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AINEVALDKONNA PADEVUS
1.1. Téoriihma ettepanek ainevaldkonna pédidevuse ajakohastamiseks

Toorihm teeb ettepaneku ajakohastada ainevaldkonna padevus jargmiselt:
POHIKOOL

Matemaatikapadevus

Matemaatika dppimise eesmark pohikoolis on kujundada dpilastes

1) suutlikkus kasutada matemaatikale omast keelt, simboleid, meetodeid ja vahendeid
erinevates olukordades nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades;
2) oskus ndha ja sOnastada matemaatiliselt lahenduvaid probleeme;

3) oskus leida sobivaid lahendusstrateegiaid, neid anallilisida, rakendada ja kontrollida
tulemuse toesust;

4) oskus loogiliselt arutleda, pohjendada ja tdestada ning selleks erinevaid esitusviise
kasutada ja neist aru saada;

5) suutlikkus mdista matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tdhendust.

GUMNAASIUM

Matemaatikapadevus

Matemaatika Opetamise eesmark glimnaasiumis on matemaatikapadevuse kujundamine.
See tahendab Uhelt poolt matemaatika mdistete, seoste ja protseduuride tundmist, nende
seesmise loogika moistmist ning rakendamise oskust nii igapaevaeluliste kui ka ainealaste
probleemide lahendamisel. Teiselt poolt hdlmab matemaatikapadevus ka matemaatika
sotsiaalse, kultuurilise ja isikliku rolli mdistmist.

Lahtuvalt 6eldust taotletakse matemaatika Opetamisel seda, et glimnaasiumi I6puks

Opilane:

1) vaartustab matemaatikat nii isiklikus kui ka sotsiaalkultuurilises aspektis ja hindab
tulevikku planeerides oma matemaatilisi voimeid adekvaatselt;

2) on omandanud slisteemselt ja seostatult matemaatika erinevate valdkondade keele -
mdisted, seosed ja protseduurid;

3) mdistab Umbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid,
statistilisi ja ruumilisi seoseid;

4) moistab ja anallilisib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi mottekaike nii
suuliselt kui ka kirjalikult (ka arvutil) arutledes ning argumenteerides seejuures loovalt
ja loogiliselt;

5) kasutab ja tOlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem,
diagramm, tekst jne), oskab valida sobiva esitusviisi ning tle minna thelt esitusviisilt
teisele;

6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ja abivahendeid (mudelid,
teatmeteosed, IKT vahendid jne) ning hindab kriitiliselt nendega pakutud v&imalusi;



7) rakendab matemaatika keelt, protseduure ja meetodeid nii aine siseste kui ka aine
véliste probleemide kirjeldamisel ja lahendamisel. Seejuures suudab Gpilane
- nadha ja plstitada matemaatiliselt lahenduvaid probleeme ning leida nende
lahenduseks sobivad strateegiad ja matemaatika vahendid;
- matemaatiliselt modelleerida so probleemi télkida matemaatika keelde;
- kasutada matemaatika slimboolikat ja formaaltehnilist keelt koostatud mudeli
matemaatilisel lahendamisel;
saadud matemaatilist lahendit tdlgendada ja hinnata probleemi Iahtekontekstis (tulemuse
reaalsuse, kehtivuse piiride jms hindamine).

2. AINEKAVAD

2.1. Pohimottelised ettepanekud ainekavade ajakohastamiseks ja ettepanekute esitamise

pohjendused

2.1.1 Péhikool
Tanased
takistused/probleemid

Matemaatikapadevuse
maaratluses ja
kooliastmete dppe- ja
kasvatuseesmarkide
sonastuste vahel puudub
selgelt mdistetav seos.

Pdhikooli [6pu 6ppe- ja
kasvatuseesmargid ja lll
kooliastme Oppe- ja
kasvatuseesmargid on
eraldi sdnastatud.

Erinevate kooliastmete
Oppe- ja
kasvatuseesmargid ei ole
vastavuses ega valjenda
jarjepidevat arengut.

Ainekava kui dokumendi
struktuur sisaldab
juhiseid [8iminguks,
Uldpadevuste
arendamiseks jms, mis
tostab liialt dokumendi
mahtu.

Ettepanekud
ajakohastamiseks

Tuua sdnastuses ja
vormistuses padevuse ja
Oppe-eesmarkide vaheline
seos selgelt esile.

Sénastada Uheselt
pohikooli I6pu Bppe- ja
kasvatuseesmargid ja Il
kooliastme Oppe- ja
kasvatuseesmargid.

Tuua sOnastuses ja

vormistuses selgemini vilja

erinevate kooliastmete
Oppe- ja

kasvatuseesmarkide seos ja

jarjepidev areng.

L6imingu ja tldpadevuste
arendamise juhised vdiks
viia matemaatika
ainekavast dppeprotsessi
kirjeldusse.

P&hjendused/selgitused

Opetaja peab selgelt nigema
Opilase arengut ja Oppe- ja
kasvatuseesmarkide seotust
matemaatikapadevuse
arendamisega.

Pohikooli Idpetamine ja lll
kooliastme lIdpetamine on
samad olukorrad.

Opetaja saab oma td8s paremini
arvestada Opilase varasemat ja
edasist arengut.

Parandab ainekava loetavust
ning vdimaldab [6imingut ja
Uldpadevuste arendamist
pohjalikumalt avada.



Opitulemused on esitatud
teemade kaupa ja nende
seos Oppe- ja
kasvatuseesmarkidega ei
ole piisavalt selgelt
esitatud.

Opitulemuste
rihmitamine ei ole
kooliastmeti Ghtne.

Matemaatika
Opitulemused ja Oppesisu
Uhelt poolt dubleerivad
teineteist ning teisalt ei
ole taielikult vastavuses.

2.1.2 Gimnaasium

Tanased
takistused/probleemid

Esitada Opitulemused
l[ahtuvalt 6ppe- ja
kasvatuseesmarkidest ja
kolmest erinevast
kognitiivsest tasemest.

Uhtlustada dpitulemuste
rihmad kooliastmeti.

Esitada ainekavas vaid
Opitulemused (mitte
dppesisu). Oppesisu on
detailsemalt kirjeldatud

Oppeprotsessi kirjelduses.

Ettepanekud
ajakohastamiseks

Opitulemused peavad lahtuma
Oppe- ja kasvatuseesmarkidest,
et oleks ndha, mida milleks
Opetatakse.

Toob paremini esile ainesisese
[Gimingu.

Vahendab 6ppekava detailsust,
eemaldab Gpitulemuste ja
Oppesisu vahelise lahknevuse ja
mitmeti modistetavuse.

P&hjendused/selgitused

GUmnaasiumi matemaatika
ainekavasse tuleks lisada
selgelt matemaatikat
puudutavate digioskuste
kujundamise ndue. Seda on
aga raske teha, kuna paljudel
koolidel puudub selleks
tarvilik edukalt toimiv
arvutibaas.

GUmnaasiumi matemaatika
ainekava sdnastuses ei
poOorata piisavalt tahelepanu
probleemi lahendamise
oskuse kujundamisele

Koikide koolide iga
matemaatikakabinet tuleb
varustada arvutitega nii, et
igal toolaual oleks vahemalt
Uks arvuti

GUmnaasiumi matemaatika
ainekavas tuleks senisest
reljeefsemalt esile tuua
probleemilahendamise
oskuse kujundamise
vajalikkus.

Arvutikasutuse oskused
muutuvad tulevikus Gha
rohkem ja rohkem oluliseks.
IlIma nendeta pole tuleviku
inimesel moeldav
normaalselt tegutseda.

Matemaatika kui toovahend
omandab Gpilase jaoks
tahenduse just labi selle, et
seda kasutatakse nii
igapdevaeluliste kui ka
erinevates Oppeainetes esile
tulevate probleemide
lahendamisel.



2.2. Ainekavade ajakohastatud 6ppe- ja kasvatuseesmdrgid

2.2.1. Oppe- ja kasvatuseesmdrkide ajakohastamise ettepanekud koos pShjenduste véi lahendustega

Ettepanek

I = Il kooliaste

SAnastada Uiheselt pdhikooli I6pu Sppe- ja
kasvatuseesmargid ja lll kooliastme Oppe-
ja kasvatuseesmargid.

Tuua sdnastuses ja vormistuses selgemini
vdlja erinevate kooliastmete Oppe- ja
kasvatuseesmarkide seos ja jarjepidev
areng.

IV kooliaste

Esitada matemaatika dppe- ja
kasvatuseesmargid koos nii laia kui ka
kitsa matemaatika tarvis.

Lisada eesmarkidesse matemaatilise teksti
redaktori kasutamise oskus

Lisada neljandasse alapunkti (laia kursuse
eesmargid) oskus ndha matemaatiliselt
lahenduvaid probleeme.

Lisada kuuendaks punktiks matemaatika
stimboolika ja tehnilise keele kasutamise
oskus probleemi matemaatilisel
lahendamisel.

Tapsustada senises kuuendas punktis
matemaatika vaartustamist puudutav 16ik
jargmiselt:

Vaartustab matemaatikat nii isiklikus kui
ka sotsiaalkultuurilises plaanis, omades
pilti matemaatika rollist nii isiklikus elus

P&hjendus/Lahendus

Pdhikooli [dpetamine ja Il kooliastme
Idpetamine on samad olukorrad.

Opetaja saab oma t86s paremini arvestada
Opilase varasemat ja edasist arengut.

Nii tldiselt, kui seda on tehtud praeguses
Oppekavas, pole neid eesmarke voimalik kitsa
ja laia kursuse jaoks sisuliselt eristada.
Praeguses dppekavas kitsa ja laia kursuse
eesmargid dubleerivad teineteist. Kitsa ja laia
kursuse erinevus tuleb lahti kirjutada
Opivaljundite kirjelduses.

On selge, et lahitulevikus peab edukas
inimene suutma arvutisse sisestada ka
matemaatilist teksti. Koolides tuleks
juurutada digitaalseid tunnikontrolle ja
kontrolltoid.

Koolildpetaja ei pea vaid lahendama talle
etteantud probleeme (praegune kava) vaid ta
peab ka suutma ise ndha, kus saab
matemaatikat kasutada. See lisab oluliselt
tahendust matemaatikadpingutele.

Paraku seda oskust senises kirjelduses pole.
Kui seda pole, siis jaab kéik muu nendes
eesmarkides rakendamata.

Uue sdnastusega réhutaksime rohkem
matemaatikadpingute tdhendust kooli
I6petaja ja meie riigi kodaniku seisukohast
lahtudes.



kui ka teaduse ja lhiskonna
arenguprotsessis.

Jataks ara selle r6dmu tundmise
matemaatikaga tegelemisel. Ehk
glimnasist suudab tegeleda 6ppimisega ka
mitte ainult r6dmu tundmise parast.

Votta kokku Gheks punktiks senised Need on suhteliselt Ghelaadsed punktid.
seitsmes ja kaheksas punkt

2.2.2 Téériihma ettepanek ainekavade ajakohastatud 8ppe- ja kasvatuseesmdérkide loeteluks®

Tooriihm teeb ettepaneku méaaratleda taotletavad dppe- ja kasvatuseesmargid jargnevalt:

POHIKOOL (1 - Ill kooliaste)

Matemaatika Sppimise eesmark on kujundada pdhikoolidpilastes

1) suutlikkus kasutada matemaatikale omast keelt, simboleid, meetodeid ja vahendeid erinevates
olukordades nii matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades;

2) oskus ndha ja sOnastada matemaatiliselt lahenduvaid probleeme;

3) oskus leida sobivaid lahendusstrateegiaid, neid anallilisida, rakendada ja kontrollida tulemuse
toesust;

4) oskus loogiliselt arutleda, péhjendada ja tdestada ning selleks erinevaid esitusviise kasutada ja
neist aru saada;

5) suutlikkus mdista matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tdhendust.

Matemaatika 6ppe- ja kasvatuseesmargid pohikoolis
| kooliaste Il kooliaste Il kooliaste

1. Suutlikkus kasutada matemaatikale omast keelt, siimboleid, meetodeid ja vahendeid
erinevates olukordades nii matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades

e markab ja moistab e kasutab erinevaid e loeb, esitab ja anallitsib
matemaatikaga matemaatilise info informatsiooni tekstist,
seonduvat esitamise viise ning oskab graafikult, tabelist, diagrammilt
Umbritsevas elus ning Ule minna Ghelt esitusviisilt ja valemist;
kirjeldab seda arvude teisele; e kasutab matemaatikat

e kasutab Gppides Gpetaja iseseisvalt Oppides otstarbekaid

1 Esitatakse loetelu ainekava ajakohastatud 6ppe- ja kasvatuseesmarkides, mis on seostatud
ainevaldkonna padevusega ja viisil, millest ndhtub, kuidas dppeaine dppe- ja kasvatuseesmargid toetavad
ainevaldkonna padevuse kujundamist.



vOi geomeetriliste
kujundite abil.

juhendamisel otstarbekaid
info- ja
kommunikatsioonitehnoloo
gia vahendeid.

info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia
vahendeid.

. Oskus naha ja s6nastada matemaatiliselt lahenduvaid probleeme

loeb, mdistab ja
selgitab
matemaatiliselt
esitatud probleeme;

plstitab Glesande
lahendamiseks
vajalikud kiisimused;

koostab erinevat liiki
Uhetehtelisi
tekstiilesandeid.

e loeb, mdistab ja selgitab
matemaatiliselt esitatud
probleeme;

e koostab vahemalt
kahetehtelisi
tekstlilesandeid.

® esitab erinevate eluvaldkondade
probleeme matemaatiliselt;

® koostab mitmetehtelisi
probleemilesandeid.

. Oskus leida sobivaid lahendusstrateegiaid, neid analiilisida, rakendada ja kontrollida

tulemuse toesust

lahendab iseseisvalt
tekstlilesandeid ja
hindab saadud
tulemuse reaalsust.

e tunneb probleemiilesande
lahendamise Uldist skeem:i;

® teab, et lilesannetel voib
olla erinevaid lahendusteid,
valib neist endale sobiva ja
hindab kriitiliselt saadud
tulemust.

e moistab ja kasutab erinevaid
probleemide
lahendusstrateegiaid ning oskab
analtisida nende erinevusi;

® koostab erinevate
eluvaldkondade probleemide
lahendamiseks sobivaid
matemaatilisi mudeleid,
lahendab neid ja ldistab saadud
tulemusi.

. Oskus loogiliselt arutleda, pohjendada ja toestada

saab aru Gpitud
reeglitest ning oskab
neid rakendada;

selgitab ja pGhjendab
arvutamiskaike.

e pohjendab oma mottekaike
ja kontrollib nende Gigsust;

e liigitab objekte ja nahtusi
ning anallisib ja kirjeldab
neid mitme tunnuse jargi.

e mdoistab matemaatiliste
maistete ja seoste vahelist
slisteemsust;

e anallisib olemasolevaid fakte
ja jouab loogilise arutluse kaudu
jareldusteni, pustitab hiipoteese
ja kontrollib neid 6pitud
matemaatiliste abil.

. Suutlikkus moista matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset ldhenemist




e on enesekindel dppija, | ® on teadlik dppija, kes e on teadlik dppija, kes hindab oma

kes mdistab kasutab enda jaoks arengut matemaatiliste
matemaatika olulisust sobivaid Gpimeetodeid ja teadmiste ja oskuste

ja tunneb vajadust hindab oma arengut omandamisel, tahab oma
ning huvi omandada matemaatiliste teadmiste matemaatilist motlemist
matemaatikateadmisi. ja oskuste omandamisel. arendada ning moistab oma

matemaatikateadmiste vaartust
edasist tegevust kavandades.

GUMNAASIUM (IV kooliaste)
Matemaatika Opetamisega glimnaasiumis taotletakse, et dpilane

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekaike nii
suuliselt kui ka kirjalikult (ka matemaatilise teksti redaktorit kasutades);

valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esitamise viise;

arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

oskab ndha matemaatika vahenditega lahenduvaid erinevate valdkondade probleeme ja
pulstitab hiipoteese seoses nende lahendamisteedega;

modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab kriitiliselt
kasutatud mudeleid ja saadud tulemusi;

kasutab matemaatika slimboolikat ja formaaltehnilist keelt koostatud mudelite
matemaatilisel lahendamisel;

vadrtustab matemaatikat nii isiklikus kui ka sotsiaalkultuurilise aspektis omades pilti
matemaatika rollist nii isiklikus elus kui ka teaduse ja Ghiskonna arenguprotsessis.

kasutab matemaatilises tegevuses IKT vahendeid ja erinevaid teabeallikaid ning hindab
kriitiliselt neis sisalduvat teavet ja nende véimalusi.

2.3. Ainekavades ajakohastatud oppesisu kooliastmete kaupa

2.3.1. Kehtiva(te) ainekava(de) 6ppesisu, mis toetab ainevaldkonna pédevuse saavutamist ega vaja
ajakohastamist

Tooriihma ettepanek koos péhjendustega Gppesisu kohta, mida saab Ule kanda
ajakohastatud ainekavasse:

POHIKOOL (I - 11l kooliaste)

Koolimatemaatika peamiseks Ulesandeks on arendada Opilaste moétlemist. Teiseks
Ulesandeks on varustada Opilasi killaldase hulga igapdevaeluks vajalike matemaaatika-
alaste oskuste ja vilumustega. Need Ulesanded on tdidetavad ka kehtiva ainekavaga,
mistottu ei vaja pohikooli matemaatika Oppesisu suuri sisulisi muutusi. Olemasolev
Oppesisu vajab pigem laiendamist oskustega, mis veelgi rohkem aitavad kaasa punktis 1.1.1
esitatud matemaatikapadevuse saavutamisele. Jargnevalt esitatud ppesisu voib tle kanda
ajakohastatud oppekavasse.

Matemaatika 6ppesisu | kooliastmes



Arvutamine

Arvud 0-10 000, nende esitus Uheliste, kiimneliste, sajaliste ja tuhandeliste summana.
Vordus ja vorratus. Arvude vordlemine ja jarjestamine. Jargarvud. Paaris- ja paaritud arvud.
Arvude liitmine, lahutamine, korrutamine ja jagamine peast 100 piires.

Liitmine ja lahutamine kirjalikult 10 00O0piires. Liitmis-, lahutamis-, korrutamis- ja
jagamistehte komponentide nimetused (liidetav, summa; vahendatav, vahendaja, vahe;
tegur, korrutis; jagatav, jagaja, jagatis). Liitmise ja lahutamise ning korrutamise ja jagamise
vahelised seosed. Korrutamise seos liitmisega. Peast- ja kirjaliku arvutamise eeskirjad.
Taht arvu tahisena. Tahe arvvaartuse leidmine vérdustes.

Mo6G6tmine ja tekstiilesanded

Pikkustihikud millimeeter, sentimeeter, detsimeeter, meeter, kilomeeter. Pikkusihikute
seosed. Massithikud gramm, kilogramm, tonn. Massithikute seosed. Ajalihikud sekund,
minut, tund, 66paev, nadal, kuu, aasta, sajand. Ajalihikute seosed. Kell ja kalender.
Kdibivad rahalhikud. Rahaihikute seosed. Mahuihik liiter. Temperatuurithik kraad.
Termomeeter, selle skaala. Nimega arvude liitmine. Tekstlilesannete analiilisimine ja
lahendamine. Tulemuste reaalsuse hindamine. Tekstllesannete koostamine.

3.Geomeetrilised kujundid

Punkt, sirglGik, sirge. Loigu pikkus. Antud pikkusega IGigu joonestamine. Murdjoon, selle
pikkus. Taisnurk. Ruut ja ristkilik. Ring ja ringjoon, keskpunkt ja raadius. Kuup, risttahukas,
kera, silinder, koonus, kolm- ja nelinurkne piiramiid; nende pohilised elemendid (servad,
tipud, tahud eristamise ja dratundmise tasemel). Geomeetrilised kujundid igapdevaelus.

Matemaatika oppesisu Il kooliastmes

Arvutamine

Naturaalarvud 0—1 000 000 000 ja nende esitus (jarguiihikud, jarkarvud). Paaris- ja paaritud
arvud. Alg- ja kordarvud. Jaguvustunnused (2-, 3-, 5-, 9- ja 10-ga). Naturaalarvu vastandarv
ja poordarv. Tadisarvud. Arvu absoluutvaartus. Harilik ja kiimnendmurd ning nende
teisendamine. Neli poOhitehet tdisarvude ja positiivsete ratsionaalarvude vallas.
Umardamine ja vérdlemine. Rooma numbrite lugemine ja kirjutamine. Arvutiprogrammide
kasutamine ndutavate oskuste harjutamiseks.

Andmed ja algebra

Protsent, osa leidmine tervikust. Koordinaatteljestik, temperatuuri ja liikumise graafik.
Kiirus. Arv- ja tahtavaldis. Tahtavaldise vaartuse arvutamine. Valem. Vorrand. Arvandmete
kogumine ja korrastamine. Skaala. Sagedustabel. Diagrammid (tulp- ja sektordiagramm).
Aritmeetiline keskmine. Infotehnoloogiliste vahendite kasutamine ndutavate oskuste
harjutamiseks.

Geomeetrilised kujundid ja mootmine

Punkt, sirge, |6ik, kiir, murdjoon, nurk. Nurkade vordlemine, mdGtmine, liigitamine. Sirgete
I6ikumine, ristumine, paralleelsus. Kdrvunurgad ja tippnurgad. Simmeetria sirge suhtes.
Loigu keskristsirge ja nurgapoolitaja. Kolmnurk ja selle elemendid. Kolmnurkade liigitamine,
joonestamine ja vordsuse tunnused. Kolmnurga pindala leidmine aluse ja korguse abil.
Ringjoon, selle pikkus. Ring.



Matemaatika 6ppesisu lll kooliastmes

Arvutamine ja andmed

Arvutamine ratsionaalarvudega. Arvu 10 astmed (ka negatiivne tdisarvuline astendaja).
Arvu standardkuju. Naturaalarvulise astendajaga aste. Arvu ruutjuur. Statistiline kogum ja
selle karakteristikud (sagedus, suhteline sagedus, aritmeetiline keskmine). Toendosuse
maiste. Arvutiprogrammide kasutamine ndutavate oskuste harjutamiseks.

Protsent

Protsendi mdiste ja osa leidmine tervikust (kordavalt). Promilli mdiste. Terviku leidmine
protsendi jargi. Jagatise valjendamine protsentides. Kasvamise ja kahanemise valjendamine
protsentides.

Algebra

Uksliige ja hulkliige. Tehted tiksliikmete ja hulkliikmetega. Ruutude vahe, summa ruudu ja
vahe ruudu valemid. Vorrandi pohiomadused. Lineaarvdrrand. Lineaarvorrandislisteem.
Taielik ja mittetdielik ruutvérrand. Vordekujuline vdérrand. Vordeline jaotamine.
Arvutiprogrammide kasutamine vorrandite ja lineaarvorrandisiisteemide lahendamisel.
Algebraline murd. Tehted algebraliste murdudega. Tekstlilesannete lahendamine
vorrandite ja vOrrandistlisteemide abil.

Funktsioonid

Muutuv suurus, funktsioon. Vordeline ja p66rdvdrdeline sdltuvus. Praktiline t66: vordelise
ja poordvordelise seose maaramine (nt liikumisel teepikkus, ajavahemik, kiirus).
Lineaarfunktsioon. Ruutfunktsioon.

Geomeetria

Definitsioon, teoreem, eeldus, vaide, tdestus. Hulknurgad (kolmnurk, réopkilik, trapets,
korraparane hulknurk), nende imberm&6t ja pindala. Ring ja ringjoon. Kesknurk. Piirdenurk,
Thalese teoreem. Ringjoone puutuja. Kolmnurga ning korrapadrase hulknurga sise- ja
Umberringjoon. Sirgete paralleelsuse tunnused. Kolmnurkade sarnasuse tunnused.
Hulknurkade sarnasus. Maa-alade plaanistamine. Pythagorase teoreem. Ruumilised
kujundid (pustrooptahukas, plstprisma, piramiid, silinder), nende pindala ja ruumala.

GUMNAASIUM (IV kooliaste)
Kitsas matemaatika

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

Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude
hulk I. Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvaartus.
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Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme mdiste Uldistamine: taisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Murdvdrrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena. Tehted astmetega ning tehete naiteid vdrdsete juurijatega juurtega.
VOrratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas
tegelikkusest tulenevate tekstlilesannete lahendamine vorrandite abil.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika aluseks kogu jérgnevale ainele. Aineviiliselt
omab materjal téihtsust kui probleemide lahendamiseks sobivate matemaatiliste vahendite
ja mudelite kogum. Kogu loetletud materjal véimaldab ldbi sobiva kdsitluse toetada eriti
jérgmiste ainevaldkonna pddevuste saavutamist: 1., 2., 4., 6., ja 7.

Il kursus ,, Trigonomeetria”

Nurga modiste lldistamine, radiaanmoot. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
(sina, cosa, tana), nende vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.
Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y = sin x, y = cos x, y =tan x

. . . - sina . .
graafikud. Trigonomeetria pdhiseosed tan a = P sina + cos?a =1, cos a =sin (90° — a),

sina=cos (90°—a), tanaa =———.
tan(90 - a)

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 tlesanded.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika aluseks jdrgnevatele trigonomeetria,
planimeetria ja stereomeetria kursustele. Ainevdliselt omab materjal tdhtsust kui
tasandiliste ja ruumiliste probleemide lahendamiseks sobivate matemaatiliste vahendite ja
mudelite kogum. Kogu loetletud materjal véimaldab Iébi sobiva kdsitluse toetada eriti
jérgmiste ainevaldkonna pddevuste saavutamist: 1.,3., 4., 6 ja 7.

Il kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Punkti asukoha madramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja
tdhistamine. Vektorite vordsus. Nullvektor, Ghikvektor, 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 (tSusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja
tOusuga maaratud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand. Joonte |I6ikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga
lineaarvorrandist ning lineaarvérrandist ja ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem.
Rakendussisuga lilesanded.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika tdhtis kui uus ja efektiivne vahendite ja
mudelite kogum geomeetriliste probleemide lahendamiseks. Ainevdiliselt omab materjal
tdhtsust kui vektoriaalsete suuruste ja joone vorranditega seotud probleemide
lahendamiseks sobivate matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum. Kogu loetletud
materjal voimaldab Idbi sobiva késitluse toetada eriti jirgmiste ainevaldkonna pddevuste
saavutamist: 1.,2.,3.,4.,6ja 7.

IV kursus ,, TOoendosus ja statistika”

11



Sindmus. Slindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline
téendosus. Geomeetriline tdendosus. Sindmuste korrutis. SoOltumatute sindmuste
korrutise tdendosus. Sindmuste summa. Vdlistavate sindmuste summa tdendosus.
Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle
jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan,
standardhilve). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine.
Statistilise andmestiku analliisimine Uhe tunnuse jargi. Normaaljaotus (kirjeldavalt).
Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koost6ds mdne
teise Oppeainega).

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika téhtis kui vahendite ja mudelite kogum
stohhastiliste ja statistiliste seoste kirjeldamiseks ja uurimiseks. Ainevdiliselt omab materjal
tdhtsust kui matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum reaalaeluliste stohhastiliste ning
statistiliste probleemide lahendamiseks. Kogu loetletud materjal voimaldab IéGbi sobiva
késitluse toetada eriti jérgmiste ainevaldkonna pddevuste saavutamist: 1.,2., 3., 4., 5., 6 ja
/.

V kursus ,,Funktsioonid”

Funktsioonid y =ax + b, y = ax?+ bx + ¢, (kordavalt) y = % Funktsiooni mdoiste ja Uldtahis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y=ax"(n =1, 2, —1 ja —2). Arvu logaritmi mdiste.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine (mahus, mis
vOimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid). Poordfunktsioon.
Funktsioonid y=a* ja y=logsx. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Naiteid
mudelite kohta, milles esineb y = e?. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvérrandid. Mdisted
arcsinm, arccos m ja arctan m. Naiteid trigonomeetriliste po&hivorrandite lahendite
leidmise kohta.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika tdhtis kui vahendite ja mudelite kogum
funktsionaalsete seoste kirjeldamiseks ja uurimiseks. Ainevdiliselt omab materjal tdhtsust kui
matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum matemaatika vdliste funktsionaalsete
seostega kirjelduvate probleemide lahendamiseks. Kogu loetletud materjal voimaldab IGbi
sobiva kdsitluse toetada eriti jargmiste ainevaldkonna péddevuste saavutamist: 1.,2., 3., 4.,
5,6ja7.

VI kursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis”

Arvjada moiste, jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle dldliikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle Gldliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand.
Funktsioonide y = x" (n€Z), y = €%, y = In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise
ja jagatise tuletised. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite
leidmine tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika tdhtis kui vahendite ja mudelite kogum
moningate nii diskreetsete kui ka funktsionaalsete seoste kirjeldamiseks ja uurimiseks.
Aineviiliselt omab materjal tédhtsust kui matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum
moningate matemaatika vdliste diskreetsete ja funktsionaalsete seostega kirjelduvate
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probleemide lahendamiseks. Kogu loetletud materjal véimaldab ldbi sobiva kdsitluse
toetada eriti jargmiste ainevaldkonna pddevuste saavutamist: 1.,2.,3.,4., 5., 6 ja 7.

VIl kursus ,,Planimeetria. Integraal”

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
omadused, elementide vahelised seosed, Uimbermdddud ja pindalad rakendussisuga
Ulesannetes. Algfunktsioon ja mdaaramata integraal. Maaratud integraal. Newtoni-Leibnizi
valem. Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise
kujundi pindala arvutamine maaratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika téhtis kui vahendite ja mudelite kogum
geomeetriaalaste probleemide lahendamiseks. Samas on planimeetria osa sellest kursusest
baasiks jédrgnevale stereomeetria kursusele. Ainevidiliselt omab materjal tdhtsust kui
matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum matemaatika vdliste geomeetriliste
probleemide (pindalade leidmine) lahendamiseks. Kogu loetletud materjal véimaldab Iébi
sobiva kdsitluse toetada eriti jadrgmiste ainevaldkonna pédevuste saavutamist: 1.,2., 3., 4.,
6ja7.

VIl kursus ,,Stereomeetria”

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 pliramiid. Plstprisma
ning korrapdrase plramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende
taispindala ning ruumala. Naiteid ruumiliste kujundite I6ikamise kohta tasandiga. Praktilise
sisuga llesanded hulktahukate (pUstprisma ja piramiidi) ning poordkehade kohta.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika tdhtis kui vahendite ja mudelite kogum
ruumigeomeetria probleemide lahendamiseks. Samas kinnistab kogu vaadeldav materjal
varasemas ldbitud tasandigeomeetria kursuses Opitut. Ainevdliselt omab materjal téhtsust
kui matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum reaaleluliste geomeetria probleemide
(nurkade, pindalade ja ruumalade leidmine) lahendamiseks. Kogu loetletud materjal
vOimaldab Idbi sobiva kdsitluse toetada eriti jdrgmiste ainevaldkonna pddevuste
saavutamist: 1.,2., 3., 4. ja 7.

GUMNAASIUM (IV kooliaste)
Lai matemaatika

I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad”

Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk
| ja reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvaartus. Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste
Uldistamine: taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.
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Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika aluseks kogu jérgnevale ainele. Aineviiliselt
omab materjal téhtsust kui probleemide lahendamiseks sobivate matemaatiliste vahendite
ja mudelite kogum. See materjal véimaldab Iibi sobiva kdsitluse toetada eriti jargmiste
ainevaldkonna pédevuste saavutamist: 1., 2., 4., 6., ja 7.

Il kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”

Vordus, vorrand, samasus. VOrrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused. Lineaar-,
ruut-, murd- ja juurvdrrandid ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht absoluutvaartust
sisaldav vdrrand. Vorrandislisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Tekstilesanded.

Pohjenduseks: See temaatika tdhtis kui vahendite ja mudelite kogum nii ainealaste kui ka
ainevdliste probleemide kirjeldamiseks, uurimiseks ja lahendamiseks. Kogu loetletud
materjal véimaldab Iéibi sobiva kdsitluse toetada eriti jadrgmiste ainevaldkonna pddevuste
saavutamist: 1.,2.,4., 6 ja 7.

lll kursus ,Vorratused. Trigonomeetria I”

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. RuutvOrratused. Intervallmeetod.
Lihtsamad

murdvOrratused. VOrratusesusteemid. Teravnurga siinus, koosinus ja tangens.
Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised pdhiseosed taisnurkses
kolmnurgas.

Pohjenduseks:  Ainealaselt on see temaatika aluseks jérgnevatele funktsioonide,
trigonomeetria, planimeetria ja stereomeetria kursustele. Ainevdliselt omab materjal
tdhtsust kui erinevate probleemide lahendamiseks sobivate matemaatiliste vahendite ja
mudelite kogum. Kogu loetletud materjal véimaldab ldbi sobiva kdsitluse toetada eriti
jérgmiste ainevaldkonna pddevuste saavutamist: 1., 4., 6 ja 7.

IV kursus ,, Trigonomeetria I1”

Nurga moiste (ldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot. Mis tahes nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 4592, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tapsed vaartused. Seosed Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahel. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest 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. Rakendusilesanded.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika aluseks jdrgnevatele funktsioonide,
planimeetria ja stereomeetria kursustele. Ainevdliselt omab materjal téhtsust kui erinevate
geomeetriliste probleemide lahendamiseks sobivate matemaatiliste vahendite ja mudelite
kogum. Kogu loetletud materjal véimaldab Iébi sobiva kdsitluse toetada eriti jéirgmiste
ainevaldkonna péddevuste saavutamist: 1., 4., 6 ja 7.
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V kursus ,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdoiste ja tahistamine. Nullvektor, (hikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori
pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Loigu keskpunkti
koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.
Sirge vorrand. Sirge Gldvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge
vahel. Ringjoone v&rrand. Parabool y = ax? + bx + ¢, hiiperbool y = % Joone vorrandi

moiste. Kahe joone |16ikepunkt.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika téhtis kui uus ja efektiivne vahendite ja
mudelite kogum geomeetriliste probleemide lahendamiseks. Ainevdiliselt omab materjal
tdhtsust kui vektoriaalsete suuruste ja joone vorranditega seotud probleemide
lahendamiseks sobivate matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum. Kogu loetletud
materjal véimaldab Iéibi sobiva kdsitluse toetada eriti jargmiste ainevaldkonna pédevuste
saavutamist: 1.,2., 3., 4., 6 ja 7.

VI kursus ,, Toendosus, statistika”

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Sindmus. Suhteline sagedus,
statistiline tdendosus. Sindmuste liigid: séltuvad ja sOltumatud, valistavad ja
mittevalistavad. Toendosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev
juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud (keskvaartus, mood,
mediaan, dispersioon, standardhilve). Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analliisimine Ghe tunnuse jargi.
Korrelatsioonivali. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal).
Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku nditel. Andmet&étiuse
projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostoos mdne teise
Oppeainega).

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika téhtis kui vahendite ja mudelite kogum
stohhastiliste ja statistiliste seoste kirjeldamiseks ja uurimiseks. Ainevdliselt omab materjal
tdhtsust kui matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum reaalaeluliste stohhastiliste ning
statistiliste probleemide lahendamiseks. Kogu loetletud materjal voimaldab Iéibi sobiva
késitluse toetada eriti jérgmiste ainevaldkonna pddevuste saavutamist: 1.,2., 3., 4., 5., 6 ja
7.

VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad”

Funktsioonid y =ax+b, y = %, y = ax? + bx + ¢ (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja

aldtahis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja
paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y =
x,y=x% y=x3 y=x71,

y=+x, y=Vx,y = x"%jay = |x| graafikud ja omadused. Funktsioonide y =f (x), y = f
(x)+a,y=f(x+a),y=f(ax),y = a f (x) graafikud.

Arvjada mdiste, jada Uldliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise
jada uldliikme valem ning esimese n liikme summa valem. Geomeetriline jada, selle
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omadused. Geomeetrilise jada Uldliikme valem ning esimese n liikkme summa valem. Arvjada
piirvaartus. Piirvaartuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e
piirvaartusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvaartusena, arv . Rakendustilesanded.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika téhtis kui vahendite ja mudelite kogum
pidevate ja diskreetsete seoste kirjeldamiseks ja uurimiseks. Aineviiliselt omab materjal
tdhtsust kui matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum matemaatikavdiliste pidevate ning
diskreetsete seostega kirjelduvate probleemide lahendamiseks. Kogu loetletud materjal
vOimaldab [ldbi sobiva kdsitluse toetada eriti jdrgmiste ainevaldkonna pddevuste
saavutamist: 1.,2.,3.,4., 5., 6ja 7.

VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon”

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja
omadused. Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja
potentseerimine. Uleminek logaritmi tihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik
ja omadused. P6ordfunktsiooni mdiste eksponent- ja logaritmfunktsiooni naitel. Eksponent-
ja logaritmvorrand, nende Ilahendamine. Rakendusilesandeid eksponent- ja
logaritmvdrrandite kohta.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika tdhtis kui vahendite ja mudelite kogum
funktsionaalsete seoste kirjeldamiseks ja uurimiseks. Ainevdiliselt omab materjal tdhtsust kui
matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum matemaatika vdliste funktsionaalsete
seostega kirjelduvate probleemide lahendamiseks. Kogu loetletud materjal voimaldab IGbi
sobiva kdsitluse toetada eriti jirgmiste ainevaldkonna pddevuste saavutamist: 1., 3., 4., 5.,
6ja7.

IX kursus ,, Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis”

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Moisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihntsamad trigonomeetrilised vérrandid.
Funktsiooni piirvaartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus.
Funktsiooni tuletise mdiste. Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni
korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni
teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. Trigonomeetriliste funktsioonide
tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika vdltimatuks eelté6ks jdrgneva X kursuse tarvis.
Ainevidliselt omab materjal tédhtsust kui matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum
moénede matemaatika vdliste trigonomeetriliste probleemide lahendamiseks. Kogu
loetletud materjal véimaldab IGbi sobiva kdisitluse toetada eriti jéirgmiste ainevaldkonna
pddevuste saavutamist: 2., 3. ja 7.

X kursus ,, Tuletise rakendused”

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni
suurim ja vahim vaartus [8igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik,
kddnupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine
funktsiooni omaduste po&hjal. Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusilesandeid.
Ekstreemumilesanded.
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Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika téhtis kui vahendite ja mudelite kogum
funktsionaalsete seoste kirjeldamiseks ja uurimiseks. Ainevdiliselt omab materjal tédhtsust kui
matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum matemaatika vdiliste funktsionaalsete
seostega kirjelduvate probleemide lahendamiseks. Kogu loetletud materjal vbéimaldab Iébi
sobiva kdisitluse toetada eriti jdrgmiste ainevaldkonna pédevuste saavutamist: 1.,2., 3., 4.,
5,6ja7.

Xl kursus ,,Integraal. Planimeetria®
Oppesisu

Algfunktsiooni ja maaramata integraali moiste. Integraali omadused. Kdvertrapets, selle
pindala piirvaartusena. Maaratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine
tasandilise kujundi pindala, poordkeha ruumala ning too arvutamisel.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika tdhtis kui vahendite ja mudelite kogum
geomeetriaalaste probleemide lahendamiseks. Ainevdliselt omab materjal téhtsust kui
matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum matemaatika vdliste geomeetriliste
probleemide (pindalade ja ruumalade leidmine) lahendamiseks. Kogu loetletud materjal
vOimaldab Ildbi sobiva kdsitluse toetada eriti jdrgmiste ainevaldkonna pddevuste
saavutamist: 1.,2.,4. ja 7.

Xll kursus ,,Sirge ja tasand ruumis”

Ruumigeomeetria 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 voOrrandid ruumis, tasandi voOrrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite
vastastikuse asendi uurimine, sirge ja tasandi |6ikepunkt, vérranditega antud sirgete
vahelise nurga leidmine. Rakendusiilesanded.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika tdhtis kui uus ja efektiivne vahendite ja
mudelite kogum geomeetriliste probleemide lahendamiseks ruumis. Ainevdliselt omab
materjal tdhtsust samuti kui (iks uus véimalus ruumiliste seoste uurimiseks. Kogu loetletud
materjal voimaldab Iédbi sobiva kdsitluse toetada eriti jérgmiste ainevaldkonna pédevuste
saavutamist: 1., 2., 3., 4ja 7.

X1l kursus ,,Stereomeetria“

Prisma ja plramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad. Pé6rdkehad;
silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vo0 ja sektor. Silindri,
koonuse vdi kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja pédérdkehade
kohta. Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga. Rakendusiilesanded.

Pohjenduseks: Ainealaselt on see temaatika téhtis kui vahendite ja mudelite kogum
ruumigeomeetria probleemide lahendamiseks. Samas kinnistab kogu vaadeldav materjal
varasemas ldbitud tasandigeomeetria kursuses Opitut. Ainevdliselt omab materjal téhtsust
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kui matemaatiliste vahendite ja mudelite kogum reaaleluliste geomeetria probleemide
(nurkade, pindalade ja ruumalade leidmine) lahendamiseks. Kogu loetletud materjal
vOimaldab [ldbi sobiva kdsitluse toetada eriti jdrgmiste ainevaldkonna pddevuste
saavutamist: 1.,2., 3., 4. ja 7.

XIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

Matemaatilise mudeli tahendus, nahtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse

hindamine. Tekstllesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vdrrandite kui
Ulesannete

matemaatiliste mudelite koostamise ja Ilahendamise abil. Lineaar-, ruut- ja
eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses, tehnoloogias
ja mujal (nt fuusikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid bioloogias,
noudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses,
materjalikulu arvutused tehnoloogias jne). Kursuse kasitlus tugineb arvutusvahendite
kasutamisele.

Pohjenduseks: Vaadeldav kursus omab téhtsust kui kogu glimnaasiumis ldbitud éppesisu
rakenduslikul tasemel kordav kursus. Seega peaks see kursus kooli I16pul veel kord néitama
matemaatika rolli nii reaaleluliste kui ka teaduslike probleemide lahendamisel.

2.3.2. Ettepanekud Bppesisu ajakohastamiseks?

Tooriihm teeb ettepaneku ainevaldkonna padevuste kujunemist toetavaks Gppesisuks
jargmiselt:

POHIKOOL (1 - Ill kooliaste)

/ Sinises kirjas tekst margib lisandusi ja tapsustusi dppesisusse vorreldes praegu kehtiva
Oppekavaga /

Matemaatika 6ppesisu | kooliastmes

Arvutamine

Arvud 0-10 000, nende esitus Uheliste, kiimneliste, sajaliste ja tuhandeliste summana.
Vordus ja vorratus. Arvude vordlemine ja jarjestamine. Jargarvud. Paaris- ja paaritud arvud.
Arvude liitmine, lahutamine, korrutamine ja jagamine peast 100 piires. Liitmine ja
lahutamine kirjalikult 10 000 piires. Liitmis-, lahutamis-, korrutamis- ja jagamistehte
komponentide nimetused (liidetav, summa; vihendatav, vahendaja, vahe; tegur, korrutis;
jagatav, jagaja, jagatis). Liitmise ja lahutamise ning korrutamise ja jagamise vahelised
seosed. Korrutamise seos liitmisega. Peast- ja kirjaliku arvutamise eeskirjad. Taht arvu
tahisena. Tahe arvvaartuse leidmine vordustes.

2 Ettepanekud ajakohastatud 6ppesisuks esitatakse dppeainete ja kooliastmete kaupa
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2. MG6tmine

Pikkustihikud millimeeter, sentimeeter, detsimeeter, meeter, kilomeeter. Pikkusthikute
seosed. Massithikud gramm, kilogramm, tonn. Massilihikute seosed.

Ajalhikud sekund, minut, tund, 66paev, nadal, kuu, aasta, sajand. Ajalihikute seosed. Kell
ja kalender. Kaibivad rahalihikud. Rahalhikute seosed. Mahuuhik liiter. Temperatuurithik
kraad. Termomeeter, selle skaala. Nimega arvude liitmine ja lahutamine.

3. Geomeetrilised kujundid

Punkt, sirgldik, sirge. Loigu pikkus. Antud pikkusega I8igu joonestamine. Murdjoon, selle
pikkus. Hulknurk, selle tipud, kiljed, nurgad. Hulknurga imbermdddu mdistmine ilma
valemita. Taisnurk. Ruut ja ristkilik. Ring ja ringjoon, keskpunkt ja raadius.

Kuup, risttahukas, kera, silinder, koonus, kolm- ja nelinurkne pliramiid; nende p&hilised
elemendid (servad, tipud, tahud eristamise ja aratundmise tasemel). Geomeetrilised
kujundid igapdevaelus.

4. Probleemide lahendamine
Tekstlilesannete analllsimine ja lahendamine. Tulemuste reaalsuse hindamine.
Tekstlilesannete koostamine.

Matemaatika dppesisu Il kooliastmes

Arvutamine

Naturaalarvud miljardini ja nende esitus (jargulihikud, jarkarvud). Paaris- ja paaritud arvud.
Alg- ja kordarvud. Jaguvustunnused (2-, 3-, 5-, 9- ja 10-ga). Naturaalarvu vastandarv ja
poordarv. Taisarvud. Arvu absoluutvadrtus geomeetriline tahendus. Harilik ja
kimnendmurd ning nende teisendamine. Neli pdhitehet tdisarvude ja positiivsete
ratsionaalarvude vallas. Umardamine etteantud jarguni ja vdrdlemine. Protsent, osa
leidmine tervikust.

Rooma numbrite lugemine ja kirjutamine. Arvutiprogrammide kasutamine ndutavate
oskuste harjutamiseks.

2. Andmed ja algebra

Koordinaatteljestik, temperatuuri ja liikumise graafik. Kiiruse madiste (valemita).

Arv- ja tahtavaldis. Tahtavaldise vaartuse arvutamine. Valem. Vorrand.

Arvandmete kogumine ja korrastamine. Skaala. Sagedustabel. Diagrammid (tulp- ja
sektordiagramm). Aritmeetiline keskmine. Arvandmete graafiline esitamine, histogrammi
lugemine (sagedusdiagramm), minimaalne ja maksimaalne vaartus, ulatus, hdlve, mood.
Infotehnoloogiliste vahendite kasutamine andmestiku korrastamiseks ja visualiseerimiseks.

3. Geomeetrilised kujundid ja m66tmine

Punkt, sirge, I8ik, kiir, murdjoon, nurk. Nurkade vérdlemine, mddtmine, liigitamine. Sirgete
I6ikumine, ristumine, paralleelsus. Kdrvunurgad ja tippnurgad. Simmeetria sirge suhtes.
Loigu keskristsirge ja nurgapoolitaja. Sirkli ja joonlauaga konstrueerimise votted.

Pindala mdiste. Ristkiiliku (sh ruudu) pindala. Kolmnurk ja selle elemendid. Kolmnurkade
liigitamine, joonestamine ja vordsuse tunnused. Kolmnurga pindala leidmine aluse ja
korguse abil. Ringjoon, selle pikkus. Ring. Ruumala maiste. Risttahuka (sh kuubi) ruumala.
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Probleemide lahendamine
Tekstilesannete analilsimine ja lahendamine. Erinevate lahendusteede leidmine.
Tulemuste kriitiline hindamine. Tekstilesannete koostamine.

Matemaatika oppesisu lll kooliastmes

Arvutamine ja andmed

Arvutamine ratsionaalarvudega. Arvu 10 astmed (ka negatiivne tdisarvuline astendaja).
Arvu standardkuju. Naturaalarvulise astendajaga aste. Arvu ruutjuur. Arvutiprogrammide
kasutamine arvutamisoskuste harjutamiseks. Toendosuse mdiste. Statistiline kogum ja selle
karakteristikud, sh mediaan. Karpdiagramm. Infotehnoloogiliste vahendite kasutamine
andmestiku korrastamiseks ja visualiseerimiseks. Protsendi moiste ja osa leidmine tervikust
(kordavalt). Promilli mdiste. Terviku leidmine protsendi jargi. Jagatise valjendamine
protsentides. Kasvamise ja kahanemise valjendamine protsentides. Muutus protsentides.

Algebra

Uksliige ja hulkliige. Tehted uksliikmete ja hulklikmetega. Ruutude vahe, summa ruudu ja
vahe ruudu valemid.

Vorrandi pohiomadused. Lineaarvérrand. Lineaarvdorratus. Lineaarvorrandisiisteem. Taielik
ja mittetaielik ruutvérrand. Vordekujuline vorrand. Vordeline jaotamine. Muutuv suurus,
funktsioon. Vordeline ja pdérdvordeline sbltuvus. Praktiline t66: vordelise ja pddrdvordelise
seose mdaramine (nt liikumisel teepikkus, ajavahemik, kiirus). Lineaarfunktsioon ja selle
seos lineaarvorrandi ja -vOrratusega. Ruutfunktsioon. Arvutiprogrammide kasutamine
vorrandite ja lineaarvorrandisiisteemide graafilisel lahendamisel (oma tulemuse
kontrollimiseks ja lahenduse visualiseerimiseks) Algebraline murd. Tehted algebraliste
murdudega (kuni kahetehtelised avaldised).

Probleemide lahendamine

Tekstllesannete  koostamine.  Tekstlilesannete analllsimine ja lahendamine.
Tekstlilesannete lahendamine vorrandite ja vorrandisisteemide abil. Erinevate
lahendusteede leidmine ja vordlemine. Tulemuste kriitiline hindamine.

Geomeetria

Definitsioon, teoreem, eeldus, vaide, toestus.

Hulknurgad (kolmnurk, roopkilik, trapets, korraparane hulknurk), nende imbermaaét ja
pindala. Ring ja selle pindala, ringjoon. Kesknurk. Piirdenurk, Thalese teoreem. Ringjoone
puutuja. Kolmnurga ning korrapadrase hulknurga sise- ja Umberringjoon. Sirgete
paralleelsuse tunnused. Kolmnurkade sarnasuse tunnused. Hulknurkade sarnasus. Maa-
alade plaanistamine. Pythagorase teoreem.

Ruumala moiste. Ruumilised kujundid (plstréoptahukas, pustprisma, plramiid, silinder),
nende pindala ja ruumala.
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GUMNAASIUM
Kitsas matemaatika

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

Hulk, osahulk, hulkade Gihend, Gihisosa ja tihihulk. Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z
ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk I. Reaalarvude hulk R. Reaalarvude
piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvadartus. Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu n-es
juur. Astme modiste Uldistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.
Murdvérrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted
astmetega ning tehete nditeid vordsete juurijatega juurtega. VOrratuse modiste ja
omadused. Lineaar- ja ruutvdrratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate
tekstlilesannete lahendamine vdrrandite abil.

Il kursus ,, Trigonomeetria”

Nurga modiste lldistamine, radiaanmoot. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
(sina, cosa, tana), nende vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.
Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y = sin x, y = cos x, y =tan x

. . . - sina . .
graafikud. Trigonomeetria pdhiseosed tan a = P sina + cos?a =1, cos a =sin (90° — a),

sina=cos (90° —a), tan o = Seoste sin (—a) = —sin «a, cos (—a) = cos a, tan (—a) = —

tan(90 - a)’
tan a, sin(a+k360°) =sina, cos(a+k360°)=cosa, tan(a+k360°)=tan a arvutile
toetuv kasitlus.

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 Ulesanded.

Il kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Punkti asukoha maaramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja
tahistamine. Vektorite vordsus. Nullvektor, Uhikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. JOou 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, kahe punktiga, punkti ja
tOusuga maaratud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Parabooli vérrand. Ringjoone vorrand. Joonte 16ikepunktide leidmine nii vorrandisisteemi
lahendina kui ka arvuti abil jooniselt. Kahe tundmatuga lineaarvérrandist ning
lineaarvorrandist ja ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem. Rakendussisuga lilesanded.

IV kursus ,, TOendosus ja statistika”

Sindmus. Sindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline téendosus. Klassikaline
téendosus. Geomeetriline tdendosus. Sliindmuste korrutis. Soltumatute sindmuste
korrutise tdendosus. Sindmuste summa. Vilistavate slindmuste summa tdendosus.
Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle
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jaotusseadus, jaotuspolligoon, jaotusfunktsioon ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood,
mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende
sistematiseerimine (histogramm). Lineaarne korrelatsioonikordaja. Statistilise andmestiku
analllsimine Gihe tunnuse jargi. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Andmetdotluse projekt, mis
realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostd6s mone teise dppeainega).

V kursus ,,Funktsioonid”

Funktsioonid y =ax + b, y = ax’+ bx + ¢ (kordavalt), y = % Funktsiooni mdiste ja Gldtahis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y =ax"(n=1, 2, —1 ja —-2). Arvu logaritmi mdiste.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine (mahus, mis
vOimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid). Po6rdfunktsioonid,
nende graafikud arvutip&hiselt . Funktsioonid y = a*ja y = logg x. Liitprotsendiline kasvamine
ja kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb y =e®. Lihtsamad eksponent- ja
logaritmvorrandid. Mdisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Naiteid trigonomeetriliste
pohivorrandite lahendite leidmise kohta.

VI kursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis”

Arvjada moiste, jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle dldliikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle ldliikme ja summa valem. Funktsiooni tuletise geomeetriline
tdhendus. Joone puutuja tous, puutuja vorrand (leitud vorrandite arvutipdhine kontroll).
Funktsioonide y = x" (n€Z), y = €%, y = In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise
ja jagatise tuletised. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite
leidmine tuletise abil (leitud vahemike ja punktide arvutipohine kontroll). Lihtsamad
ekstreemumiilesanded.

I"

VII kursus ,,Planimeetria. Integraa

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
omadused, elementide vahelised seosed, Uimberm&ddud ja pindalad rakendussisuga
Ulesannetes. Algfunktsioon ja maaramata integraal. Maaratud integraal. Newtoni-Leibnizi
valem. Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise
kujundi pindala arvutamine maaratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

VIl kursus ,,Stereomeetria”

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Sirged ja
tasandid ruumis (vOrranditeta kasitlus): 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 pliramiid. Plstprisma ning korraparase pliramiidi taispindala ja
ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning ruumala. Naiteid ruumiliste
kujundite 16ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga tlesanded hulktahukate (plstprisma
ja paramiidi) ning poérdkehade kohta.
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GUMNAASIUM
Lai matemaatika

| kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad”

Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk
| ja reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvaartus. Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste
Uldistamine: taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.

Il kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”

Vordus, vorrand, samasus. VOrrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused. Lineaar-,
ruut-,murd- ja juurvdrrandid (Gihe juurega) ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht
absoluutvaartust sisaldav vérrand. Vorrandiststeemid. Kahe- ja kolmerealine determinant.
Tekstlilesanded.

lll kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria |”

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvdrratused. Intervallmeetod.
Lihtsamad murdvérratused. Vorratuseslisteemid. Teravnurga siinus, koosinus ja tangens.
Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised pdhiseosed taisnurkses
kolmnurgas.

IV kursus ,, Trigonomeetria I1”

Nurga moiste (ldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot. Mis tahes nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 4592, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tapsed vaartused. Seosed Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahel. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest 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 kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdoiste ja tahistamine. Nullvektor, (hikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori
pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Loigu keskpunkti
koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.
Sirge vorrand. Sirge Gldvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge
vahel. Ringjoone v&rrand. Parabool y = ax? + bx + c, hiiperbool y = g Joone vorrandi

mdiste. Kahe joone |18ikepunkti leidmine nii virrandislisteemi lahendina kui ja arvuti abil.
VI kursus , Toendosus, statistika”

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Sindmus. Suhteline sagedus,
statistiline t0endosus. Slindmuste liigid: sdltuvad ja sOltumatud, vdlistavad ja
mittevalistavad. Toendosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev
juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspolligoon, jaotusfunktsioon ning arvkarakteristikud
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(keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhilve). Rakendusiilesanded. Uldkogum
ja valim. Andmete kogumine ja slistematiseerimine. Histogramm. Statistilise andmestiku
analtisimine Uhe tunnuse jargi. Korrelatsioonivali. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse
usaldusvahemiku naitel. Andmet6otluse projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil
(soovitatavalt koostoos mdne teise dppeainega).

VIl kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad”

Funktsioonid y =ax+b, y = %, y = ax? + bx + c¢ (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja

dldtahis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja
paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni

kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y =

x,y=x% y=x3y=x"1 y=+x, y=Vx,y=x"%jay=|x| graafikud ja

omadused. Funktsioonidey=f(x),y=f(x)+a,y=f(x+a),y=f(ax),y=af(x). Valdava osa
ulal oleva materjali kasitlus toetub arvutile. Arvjada madiste, jada uldliige, jadade liigid.
Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada ldliikme valem ning esimese n liikme
summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused. Geomeetrilise jada uldliikkme valem
ning esimese n lilkkme summa valem. Arvjada piirvaartus. Piirvadrtuse arvutamine. Hadbuv
geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvdaartusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala
piirvaartusena, arv . Rakendustilesanded.

VIl kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon”

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja
omadused. Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja
potentseerimine. Uleminek logaritmi tihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik
ja omadused. P6ordfunktsiooni mdiste eksponent- ja logaritmfunktsiooni naitel. Eksponent-
ja logaritmvdrrand, nende Ilahendamine. Rakendusilesandeid eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta.

IX kursus ,, Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis”

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused
(arvutipohine kasitlus). Mdisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihntsamad trigonomeetrilised
vorrandid. Funktsiooni piirvdartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut.
Hetkkiirus. Funktsiooni tuletise mdiste. Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe
funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis.
Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. Trigonomeetriliste
funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.

X kursus ,, Tuletise rakendused”

Funktsiooni graafiku puutuja. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Puutuja tdus.
Joone puutuja vorrand (selle arvutipdhine kontroll). Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemik; funktsiooni ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav
tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim vaartus |Gigul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja
nogususvahemik, kdanupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku
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skitseerimine funktsiooni omaduste pdohjal (selle arvutipdhine kontroll. Funktsiooni tuletise
kasutamise rakendustilesandeid. Ekstreemumiilesanded.

Xl kursus ,,Integraal. Planimeetria“

Algfunktsiooni ja maaramata integraali moiste. Integraali omadused. Kdvertrapets, selle
pindala piirvaartusena. Maaratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine
tasandilise kujundi pindala, poordkeha ruumala ning too arvutamisel. Kolmnurgad,
nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised seosed, imbermdddud ja pindalad rakendussisuga llesannetes.

Xll kursus ,,Sirge ja tasand ruumis”

Ruumigeomeetria 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 voérrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite
vastastikuse asendi uurimine, sirge ja tasandi |Gikepunkt, vorranditega antud sirgete
vahelise nurga leidmine. Rakendusiilesanded.

X1 kursus ,,Stereomeetria“

Prisma ja pliramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad. P66rdkehad;
silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, voo ja sektor. Silindri,
koonuse vdi kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja podrdkehade
kohta. Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga. Rakendusiilesanded.

XIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Tekstllesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine
vorrandite kui lilesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil. Lineaar-
, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt fldsikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, noudlus-  ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid
majandusteaduses, materjalikulu arvutused tehnoloogias jne). Kursuse kasitlus tugineb
arvutusvahendite kasutamisele.

2.3.3. Oppesisu ajakohastamise ja/vdi muutmise ettepanekud koos pdhjendustega
Ettepanek P6hjendus

POHIKOOL (I - 11l kooliaste)
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Konkreetsed otsused dppesisu osas
tehakse parast Opitulemuste sdnastamist.

Statistika elementide toomine pdhikooli
ainekavasse.

Rohutada ja eraldi valja tuua probleemi
lahendamisoskuse kujunemine.

Digitaalsete vahendite ja
arvutiprogrammide siisteemne
kasutamine seal, kus see on asjalik ja
vajalik.

Statistika elementide toomine pohikooli
ainekavasse.

Mitte nduda | kooliastmes imbermdddu
ja Il kooliastmes kiiruse valemi tundmist.

Lisada Il kooliastme ainekavasse pindala ja
ruumala madisted.

Asenda | kooliastme ainekavas kolmnurga
ja nelinurga maisted Uldisemaga,
hulknurga moistega.

Mitte nduda trigonomeetriliste
funktsioonide dppimist pohikoolis.

Oppesisu saab maarata parast dpitulemuste
sdnastamist, mis omakorda peavad lahtuma
Oppe- ja kasvatuseesmarkidest.

Statistiliste mdistete teadmine ja oskuste
rakendamine on vajalik igapaevaelus hakkama
saamiseks.

Uuringud Eesti Opilaste
matemaatikateadmistest nditavad, et
pohikoolidpilastel on halb
probleemilahendamisoskus. Kehtivas
Oppekavas on kiill esitatud
probleemilahendamise oskusega seotud
Opitulemused, kuid dppesisus need ei selgelt ei
eristu. TOstes probleemilahendusoskuse kaalu,
anname tahenduse matemaatika dppimisele.

Praegusel juhul ei ole digivahendite
kasutamine sisteemselt ja eakohaselt
esitatud.

Statistiliste moistete teadmine ja oskuste
rakendamine on vajalik igapaevaelus hakkama
saamiseks. Arvestatud on TU matemaatika ja
statistika instituudis koostatud dokumendis
“ETTEPANEKUD POHIKOOLI JA GUMNAASIUMI
RIKLIKU OPPEKAVA JA OPIKASITLUSE
MUUTMISEKS TOENAOSUSE, ANDMETE JA
STATISTIKA TEEMADE OSAS” esitatud
ettepanekutega.

Kuna esikohal peaks olema arusaamine, mitte
faktide ja protseduuride tundmine, soovitame
nende suuruste leidmist valemit kasutamata.

Nendest moistetest arusaamine on olulisem
kui nende suuruste arvutamise valemite
Oppimine.

Selline muudatus aitab kujundada slisteemset
motlemist.

Trigonomeetriat dpitakse pohjalikult
glimnaasiumis. Taisnurkse kolmnurga kilgede
arvutamiseks ning probleemiilesannete
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Mitte nduda kera ja koonuse pindala ja
ruumala arvutamist.

Il kooliastme Gppesisu jaotub senise viie
asemel (arvutamine ja andmed; protsent;
algebra; funktsioonid; geomeetria) neljaks
(arvutamine ja andmed; algebra;
probleemide lahendamine; geomeetria).

Glimnaasium (IV kooliaste)

Kitsas matemaatika

Lisada 1 kursusse moisted hulk, osahulk,
hulkade Ghend, Ghisosa ja ttihihulk

Il kursuse sisu sOnastuses rohutada seda,
et seoste sin (—a) = —sin &, cos (—a) = cos a,

tan (—a) =—tana, sin(a+k360°)=sina,
cos (o + k 360°) = cos «,
tan (a + k 360°) =tan a kasitlemine peaks
toimuma arvutipdhiselt

Il kursuse sdnastuses tuleks  joone
vorrandiga ja joonte IBikepunkti
leidmisega seonduv materjal siduda
olemasolevate arvutiprogrammide
kasutamisega.

IV kursusest jatta vadlja statistilise
otsustuse usaldatavuse hindamine

keskvaartuse usaldusvahemiku naitel ning

lahendamiseks piisab pohikoolis Pythagorase
teoreemist.

Praegusel juhul votavad Gpilased need valemid
lihtsalt teadmiseks ja dpivad pahe, sest
puuduvad vajalikud teadmised valemite
tOestamiseks. Selle asemel vdiks pdhjalikumalt
tegeleda ruumala kontseptsiooni mdistmisega.

Muutuse eesmark on rohutada probleemide
lahendamise tahtsust matemaatika dppimisel.
Protsenti puudutav 6ppesisu on téstetud
arvutamise ja andmete plokki, funktsioonide
Oppesisu aga algebra plokki.

Edasises kasitletakse arvuhulki ja nendega
seonduvat. Selle juures on vaja kasutada ka
vastavat siimboolikat. Ka vdrratuste ja nende
siisteemide lahendamisel vajame neid mdoisteid
ja simboolikat.

Selline sdnastus valistaks kitsa matemaatika
jaoks tarbetu nende seoste rakendamise
oskuse trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamisel.

Selline seoste loomine véimaldab dpilasel ndha
arvuti kasutamise joonte
I6ikepunktide leidmisel, aga ka
kontrollida oma no kasitsi tehtud t66 tulemusi.

vOimalusi
samuti

Vdljajatmise ja vastavalt lisamise pdhjenduseks
on vastavate moistete argielus ettetulev
kasutussagedus. Viimased kaks nendest
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lisada moisted lineaarne
korrelatsioonikordaja ja histogramm

IV kursuses tuleks veelgi reljeefsemalt esile
tuua vabavara arvutiprogrammide
kasutamise oskuse kujundamise vajadus
suuremate  andmehulkade internetist
leidmisel ja anallGlsimisel

V kursuses vdiks loobuda paaris ja paaritu
funktsiooni mdistetest

V  kursuses tuleks poordfunktsiooni
moistet kasitleda arvutipdhiselt

VI kursusest jatta valja funktsiooni teise
tuletise mdoiste

VI kursuses siduda funktsiooni graafikute

uurimise ja puutuja vorrandi leidmise
ulesanne arvutipdhise kontrolli
vOimalusega. Selleks  tuleks aine
sisuloendisse lisada sobivatesse

kohtadesse marge — arvutipdhine kontroll.

VIl kursuse sisu jatta muutmata, muuta
vaid sonastust selliselt, et see rdhutaks
vastava materjali vOrranditest vaba
kasitlemist.

Gimnaasium (IV kooliaste)
Lai matemaatika

Lisada | kursusse moisted hulk, osahulk,
hulkade Ghend, Ghisosa ja tiihihulk

moistetest leiavad oluliselt

kasutamist.

sagedasemat

Suured andmehulgad ja nende analilsimise
oskus muutuvad e-riigis aasta-aastalt Uha
olulisemateks.

Paaris ja paaritu funktsiooni mdisted ei leia
kitsa matemaatika kursuses palju rakendusi.
Sellega voOidaksime aega llejaanud materjali
sisukamaks kasitlemiseks.

Selline kasitlus on ajaefektiivsem naidates ka
suhteliselt kiiresti ja ilmekalt teineteise
poordfunktsioonide graafikute siimmeetriat.

Ekstreemumi  liiki saab  kasvamis- ja
kahanemisvahemike abil ilma selle mdisteta
suurepdraselt maarata.

Uhelt poolt niitaksime sellega arvuti vdimalusi,
teisalt aga kontrolliksime ja illustreeriksime
tapsemalt iga konkreetse lilesande lahendust.

Sageli pliiavad Opetajad seda teemat kasitleda
analtdtiliselt, toetudes sirge ja tasandi
vOrranditele. See tee on aga margatavalt
ajamahukam ega ole oluline kdoikidele
glimnasistidele argielu seisukohast lahtudes.

Edasises kasitletakse arvuhulki ja nendega
seonduvat. Selle juures on vaja kasutada ka
vastavat simboolikat. Ka vGrratuste ja nende
sisteemide lahendamisel vajame neid
mdisteid ja simboolikat.
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Jatta kursusest | vadlja arvuslisteemide ja
kahendslsteemi mdisted

Jatta kursusest Il vdlja kaks ja enam juurt
sisaldavad juurvérrandid

V kursuse sOnastuses tuleks joone
vorrandiga ja joonte |Gikepunkti
leidmisega seonduv materjal siduda

olemasolevate
kasutamisega.

arvutiprogrammide

VI kursuse sisust tuleb vilja jatta moiste
sindmuste liigid

Vi kursuse sisusse  tuleb lisada
jaotusfunktsiooni ja histogrammi maoiste

VIl kursuse kogu astmefunktsioonidega
seotu ja vastavate graafikute nihked tuleks
taielikult viia arvutipohisele kasitlusele.

VIl kursuse sisust voiks vilja
logaritm- ja eksponentvdrratused.

jatta

IX kursuse sisust vOiks vdlja jatta
funktsiooni tuletise geomeetrilise
tahenduse ja funktsiooni graafiku puutuja
tousu mdisted.

Kogu IX kursuse trigonomeetriliste
funktsioonide  kasitlus tuleb  muuta
arvutipGhiseks.

X kursusesse tuleks lisada moisted

funktsiooni graafiku puutuja ja funktsiooni
tuletise geomeetriline tdhendus.

X kursuse kogu funktsiooni graafikuga
seonduv temaatika tuleks siin siduda
tehtud t66 arvutipdhise kontrolliga.

Olgugi, et need mdisted tunduvad just
ajakohastena (ITK jne) ei leia need koolis
edasises praktiliselt Gldse kasutust.

tehnikate
Samas

Sellega vahendame erinevate
Opetamist ja vbidame ajas.
juurvorrandite lahendamise idee sailib.

Selline seoste loomine vdimaldab &pilasel
naha arvuti kasutamise vdimalusi joonte
I6ikepunktide leidmisel, samuti aga ka
kontrollida oma no kasitsi tehtud t60
tulemusi.

See moiste on ainesisu loendis kahes kohas.

Molemad need mdisted aitavad kirjeldada
juhusliku suuruse kaitumist. Ettepanek tuli
Wolframi projekti meeskonnalt.

Arvutikasitlus oleks
ajaefektiivsem ja naitlikum.

margatavalt

Mblemad need teemad on suhteliselt
tehnilised ega vGimalda lihtsamate praktiliste
rakenduste demonstreerimist.

Need mdisted on otstarbekas Vviia
kiimnendasse kursusesse, kus kasitletakse
joone puutuja vorrandit. Hetkkiiruse mdiste
toob isegi piisavalt esile funktsiooni tuletise

vajalikkuse ja tahenduse.

Arvutipbhine kasitlus siin on oluliselt

ajaefektiivsem ja rohkem véimalusi pakkuv.

Need moisted jaid valja IX kursusest. Siin nad
seostuvad otseselt funktsiooni graafiku
puutuja vorrandi leidmisega.

Arvutipbhine kontroll naitab Ghelt poolt arvuti
vBimalusi, teisalt lubab aga ka kontrollida ja
tapsemini visualiseerida no kasitsi tehtud
t6od.
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Vastavad markused tuleks lisada ka aine
sisuloendisse.

Xl kursuse sisu sOnastuses vahendada Kuna kogu kdneks olev temaatika on suures
oluliselt planimeetria osa sdnastuse osas kordava iseloomuga, siis teab vaid
detailsuse astet. Selles osas vOiks piirduda Opetaja seda, mida tdpselt on vaja korrata.

kitsa

matemaatika vastava osa Sellise Uldisema sOnastusega jataksime

sisuloendiga. Opetajale vabamad kded aine valikul.

3

MUUD ETTEPANEKUD

3.1. Té6riihma muud ettepanekud ainevaldkonnakavade ja ainekavade arendamiseks, sh
Opitulemuste niiiidisajastamise pohimaoteteks koos pohjendustega

POHIKOOL (I - lll kooliaste)

SAnastada Opitulemusi nii, et need kataks dra ka kdrgemate mdétlemistasandite
oskused, et arendada Gppijat mitmekiilgselt.

Opitulemusi sdnastades kasutada ka viiteid I8imimisele ja &pilase
enesehindamisele, et dpilasest kasvaks teadlik dppija.

Tuleb tagada dppematerjal, mis vastab ppekavale. Opetaja rakendab sageli
dppekava just Idbi olemasoleva dppematerjali. Opikutes tuleb selgelt eristada
materjal, mis on dppekava valine.

Glimnaasium

Kitsas matemaatika

Matemaatika ainekavas voiks olla esitatud eraldi rubriik ja ajaline ressurss
digitaalsete vahendite ja projektide kasutamise véimaluste kohta antud
kooliastmes.

Tuleb tagada dppematerjal, mis vastab ppekavale. Opetaja rakendab sageli
dppekava just Idbi olemasoleva dppematerjali. Opikutes tuleb selgelt eristada
materjal, mis on dppekava valine.

Matemaatika dpivdljundite kirjelduses tuleks senisest oluliselt rohkem ja selgemini
vélja kirjutada kitsa ja laia matemaatika omavahelised seosed ja erinevused nii
eesmarkides kui ka sisus. See aitaks Opetajal eristada kitsast ja laia matemaatikat
oma Oppekava koostamisel.

Tuleks kiisida teiste dppeainete gruppidelt nende soove matemaatikas neile
huvipakkuvate mdistete, seoste ja oskuste ajaliseks paigutamiseks matemaatika
ainekavasse
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Giimnaasium

Lai matemaatika

Tuleb tagada dppematerjal, mis vastab ppekavale. Opetaja rakendab sageli
dppekava just Idbi olemasoleva dppematerjali. Opikutes tuleb selgelt eristada
materjal, mis on dppekava valine.

Matemaatika ainekavas voiks olla esitatud eraldi rubriik ja ajaline ressurss
digitaalsete vahendite ja projektide kasutamise véimaluste kohta antud
kooliastmes.

Matemaatika dpivdljundite kirjelduses tuleks senisest oluliselt rohkem ja selgemini
valja kirjutada kitsa ja laia matemaatika omavahelised seosed ja erinevused nii
eesmarkides kui ka sisus. See aitaks Opetajat eristada kitsast ja laia matemaatikat
oma Oppekava koostamisel.

Tuleks kiisida teiste dppeainete gruppidelt nende soove matemaatikas neile
huvipakkuvate madistete, seoste ja oskuste ajaliseks paigutamiseks matemaatika
ainekavasse.
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