsiooni tuletis,
muutujate avaldamine, seoste médramine, vorrandite lahendamine, vektori mdiste,
trigonomeetria.

Keemia — protsentarvutus, ligikaudne arvutamine.

Geograafia — mootiihikute kasutamine, mdotkava, ristkoordinaadistik, trigonomeetria.
Bioloogia — mdodtmine, eksponentsiaalne kasvamine ja kahanemine.

Joonestamine, kultuuriajalugu — geomeetria.

Kehaline kasvatus — mootmistulemuste tépsus.



Hindamine

Kasutatakse kujundavat ja kokkuvotvat hindamist.

Kujundav hindamine annab infot {ilesannete {iildise lahendamisoskuse ja matemaatilise
mdtlemise ning Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti
mittenumbriline. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse Opilasele tagasisidet aine ja
ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja vidirtuste kohta. Koostods
kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmairkide ja Opitulemuste pohjal julgustavat ning
konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta. Praktiliste toode ja iilesannete
puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi. Kirjalikke iilesandeid hinnates
parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate
dpitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste saavutatust hinnatakse
tunnikontrollide ja kontrolltd6dega ning muude kontrollivotetega. Kursuse kokkuvottev hinne
kujundatakse nende ja vajaduse korral kursust kokku votva arvestustdo tulemuste alusel.

Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine,
rakendamine ning arutlemine. Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega, kui ta
on omandanud matemaatika ainekavas esitatud Opitulemused teadmise ja rutiinsete
iilesannete lahendamise tasemel, ning vdga hea hindega, kui ta on omandanud dpitulemused
arutlemise tasemel. Kui Opitulemused omandatakse teadmiste rakendamise tasemel,
hinnatakse neid hindega ,,neli”.

1. Lai matemaatika

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

e matemaatika olemuse ning matemaatika otstarbe ja tdhtsuse mdistmine inimtegevuses
ning kultuuri arengus;

e ainekavas fikseeritud matemaatiliste teadmiste ja meetodite omandamine ning oskus
neid kasutada mitmesuguste iilesannete lahendamisel;

¢ loogilise mdtlemise, arutlusoskuse ja ruumikujutluse arendamine;

o funktsionaalsete ja stohhastiliste protsesside ning vastavate seoste mdistmine ja
eristamine;

e tdpse, lilhida ja argumenteeritud viljendusoskuse omandamine koos matemaatiliste
stimbolite kasutamisoskusega;

e oma matemaatiliste voimete hindamine ning sellest juhindumine;

e IKT vahendite kasutamisoskuse arendamine matemaatika oppimisel;

e avastamis- ja loomisroom.

Kursuste opitulemused ja oppesisu
I Avaldised ja arvuhulgad

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:
e selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi;
e defineerib arvu absoluutvaartuse;



margib arvteljel reaalarvude piirkondsi;

teisendab naturaalarve kahendsiisteemi;

esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

e teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

e lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk 1
ja reaalarvude hulk R. Nende omadused.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvaartus.

Arvusiisteemid.

Arvu n-es juur. Taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega. Ratsionaal- ja irratsionaalavaldis.

Il Vérrandid ja vérrandisiisteemid

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e seclgitab vOrduse, samasuse ja vorrandi, vdorrandi lahendi, voOrrandi- ja
voOrratusesiisteemi lahendi ning lahendihulga mdistet;
e selgitab vdrrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;
e lahendab ithe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd-ja lihtsamaid juurvdrrandeid ning
nendeks taanduvaid vorrandeid;
e lahendab lihtsamaid iiht absoluutvairtust sisaldavaid vorrandeid;
e Jahendab vorrandisiisteeme;
e lahendab tekstiilesandeid vorrandite ja/vdi vorrandisiisteemide abil.

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. Vorrandite samavéairsus, samavéarsusteisendused.

Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvdrrandid ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht
absoluutvadrtust sisaldav vorrand.

Vorrandisiisteemid, kus vahemalt iiks vorranditest on lineaarvorrand. Kahe- ja kolmerealine
determinant.

Tekstililesanded.

11T Vorratused. Trigonomeetria I

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e selgitab vOrratuse omadusi ning vorratuse ja vOrratusesiisteemi lahendihulga mdistet;
e selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;
e lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;
e leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide viértused ning nende
védrtuste jargi nurga suuruse;
e lahendab tdisnurkse kolmnurga;



e kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;
e kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.

Oppesisu

Vorratuse moiste ja omadused.

Lineaarvorratused.  Ruutvorratused.  Intervallmeetod.  Lihtsamad — murdvorratused.
Vorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens.

Téiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Trigonomeetrilised pohiseosed tidisnurkses kolmnurgas.

IV Trigonomeetria 11

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
o teisendab kraadimdddu radiaanmodduks ja vastupidi;
e arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa
pindala;
e defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; tuletab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid,;
e tuletab ja teab mdningate nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tdpseid vaartusi;
e rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoordest suurema nurga valemeid;
e leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide védrtused ning nende véairtuste
jérgi nurga suuruse;
e teab kahe nurga summa ja vahe valemeid; tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemeid,

e teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

e tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

e lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

e rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade iilesandeid.
Oppesisu

Nurga moiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°,
360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed viddrtused. Seosed iihe ja sama nurga
trigonomeetriliste funktsioonide vahel.

Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispodrdest suurema nurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.

Trigonomeetrilised avaldised.

Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid.

Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Rakendusiilesanded.

V Vektor tasandil. Joone vorrand

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:



e sclgitab moisteid vektor, {ihik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe
vektori

e vaheline nurk;

e liidab, lahutab ja korrutab vektoreid arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;

e arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fiilisikalise sisuga
iilesannetes;

e kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

¢ lahendab kolmnurka vektorite abil;

e leiab 10igu keskpunkti koordinaadid;

e tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on médratud punkti ja sihivektoriga, punkti
ja

e tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga ning teisendab selle tildvorrandiks;

e maiirab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 1dikuvate sirgete korral leiab sirgete
16ikepunkti ja nurga sirgete vahel,

e koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi;

e joonestab ainekavas esitatud jooni nende vOrrandite jargi;

e leiab kahe joone 1dikepunktid.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Loigu keskpunkti koordinaadid.

Vektori moiste ja tdhistamine. Nullvektor, iihikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.

Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga.

Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle
rakendusi, vektorite ristseis.

Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.

Sirge vorrand. Sirge iildvorrand.

Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone vorrand. Parabool ja hiiperbool. Joone vorrandi maiste.

Kahe joone 16ikepunkt.

VI Funktsioonid I. Arvjadad

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
moisteid;
e Kkirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi, skitseerib graafikuid;
e selgitab poordfunktsiooni mdistet, leiab lihtsama funktsiooni pddrdfunktsiooni ning
skitseerib vOi joonestab vastavad graafikud;
e esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;
e leiab valemiga esitatud funktsiooni méairamispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt;
e kontrollib, kas funktsioon on paaris v0i paaritu;
e uurib ning Kkirjeldab funktsiooni y=f(x) graafiku seost funktsioonide y=f(x)+a,
y=f(x+a), y=f(ax), y=af(x) graafikutega;
e selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada
maoistet;



e tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n litkme summa ja héddbuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada iildlitkme

valemeid tilesandeid lahendades;

selgitab jada piirvdértuse olemust ning arvutab piirvdirtuse;

teab arvude = ja e tdhendust;

lahendab elulisi tilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise
jada pdhjal.

Oppesisu

Arvjada maiste, jada tildliige, jadade liigid.

Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada iildlitkme valem ning esimese n litkme
summa valem.

Geomeetriline jada, selle omadused. Geomeetrilise jada {ildlilkme valem ning esimese n
litkme summa valem.

Arvjada piirvédrtus. Piirvadrtuse arvutamine.

Haidbuv geomeetriline jada, selle summa.

Arv e piirvdirtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvdirtusena, arv .
Rakendustilesanded.

Funktsiooni madiste ja iildtéhis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méédramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon.

Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum.

Astmefunktsioon. Graafikud ja omadused.

Liitfunktsioon.

Poordfunktsioon.

Funktsioonide y=f(x), y=f(x)+a, y=f(x+a), y=f(ax), y=af(x) graafikud.

V11 Funktsioonid 11

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
e lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise lilesandeid,
e Kirjeldab eksponentfunktsiooni omadusi;
e selgitab arvu logaritmi modistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib
lihtsamaid avaldisi;
kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
e joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;
e lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning -vorratusi;
e kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nédhtusi modelleerides ning
uurides.

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.

Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.

Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.



Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele.

Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.

Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.

VI Funktsioonid 111

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet ning siinus-, koosinus-  ja

tangensfunktsiooni moistet;

e joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;

e leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite iildlahendid ja erilahendid etteantud
piirkonnas,

e lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

e selgitab funktsiooni piirvddrtuse ja tuletise moistet ning tuletise fiilisikalist ja
geomeetrilist

e tihendust;

e tuletab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirjad
ning rakendab neid;

e leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus.

Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.

Maisted arcsin m, arccos m, arctan m.

Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.

Funktsiooni piirvairtus ja pidevus.

Argumendi muut ja funktsiooni muut.

Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tdus.

Funktsiooni tuletise mdiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.

Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni
tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Liitfunktsiooni tuletis.

Funktsiooni teine tuletis.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.
Tuletiste tabel.

IX Tuletise rakendused

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:
e koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
e selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mérgiga,
funktsiooni ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;
e leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni
graafiku
e Kkumerus- ja ndgususvahemikud ning kdanupunkti;
e uurib funktsiooni tiielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;



e leiab funktsiooni suurima ja vihima véartuse etteantud 16igul;
¢ lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).

Oppesisu

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand.

Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik, funktsiooni ekstreemum, ekstreemumi
olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdhim véairtus 16igul.
Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kadnupunkt.

Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste
pohjal. Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid.

Ekstreemumiilesanded

X Toendosus, statistika

Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:
e cristab juhuslikku, kindlat ja vdoimatut siindmust ning selgitab stindmuse tdendosuse
mdistet, liike ja omadusi;
e selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdhendust ning leiab

nende

e arvu,

e selgitab soltuvate ja soltumatute slindmuste korrutise ning vilistavate ja
mittevilistavate

e siindmuste summa tdhendust;

e arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste tdendosusi;

e selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvaartus, mood, mediaan, standardhdlve) tdhendust, kirjeldab binoom- ja
normaaljaotust;

e kasutab Bernoulli valemit tdendosust arvutades;

e selgitab valimi ja {ildkogumi mdistet, andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse

e usaldatavuse tdhendust;

e arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi
jaotuse

e vO0i uuritava probleemi kohta;

e leiab valimi jargi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

e kogub andmestiku ja analiiiisib seda.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid.

Stindmus. Stindmuste liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Geomeetriline tdoenédosus.

Stindmuste liigid: soltuvad ja sdltumatud, vélistavad ja mittevélistavad. Toendosuste liitmine
ja korrutamine. Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud
(keskvéartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhélve).

Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine.
Statistilise andmestiku analiilisimine iihe tunnuse jargi.

Korrelatsioonivili. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal).



Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéartuse usaldusvahemiku néitel.
X1 Planimeetria kordamine. Integraal

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:
e selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide méédramata
integraale pohiintegraalide tabeli, integraali omaduste ja muutuja vahetuse jérgi;
e selgitab kovertrapetsi mdistet ning rakendab Newtoni - Leibnizi valemit méératud
integraali leides;
e arvutab maidratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva
pinnatiiki ja
e kahe koveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama poordkeha ruumala;
e selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid
kujundeid
e joonisel;
e selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade
omadusi ning kujundite iimbermdddu ja ruumala arvutamist;
¢ lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;
e kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid iimbritseva ruumi objektide uurimisel.

Oppesisu

Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga
sise- ja imberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskldik, selle
omadus. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas.

Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus.
Sarnaste hulknurkade {imbermodtude suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja
iimberringjoon.

Roopkiilik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskloik, selle
omadused.

Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.

Ringjoone 16ikaja ning puutuja. K331- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala.
Rakenduslikud geomeetriatilesanded.

Algfunktsiooni ja middramata integraali mdiste. Integraali omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel.

Kdvertrapets, selle pindala piirvadrtusena. Méaratud integraal, Newtoni - Leibnizi valem.
Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, hulktahuka ja pd6rdkeha ruumala ning t66
arvutamisel.

X1l Geomeetria |

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

kirjeldab punkti koordinaate ruumis;

selgitab ruumivektori moistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

tuletab sirge ja tasandi vorrandid ning kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;
arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ja kahe vektori vahelise nurga;

koostab sirge ja tasandi vorrandeid;



médrab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning
arvutab nurga nende vahel;
kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiiiisikalise sisuga iilesandeid lahendades.

Oppesisu

Stereomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel, sirgete
ja tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni
pindala.

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori
koordinaadid ruumis, vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja
komplanaarsus, vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe
vektori skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline nurk.

Sirge vOrrandid ruumis, tasandi vorrand.

Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi uurimine, sirge ja tasandi
16ikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.

Rakendusiilesanded.

X111l Geomeetria Il

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e kirjeldab hulktahukate ja pdordkehade liike ning nende pindalade arvutamise
valemeid,;
e tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala valemi;
e kujutab joonisel prismat, pliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid
16ikeid
e tasandiga,;
e arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;
e kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja pliramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad.

Poordkehad: silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Kera segment, kiht, vo0 ja
sektor.

Ulesanded hulktahukate ja podrdkehade kohta. Hulktahukate ja pddrdkehade 1diked
tasandiga.

Rakendustilesanded.

X1V Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:
e selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride tildist olemust;
tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;
mirkab reaalse maailma valdkondade moningaid seaduspirasusi ja seoseid;
koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse ndhtuste matemaatilisi mudeleid ning
kasutab



e neid tegelikkuse uurimiseks;
e kasutab taskuarvutit iilesannete lahendamisel.

Oppesisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, nihtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Tekstlilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite
kui tllesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil. Lineaar-, ruut- ja
eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses, tehnoloogias ja
mujal (nt fliisikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid bioloogias, ndudlus- ja
pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu
arvutused tehnoloogias jne).

2. Kitsas matemaatika

Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Matemaatika Gpetamisega giimnaasiumis taotletakse, et opilane:
e saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;
kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;
vairtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;
arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;
kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;
kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid.

Kursuste opitulemused ja oppesisu
I Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
e cristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;
e selgitab vOrrandite ja vOrratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;
e lahendab lihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;
e sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise
astendajaga astmeteks;
e teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;
¢ lahendab lineaar- ja ruutvdrratusi ning ithe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;
e lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja
vOrrandisiisteemide abil.

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk
I. Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvéirtus.
Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme moiste iildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Murdvorrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena. Tehted astmetega ning tehete nditeid vordsete juurijatega juurtega.



Vorratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvOrratused. Lihtsamate, sealhulgas
tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine vorrandite abil.

Il Trigonomeetria

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
e loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;
e teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmootu ja vastupidi;
e teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
e rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;
e lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, rodpkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab
ringjoone
e kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
e lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.

Oppesisu

Nurga moiste iildistamine, radiaanmodt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
(sina, cosa, tana), nende vadrtused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.
Funktsioonide y = sin X, y = cos X, y = tan x graafikud. Trigonomeetria pohiseosed.
Tédiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Negatiivse ja {iile 360-kraadise nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.

Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine hulknurga
pindala arvutamisel. Kolmnurga lahendamine. Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse
ning ringi sektori kui ringi osa pindala arvutamine. Rakendussisuga iilesanded.

111 Vektor tasandil. Joone vorrand

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e selgitab vektori moistet ja vektori koordinaate;
e tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende varrandeid, teab sirgete vastastikuseid
asendeid tasandil;
e liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul,
e leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse
tunnuseid,
e koostab sirge vorrandi, kui sirge on maédratud punkti ja tOusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe
punktiga;
madrab sirgete vastastikused asendid tasandil;
koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jérgi;
joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi;
leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge);
kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaiilesannetes.

Oppesisu



Punkti asukoha méédramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja
tdhistamine. Vektorite vordsus. Nullvektor, iihikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori
korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul).
Kahe vektori vaheline nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite
kollineaarsus ja ristseis. Sirge vOrrand (tdusu ja algordinaadiga, kahepunktiga, punkti ja
tousuga médratud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand. Joonte Idikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga
lineaarvorrandist ning lineaarvdrrandist ja ruutvorrandist koosnev vdrrandisiisteem.
Rakendussisuga tilesanded.

IV Téendiosus ja statistika

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust;
e teab slindmuse tdendosuse moistet ning oskab leida soodsate ja kdigi vdimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika);
e teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tdhendust;
e teab valimi ja tldkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse
e usaldatavuse tihendust;
e arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi iilesandeid
lahendades;
e arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi
uuritava
e probleemi kohta;
e leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;
e kogub andmestikku ja analiilisib seda statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Stindmus. Stindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Siindmuste korrutis. Soltumatute siindmuste korrutise tdendosus.
Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud
(keskviirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
nende siistematiseerimine.

Statistilise andmestiku analiitisimine {ihe tunnuse jirgi. Normaaljaotus (kirjeldavalt).
Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéirtuse usaldusvahemiku nditel. Andmeto6tluse
projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koost6ds mone teise
dppeainega).

V Funktsioonid

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:



e selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
mdisteid, teab poordfunktsiooni mdistet ning paaritu ja paarisfunktsiooni moistet;

e skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);

e kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;

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

e lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi
definitsiooni vahetu rakendamise teel;

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

e tolgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides viljendatavaid
suurusi;

e lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pdhivorrandeid etteantud 16igul.

Oppesisu

Lineaar- ja ruutfunktsioon, poordvordeline soltuvus (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja
tildtdhis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja
paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y = ax" (n =1, 2, -1 ja —2).
Arvu logaritmi moiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja
potentseerimine  (mahus, mis vodimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvdrrandeid). Poordfunktsioon. Funktsioonid y = a* ja y = log, X. Liitprotsendiline
kasvamine ja kahanemine. Niiteid mudelite kohta, milles esineb funktsioon y = e*. Lihtsamad
eksponent- ja logaritmvorrandid. Mdaisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Naiiteid
trigonomeetriliste pdhivorrandite lahendite leidmise kohta.

VI Jadad. Funktsiooni tuletis

Opitulemused
Kursuse 16puldpilane:

e saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistest;

e rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme ning n esimese lilkkme summa
valemit,

e lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;

e selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja moistet ning
funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust;

e leiab funktsioonide tuletisi;

e koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

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

e leiab ainckavas  maddratud  funktsioonide  nullkohad,  positiivsus-  ja
negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja
miinimumpunktid ning skitseerib nende jargi funktsiooni graafiku;

¢ lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Arvjada mdiste, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle iildlitkme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle iildlilkme ja summa valem. Funktsiooni tuletise geomeetriline
tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vdrrand. Funktsioonide y = x" (n€Z), y = €*, y = In X



tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis.
Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise abil.
Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

VIl Planimeetria. Integraal

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite
pohiomadusi;
e kasutab geomeetria ja trigonomeetria mdisteid ning pdhiseoseid elulisi lilesandeid
lahendades;
e tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab médramata integraale (poliinoomidest);
e tunneb &dra kovertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit miiratud integraali
arvutades;
e arvutab méiratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapdrased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
omadused, elementide vahelised seosed, iimbermdddud ja pindalad rakendussisuga
iilesannetes. Algfunktsioon ja madramata integraal. Méadratud integraal. Newtoni-Leibnizi
valem. Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise
kujundi pindala arvutamine méaratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

V111 Stereomeetria

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
e Kkirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite
vastastikuseid
asendeid ruumis;
selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga moistet;
tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja po6rdkehi ning nende omadusi;
kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid ldikeid tasandiga (nditeks
telgldige, lihe tahuga paralleelne 15ige);
arvutab ainekavas ndutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;
e rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid

lahendades;
e kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid
iilesandeid.
Oppesisu

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 piiramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala
ning ruumala. Néiteid ruumiliste kujundite 1dikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga
tilesanded hulktahukate (piistprisma ja piliramiidi) ning pdordkehade kohta.



