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AINE OPPE- JA KASVATUSEESMARGID

11. klassi 16puks dpilane:

1) kasutab funktsioone iilesannete lahendamisel;

2) leiab funktsiooni nullkohti, positiivsus- ja negatiivsuspiirkondi, ekstreemumid ja teeb adekvaatseid
jareldusi;

3) lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorrandeid;

4) kasutab Gigesti tdendosuse moistet;

5) analiiiisib andmeid nii taskuarvutit kasutades kui ka arvutiprogrammide abil;

6) tunneb ikka veel rddmu matemaatikaga tegelemisest.

IV KURSUS. TOENAOSUS JA STATISTIKA

Konealune kursus kannab vdga suurt Oppija isiksuse arendamise koormust ja on eriti oma
statistikaosaga liks olulisi vahendeid glimnaasiumi Oppeprotsessi 16imimisel. Kuna iga
glimnaasiumidpilane peab koostama Opingute véltel uurimistod, siis matemaatikakursuses Opitud
statistika-alased teadmised vdivad kasulikeks osutuda. Statistikaosa sisaldab ka iiht eesti
koolimatemaatika jaoks tdiesti uut teemat - iildkogumi arvkarakteristikute toendosuslik hindamine
valimi tihe arvkarakteristiku, aritmeetilise keskmise kasutamise niitel.

Kursus esitatakse kahes osas

1. Tdendosus

2. Statistika

Oppesisu Opitulemused Soovitusi

Kursuse lopul

opilane:
Stindmus. Siindmuste | eristab  juhuslikku,
liigid. Suhteline | kindlat ja véimatut | Klassikalise —toendosuse késitlemisel léhtutakse
sagedus, statistiline | siindmust;  selgitab | elementaarsiindmuse moistest ning siindmuse A
toendosus. siindmuse toendiosuse | klassikaline tdendosus defineeritakse soodsate
Klassikaline maoistet ning | elementaarsindmuste arvu S ja  koikide
toendosus. soltumatute . S
Geomeetriline siindmuste  korrutise | €lementaarsiindmuste arvu Kk suhtena P(A):E.
to"enaosus. N valistavate Kohe seejdrel vaadeldakse vdimatu, kindla ja
Sbfndmusm korrutis. | s Emdmuste SUMMaA | yastandsiindmuse  mdistet ning siindmuse ja selle
S?ltumatute . tahendust; vastandsiindmuse summa toendosust.
stindmuste  korrutise
loenaosus. Statistilise tdendosuse Kkésitlemisel peaks olema
Stindmuste summa. arvestataval kohal Eesti  Statistikaameti  polt
Valistavate avaldatavad nn oodatava eluea tabelid (vt.
siindmuste  summa http://pub.stat.ee/px-
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toendosus.

Faktoriaal.
Permutatsioonid.
Kombinatsioonid.
Binoomkordaja.

Diskreetne  juhuslik
suurus, selle
jaotusseadus,
jaotuspoliigoon  ja
arvkarakteristikud
(keskvddrtus, mood,
mediaan,
standardhdlve).
Uldkogum ja valim.

Andmete kogumine ja
nende
sistematiseerimine.
Statistilise
andmestiku
analiitisimine
tunnuse jargi.
Normaaljaotus
(kirjeldavalt).
Statistilise otsustuse
usaldatavus
keskvddrtuse
usaldusvahemiku

tihe

web.2001/Database/Rahvastik/databasetree.asp) ning
neil pohinevad iilesanded.

Geomeetrilise tdendosuse kisitlemisel vaadelgem
kaht tiiiipi tilesandeid (1) pindalade suhete leidmisel
ja (2) ajatelje kasutamisel pohinevaid.

Eelmisest  ainekavast  erinevalt  piirdutakse
siindmustega tehtavate tehete ning vastavate
tdendosuste arvutamisel sdltumatute stindmuste

korrutisega ning vélistavate slindmuste summaga

selgitab  faktoriaali,
permutatsioonide  ja
binoomkordaja

Permutatsioonide ja faktoriaali moiste késitlemisel
voiks ldhtuda jarjestikuste, tiiksteisest soltumatute
valikute arvu leidmiseks kasutatavast

maistet; arvutab | Korrutamislausest.
stindmuse toendosust | Kombinatsioonide arvu valemi juurde minnakse 14bi
ja rakendab seda | binoomkordaja  késilemise. Konkreetsete ndidete
lihtsamaid elulisi | vaatlemise kaudu tuletatakse valem
tilesandeid
o (Ejzn (n-1) - |(n K=1)  Vaid niidete
1 : (n] k
pdhjal voetakse ka teadmiseks, et " =C, .
Eelmisest ainekavast erinevalt ei  Kkésitleta
variatsioone ja nende arvu leidmist.
selgitab juhusliku | Juhusliku suuruse mdiste esitatakse statistilise
suuruse jaotuse | andmestiku esitamise ja pohiliste arvkarakteristikute
olemust ning | kasitlemise kokkuvottena. Sellele vdiks kohe
juhusliku suuruse | jairgneda normaaljaotuse kirjeldav  esitlemine.
arvkarakteristikute Statistika  osade alateemade iiks  vOimalik
tdhendust;  arvutab | esitusjarjekord voiks olla selline:
juhusliku suuruse | e Uldkogum ja valim.
jaotuse « Statistiline andmestik
arvkarakteristikud o Statistilise rea korrastamine, esitamine ja
ning teeb nendest | jllustreerimine
jéreldusi uuritava | o Statistilise rea arvniitajad, nende sisuline

probleemi kohta;

tdlgendamine (aritmeetiline keskmine, dispersioon,

standardhélve, variatsioonikordaja)
Kuigi ainekava seda ei ndua, on Opilaste iildise
silmaringi laiendamiseks mdistlik vaadelda ka
korrelatsioonivélja, regressioonijoone ning lineaarse
korrelatsioonikordaja mdisteid. Sellega seonduva
nagu ka kogu muu statistikaainese kasitlemine
tuginegu mingi  tabelarvutussiisteemi  (Excel,
OpenOffice Calc) laialdasele rakendamisele.
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nditel. Andmetootluse
projekt, mis
realiseeritakse
arvutiga

(soovitatavalt
koostoos mone teise

Oppeainega).

selgitab valimi ja
tildkogumi moistet
ning andmete

stistematiseerimise ja
statistilise  otsustuse
usaldatavuse

tadhendust; leiab
valimi Jargi
tildkogumi  keskmise

usalduspiirkonna

Eesti koolimatemaatika jaoks tdiesti uudne pala on
iildkogumi arvnéitajate tdendosuslik hindamine
valimi arvniitajate abil (selle kohta vt tdpsemalt
nditeks Hiob, Kadri Matemaatiline statistika:
algkursus koolidele.
Tallinn: Avita, 1995). Teema késitlemisel on vaja
esitada usalduspiiride, usaldusvahemiku
(usalduspiirkonna), usaldus- ja olulisusnivoo
moisted. Usaldusvahemike leidmist illustreeritakse
vaid iihe néditega - iildkogumi keskmise
usaldusvahemiku leidmisega. Vastav arvutuslik
aparatuur esitatakse valmiskujul. Mdistlik on nédidete
alusel vaadelda ka usaldusvahemike {iihisosade
hindamisel =~ pohinevat  vdimalust  erinevate
tildkogumite (mehed - naised; noored-vanad jne)
keskmiste  erinevuse  hindamiseks. = Rohutame
veelkord, et kogu selle ainese kasitlus realiseeritakse
mingi tabelarvutusiisteemi (Excel, OpenOffice Calc
vms) rakendades.

kogub andmestikku ja
analiitisib seda arvutil
statistiliste
vahenditega

Siin on eriti vajalik otsida 16imimisvOimalusi teiste
ainetega (loodusteadused, ithiskonnadpetus,
kehakultuur  jt):  teabetekstide  analiiiisimine,
tulemuste interpreteerimine. Soovitame kasutada aja
kokkuhoiu eesmargil siin rithmat6od.
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V KURSUS. FUNKTSIOONID |

Kursuse pdhiteemadeks on pohiliste elementaarfunktsioonide ja nende graafikute tundmadppimine.
Funktsioonide késitlemise pohiliseks viisiks on arvutiga joonestatud graafikute lugemine. Graafikute
joonestamiseks sobivad programmid GeoGebra, Wiris, Excel jt. Koos eksponentfunktsiooni
vaatlemisega on oluline osa liitprotsendilise muutumisega seotud majandus- ja rahandusiilesannetel.
Koos logaritmfunktsiooni vaatlemisega kasitletakse ka arvu logaritmi pohilisi omadusi. Lahendatakse
lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid.

Oppesisu Opitulemused Soovitusi
Kursuse lopul opilane:
Funktsioonid y=ax+b, | selgitab funktsiooni | Funktsioonide  késitlemist  alustatakse

) a maistet ja tildtihist ning | pdhikoolis opitud lineaar- ja
y=ax“+bx+c,y=— | funktsiooni kéiigu L L a
X uurimisega  seonduvaid ruutfunktsiooni ning funktsiooni y =—
(kordavalt). . X
teid, . . .
Funktsiooni  mbiste  ja m;(_)l_i dj‘lun Ktsiooni ning nende graafikute késitlemisest.
iildtanis. Funktsiooni | 22 ot i ia Funktsiooni iildine mdiste kui Seos
. . ) . | moistet, aar . . o .
esitusviisid.  Funktsiooni paarisfunktgooni By =1(x), milles iga soltumatu muutuja
mddramis- ja moistet- vddrtusele x vastab iiks kindel soltuva
muutumispiirkond. skitsee}ib ainekavaga muutuja vddrtus y  esitatakse eelnevas
Paaris- ja paaritu fikseeritud funktsioonide vaadeldud  konkreetsete  funktsioonide
funktsioon. Funktsiooni tuid (kiisitsi ni kasitluse laiendusena. Funktsiooni
. . | graafikuid (kdsitsi ning o . .
nullkohad, positiivsus- ja arvutil); kirjeldab esitusviisidest vaadeldakse valemit, tabelit
negatiivsus-piirkond. funktsio’oni graafiku ja graafikut. Funktsiooni
II(:unktSiO(_)ni kasvamine ja Jéirgi funktsiooni peamisi mfiéiramispiirkonna .leidmine seo‘.[akse.
ahanemine. omadusi: vorratuste  lahendamisega.  Funktsiooni

Funktsiooni  ekstreemumid. paarsust vaadeldakse vastavat omadust
Funktsioonid y = ax" omavate  konkreetsete  funktsioonide

graafikutest lahtudes kuid esitatakse ka
(n=12-1-2). Anu vastavad algebralised seosed. Funktsiooni

logaritmi_maiste. Korrutise, nullkohtade,  positiivsus-,  negatiivsus-,
jagatise ja astme logaritm. kasvamis- ja kahanemispiirkondade ja
Logaritmimine Ja ekstreemumkohtade leidmiseks kasutatakse
potentseerimine (mahus, mis funktsioonide valmisgraafikuid. Seal kus
voimaldab lahendada voimalik, leitakse vastavad punktid ja
lintsamaid ~ eksponent-  ja piirkonnad ka algebraliselt, lahendades
logaritmvérrandeid). vastavaid vorrandeid ja vdrratusi.

Péordfunktsioon.
oor Funktsioonidest ~y=ax"  vaadeldakse

- - X -

Funktsioonid —y=a” ja lisaks  varemkésitletutele  funktsioone
y =log, X. 3
. .- . =X

Liitprotsendiline kasvamine y
ja  kahanemine.  Nditeid
mudelite  kohta,  milles

1
ja y=— Nende omadusi
X

selgitatakse ~ valmisgraafikute ~ pdhjal.
Eksponentfunktsioonile juurdeminek voiks

esineb €.  Lihtsamad toimuda liitprotsendilise muutumise
eksponent- ja késitlemise kaudu. Koigist
logaritmvérrandid. eksponentfunktsioonidest podratagu olulist

tahelepanu funktsioonile y =e*.

Logaritmfunktsiooni késitlemise eel on
maistlik  esitleda  podrdfunktsiooni ja
defineerida logaritmfunktsioon
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Moisted arcsin m, arccos m
ja arctan m.  Nditeid
trigonomeetriliste
pohivorrandite
leidmise kohta.

lahendite

eksponentfunktsiooni poérdfunktsioonina.

selgitab arvu logaritmi
moistet ja selle omadusi

ning logaritmib  ja
potentseerib lihtsamaid
avaldisi; lahendab
lihtsamaid eksponent- ja
logaritm vorrandeid
astme ning logaritmi
definitsiooni vahetu

rakendamise teel;

Arvu logaritmi mdiste ja korrutise, jagatise
ning astme logaritmimise reeglid voib
esitada enne logaritmfunktsiooni
késitlemist. Logaritmitakse ja
potentseeritakse avaldisi, milledega
opereerimise oskus on vajalik vaid lihtsaid
vorrandeid lahendades.

Niiteks: logaritmida jargmisi avaldisi alusel

a, kuix>0,y>0: 2e3xy3, kuia=-¢e voi

leida x, kui 1) Inx=5In2+3Int 2)
log20—logx =log2. Vaorrandite
lahendamisel voiks olla lahendatavate
iilesannete keerukus iilalt piiratud néiteks
vorranditega Iog2 Xx—5logx-6=0 ja
34X+1 _ 32X+1 _18 — 0

selgitab liitprotsendilise | Liitprotsendilise muutumise, eksponent- ja

kasvamise ja | logaritmvorrandite késitlemisel

kahanemise olemust | lahendatagu ohtralt rahandusiilesandeid.

ning lahendab selle abil

lihtsamaid reaalsusega
seotud tilesandeid;
tolgendab reaalsuses ja
teistes Oppeainetes
esinevaid  protsentides

vdljendatavaid  suurusi,
sh laenudega seotud
kulutusi ja ohte;

Naiteks: Panka, milles aasta intressimdir on
3%, pandi hoiule 5000 eurot. Mitme aasta
parast iiletab hoiustatud summa 6500 eurot?
voi 1990. aasta algul oli riigi elanike arv
100 miljonit ja rahvastiku aastane
juurdekasv 1,0%, Uhe teise riigi elanike arv
oli 20 miljonit ja rahvastiku iga-aastane
juurdekasv 2,5%. Oletades, et selline
rahvastiku juurdekasv on muutumatu,
kirjeldab esimese riigi elanike arvu

funktsioon y =100e*""91 ja teise riigi

elanike arvu funktsioon y =20e*!"%025

kus x on aastad ja y elanike arv miljonites.
Mitme aasta pérast on nende riikide elanike
arv vordne?

lahendab graafiku jirgi
trigonomeetrilisi
pohivorrandeid
etteantud [oigul.

Madistete arcsin m, arccos m ja arctan m

késitlemist v0ib  seostada  vastavate
trigonomeetriliste funktsioonide
poordfunktsioonide  arvutil  koostatud
graafikute  vaatlemisega Vorrandite
lahendeid  etteantud  Ioigul  leitakse
iildlahenditest sobivate vairtuste

viljaotsimisega. Seda tegevust saadetakse
vastava, arvutil konstrueeritud joonise
kasutamisega. Lahendatavate vorrandite
keerukus ei tohiks iiletada niiteks jargmises
iilesandes toodut: Lahendada
trigonomeetriline vorrand

2sin? X + 7sinx = 41igul
x < [0%360°..
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VI KURSUS. FUNKTSIOONID 11

Kursuse pohiteemadeks on

1) Aritmeetiline ja geomeetriline jada

2) Funktsiooni tuletis ja selle kasutamine funktsiooni uurimiseks ning
ekstreemumiilesannete lahendamiseks.
Kursuse suurimaks eripdraks on funktsiooni tuletise

moiste késitlemine piirvadrtuse mdistet

rakendamata.
Oppesisu Opitulemused Soovitusi
Kursuse lopul opilane:
Arvjada  moiste, jada | selgitab  arvjada  ning | Arvjada moiste esitamisel piirdutakse
iildliige. Aritmeetiline | aritmeetilise ja geomeetrilise | monede konkreetsete jadade esitlemisega.
jada, selle iildliikme ja | jada  moistet;  rakendab | Tuuakse sisse terminid jada, jada liige,
summa valem. | aritmeetilise ja geomeetrilise | indeks kui jada liikme jarjekorranumber,
Geomeetriline jada, selle | jada ldliikme ning n | jada iildliige, iildliikme valem. Ei Késitleta
uldlitkme  ja  summa | esimese  lilkkme  summa | jada  piirvddrtust.  Aritmeetilise  ja
valem. valemit, lahendades | geomeetrilise jada késitlus on
lihtsamaid elulisi | traditsiooniline. Esitatakse {ildliikme ja
tilesandeid; summa valemid. Geomeetrilise jada
Funktsiooni tuletise summa valem voetakse kasutusele
geomeetriline tihendus. tuletamiseta. Ei  késitleta  hddbuvat
Joone  puutuja  tous, geomeetrilist jada.
puutuja vérrand. selgitab funktsiooni tuletise | Funktsiooni tuletise vaatlemine ilma

n

Funktsioonide  y =X
(nez),y=¢e*,

y = In x tuletised.
Funktsioonide  summa,

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

maistet, funktsiooni graafiku
puutuja moistet ning
funktsiooni tuletise
geomeetrilist tihendust,

piirvdartuse ning funktsiooni muudu ja
argumendi muudu esitlemiseta v3iks
toimuda néiteks jargmiselt: funktsiooni
tuletise moistele juurdeminek toimub
funktsiooni kasvu kiiruse vaatlemise
kaudu. Alustatakse monede konkreetsete
funktsioonide  arvutiga  joonestatud
graafikute  vaatlemisest ja  nende
erinevates punktides kasvamise kiiruse

vordlemisest.  Viimane seotakse kohe
vorreldavatesse punktidesse (arvutiga)
joonestatud puutujate asendite
vordlemisega.  Seejarel  vaadeldakse

funktsiooni kasvu antud kohal kui vastava
puutuja (kui sirge) tdusu ja tousunurka.
Kohe seejdrel defineeritakse tuletis antud
kohal X, kui vastava puutuja tdus

(f'(x0) =k).

Kui klassi tase seda vGimaldab ja Opetajal
tahtmist on, vOib funktsiooni tuletise
moisteni jouda ka vanal tuttaval wviisil,
funktsiooni ja argumendi muutude suhte
ja selle piirvaartuse kaudu.

Kuigi ainekava nimetab vaid funktsiooni
tuletise geomeetrilist tdhendust, on ainete
16imimise  huvides mdistlik  eraldi
tahelepanu juhtida ka funktsiooni tuletise
fiilisikalisele tdhendusele. Opilaste {ildist
silmaringi laiendaks ka majandusteaduses
laialdaselt kasutatava
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marginaalfunktsiooni kui sisuliselt
tuletisfunktsiooni mdiste lithitutvustus.
leiab ainekavaga mddratud | Ainesisus loetletud funktsioonide tuletiste
funktsioonide tuletisi; | valemid ning tehetega seotud
koostab funktsiooni graafiku | diferentseerimise reeglid saadakse
puutuja  vorrandi  antud | funktsiooni tuletise piirvaartusel
Lihtsamad puutepunktis; pOhinevast késitlusest loobumise tottu
ekstreemumiilesanded. esitada vaid valmiskujul. Puutuja vOrrand
kohal X, koostatakse puutuja kui sirge
vorrandina y — Yo = K(X —Xp) .
selgitab funktsiooni | Funktsiooni kasvamine ja kahanemine
kasvamise ja kahanemise | ning ekstreemumi seotakse tuletisega
seost funktsiooni tuletisega, | mingi  mitme  vastava piirkonnaga
funktsiooni ekstreemumi | funktsiooni arvutil koostatud
moistet ning ekstreemumi | valmisgraafiku kdigu vaatlemise kaudu.
leidmise eeskirja; Ekstreemumid maédratletakse kui
kasvamise-kahanemise {ileminekukohad
ja -punktid. Tédhelepanu tuleb pdorata
ekstreemumkoha, ekstremaalse véairtuse
ning  ekstreemumpunkti eristamise
oskusele. Ekstreemumi liigi algebraliseks
médramiseks esitatakse ka funktsiooni
teise tuletise moiste.
leiab lihtsamate | Funktsiooni nullkohad ning positiivsus- ja
funktsioonide nullkohad, | negatiivsuspiirkonnad  tulevad  esile
positiivsus- ja | kordavas plaanis. Algebraliselt,
negatiivsuspiirkonnad, vorrandite ning vorratuste lahendamisega
kasvamis- ja | leitud piirkondi illustreeritakse
kahanemisvahemikud, funktsiooni arvutil koostatavate
maksimum- ja
miinimumpunktid ning
skitseerib ~ nende  jdrgi
funktsiooni graafiku;
lahendab lihtsamaid | Kontekstiga seotud
ekstreemumiilesandeid ekstreemumiilesannete lahendamisel
méadratakse ekstreemumi liik peamiselt
teise tuletise mirgi abil.
ULDPADEVUSED

Matemaatika oppimise kaudu arendatakse matemaatikapadevuse korval koiki iilejadanud iildpadevusi.

Kultuuri- ja véairtuspiddevus —Matemaatikat 6ppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute
matemaatikute saavutustega ning saavad seelibi tajuda kultuuride seotust. Opilasi juhitakse tunnetama
loogiliste mottekdikude elegantsi ning midrkama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja

looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tépsust ja tookust;

Sotsiaalne ja kodanikupiddevus - Vastutustunnet tihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellekohase kontekstiga tekstiilesannete lahendamise kaudu. Probleemiilesannete lahendusideede
véljatodtamisel rithmat6d kaudu ning projektoppes arendatakse koostodoskust.
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Eneseméiratluspidevus. Erineva raskusastmega {ilesannete iseseisva lahendamise kaudu
voimaldatakse Opilasel hinnata ja arendada oma matemaatilisi vdimeid. 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 opitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse arusaam, et iilesannete
lahendusteid on vdimalik leida {iksnes tema enda iseseisva mdtlemise teel.

Suhtluspidevus. Arendatakse suutlikkust viljendada oma motet selgelt, liithidalt ja tdpselt. Eelkdige
toimub see mdistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vididete vdi teoreemide
sonastamise ning {iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ja nigema objektide seoseid.
Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek moista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud
erinevatel viisidel (tekst, graafik, tabel, diagramm, valem). Arendatakse suutlikkust formaliseerida
tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste stimbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pidevus. Opilastes arendatakse suutlikkust
kasutada matemaatikale ja loodusteadustele omast keelt, siimboleid, meetodeid ja mudeleid,
lahendades erinevaid iilesandeid; Opetatakse moistma loodusteaduste ja tehnoloogia tdahtsust ning moju
igapdevaelule, loodusele ja {ihiskonnale; mdistma teaduse ja tehnoloogiaga seotud piiranguid ja riske;
teha tdenduspohiseid otsuseid erinevates eluvaldkondades; kasutada uusi tehnoloogiaid loovalt ja
uuendusmeelselt.

Ettevotlikkuspidevuse arendamine on matemaatikas olema kesksel kohal. Uute matemaatiliste
teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analiiiisimise kaudu: uuritakse objektide
ithiseid omadusi, selle alusel sonastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks.
Sddrase tegevuse kdigus arenevad oskus ndha ja sdnastada probleeme, genereerida ideid ning
kontrollida nende headust. Tdendosusteooria ja funktsioonidega (eeskitt selle ekstreemumiga) seotud
iilesannete lahendamise kaudu Opitakse uurima objekti muutusi, mille on pdhjustanud erinevad
parameetrid, hindama riske ning otsima optimaalseid lahendusi. Uhele iilesandele erinevate
lahendusteede leidmine arendab paindlikku motlemist ja ideede genereerimise oskust.
Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmete eluliste andmetega iilesannete lahendamise ning
pikemate projekttoode kaudu.

Digipidevus Opilastes arendatakse suutlikkust kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks
kiiresti muutuvas iithiskonnas nii Oppimisel, kodanikuna tegutsedes kui kogukondades suheldes;
leidma ja séilitatama digivahendite abil infot ning hindama selle asjakohasust ja usaldusvéérsust;
kasutada probleemilahenduseks sobivaid digivahendeid ja votteid, suhelda ja teha koost6dd erinevates
digikeskkondades; olla teadlik digikeskkonna ohtudest ning osata kaitsta oma privaatsust,
isikuandmeid ja digitaalset identiteeti; jargida digikeskkonnas samu moraali- ja vdartuspShimdtteid
nagu igapéevaelus.

LABIVAD TEEMAD

Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses eelkdige
oppetegevuse sihipirase korraldamise ning iilesannete elulise sisu kaudu.
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Labiv teema ,,Elukestev Ope ja karjddriplaneerimine” seostub kogu oppes jark-jargult kujundatava
Oppimise vajaduse tajumise ning iseseisva Oppimise oskuse arendamise kaudu. Enda tunnetuslike
voimete reaalne hindamine on iiks tdhtsamaid edasise karjddriplaneerimise ldahtetingimusi. Seega on
oluline, et noor inimene saab matemaatikatundides hinnangu oma vdimele abstraktselt ja loogiliselt
moelda, et selle pohjal oma karjdédriplaneerimist korrigeerida, ent ka oma tunnetuslikke vdimeid
arendada.

Liabiva teema ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng” probleemistik jouab matemaatikakursusesse eelkdige
seal esitatavate tilesannete kaudu, milles kasutatakse reaalseid andmeid keskkonnaressursside
kasutamise kohta. Neid andmeid analiilisides arendatakse sdéstvat suhtumist {imbritseva suhtes ning
Opetatakse védrtustama elukeskkonda. Vodimalikud on Suesdoppe tunnid ja Oppekdigud. Eesmérk on
saavutada, et Opilased Opiksid vdtma isiklikku vastutust jatkusuutliku tuleviku eest ning omandama
vastavaid védrtushinnanguid ja kditumisnorme. Kujundatakse kriitilist m&tlemist ja probleemide
lahendamise oskust ning analiiiisitakse keskkonna ja inimarengu perspektiive. Seda teemat késitledes
on tdhtsal kohal protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika
elemendid.

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

Lébiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus™ késitlemine realiseerub eelkdige matemaatika ning
teisi Oppeaineid ja igapdevaelu integreerivate tihistegevuste kaudu (uurimist6od, rithmat6od, projektid

jit).

Eriti tdhtsaks on muutunud teema ,,Tehnoloogia ja innovatsioon”. Matemaatikakursuse 1dimingute
kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside
kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Opilast suunatakse kasutama IKT elulisi probleeme
lahendades ning oma Oppimist ja t66d tShustades. Matemaatikadpetus peaks igati pakkuma véimalusi
ise avastada ja mairgata seaduSpdrasusi ning seeldbi aitama kaasa loovate inimeste kujunemisele.
Seaduspérasusi avastades kasutatakse mitmesugust Opitarkvara.

Teema ,,Teabekeskkond” seondub eriti oma meediamanipulatsioone holmavas osas tihedalt mate-
maatikakursuses kisitletavate statistiliste protseduuride ja protsentarvutusega. Opilast juhitakse
arendama Kkriitilise teabeanaliiiisi oskusi.

Lébiv teema ,,Tervis ja ohutus” realiseerub matemaatikakursuses ohutus- ja tervishoiualaseid reaalseid
andmeid sisaldavate lilesannete kaudu (nt liikluskeskkonna ohutuse seos sdidukite litkumise kiirusega,
nakkushaiguste leviku eksponentsiaalne olemus, muid riskitegureid holmavate andmetega
protsentiilesanded ja graafikud). Matemaatikat Gpetades ei saa alahinnata Opilaste positiivsete
emotsioonide teket (nt kaunitest konstruktsioonidest, haaravatest probleemiilesannetest).

Teema ,,Vairtused ja kolblus™ kiilgneb matemaatika Oppimisel eelkodige selle kdlbelise komponendiga
— korralikkuse, hoolsuse, silistemaatilisuse, jarjekindluse, piisivuse ja aususe kasvatamisega. Opetaja

eeskujul on tdhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate voimetega kaaslastesse.

LOIMING
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Emakeelega — saab aru matemaatilistest tekstidest, leiab neid ajakirjandusest ja vajadusel Internetist
vOi teatmeteostest. Oskab seletada matemaatiliste terminite sisu.

Voorkeeltega — teab moningaid levinumaid termineid inglise, saksa, soome v&i vene keeles
(modlematpidi). Kasutab teksti tolkes termineid digesti.

Fiilisikaga — kasutab matemaatilist aparatuuri fiiiisikatilesannete lahendamisel.
Keemiaga — lahendab keemiaiilesandeid, kasutades vajadusel protsendi ja promilli mdisteid.

Ajalooga — omab iilevaadet matemaatika arengu murrangulistest perioodidest, teab tuntumaid
matemaatikuid ja omab iilevaadet nende tahtsamatest toddest.

Geograafiaga — koostab diagramme, analiiiisib andmeid — vajadusel IKT vahendeid kasutades.

Bioloogiaga — kasutab funktsioone evolutsiooniliste protsesside kirjeldamisel.

OPPEMETOODIKA

Kasutatakse erinevaid dppemeetodeid: loengut, frontaalset opet, rithmatddd, projektdpet jms. Kuna
kitsa kursuse puhul on Opilaste eeldatavad eelteadmised korrigeerimist véérivad, siis oluline roll on
suulisel eneseviljendusel (projekti kaitsmine, mone matemaatiku eluloo tutvustamine vms).

AINEALASED PROJEKTID

11. klassi Opilased votavad osa voimalusel matemaatika konkurssidest, vabariikliku oliimpiaadi
piirkonnavoorust, vdistlusest Kinguru. 11. klassi Opilastel on vdimalus dppida Tartu Ulikooli
Teaduskoolis matemaatikat — dpetaja poolt tagatakse Opilase abistamine-juhendamine. Valmistame
Opimapi riigieksamiks valmistumisel.

FUUSILINE OPIKESKKOND

1. Kool korraldab dppe klassis, kus on tahvlile joonestamise vahendid.

2. Kool vdimaldab vajaduse korral kasutada klassis internetiiihendusega siilearvutite voi
lauaarvutite komplekti arvestusega viahemalt iiks arvuti viie dpilase kohta ainekavas mérgitud
Opitulemuste saavutamiseks ning esitlustehnikat seoste visualiseerimiseks.

3. Kool voimaldab tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplektid.

4. Kool vdimaldab kasutada klassiruumis taskuarvutite komplekti.

HINDAMINE

Matemaatika Gpitulemusi hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende hierarhiline
iilesehitus.

1. Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine, arvutamine,
modtmine, klassifitseerimine/jarjestamine.
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2. Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete iilesannete lahendamine.

3. Arutlemine: pdhjendamine, analiiiis, silintees, iildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete lahendamine.

Hindamise aluseks on Vastseliina Glimnaasiumi ppekavas sitestatud hindamiskorraldus.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvotvat hindamist.

Kujundav hindamine annab infot {ilesannete iildise lahendamisoskuse ja matemaatilise motlemise ning
Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti mittenumbriline.

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

2. Koostoos kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmairkide ja Opitulemuste pohjal julgustavat
ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta.

3. Praktiliste tdde ja iilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.

4. Kirjalikke iilesandeid hinnates parandatakse ka Oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.
KokkuvGtva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate
dpitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste saavutatust hinnatakse tunnikontrollide
ja kontrolltdddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse kokkuvdttev hinne kujundatakse nende ja
vajaduse korral kursust kokku v&tva kontrollivormi 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 {ilesannete lahendamise tasemel, ning véga hea hindega, kui ta on
omandanud Opitulemused arutlemise tasemel. Kui opitulemused omandatakse teadmiste rakendamise
tasemel, hinnatakse neid hindega ,,neli”.

KASUTATAYV OPPEKIRJANDUS JA OPPEVAHENDID

Opik — L.Lepmann, T.Lepmann — Matemaatika 11. klassile;

Kitsa matemaatika kursuste raamatud 1V; V, VI.

Ulesannete kogu — A. Veelmaa — Giimnaasiumi matemaatikakursuse kordamine
A. Veelmaa materjalid Internetis — http://www. allarveelmaa.com

Taskuarvutite komplekt.

Ruumikujundite komplekt

S A




