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Gumnaasiumi riikliku dppekava tldosas on esitatud Gpetusele tldised sihiseaded, mis on aluseks
Opilaste vaimsele, fldsilisele, kblbelisele, sotsiaalsele ja emotsionaalsele arendamisele. Nendest
l&htuvalt kujundab iga Gppeaine oma tldisemad eesmérgid.

Oppekava illdosas on esitatud seitse ldpadevust, mille arendamist tuleks kdigis Gppeainetes
toetada. Uldpéadevuse all mdistetakse asjakohaste teadmiste, oskuste ja hoiakute kogumit, mis
tagab Opilasele suutlikkuse teatud valdkonnas tulemuslikult toimida. Jargnevas kirjeldataksegi
nende Uldpéadevuste arendamise olulisemaid véimalusi matemaatikas. lga Uldpadevuse juures
esitatakse kdigepealt vastav méératlus dppekava uldosast (kursiivkirjas).

Vaartuspadevuse arendamine

Vaartuspadevus on suutlikkus hinnata inimsuhteid ning tegevusi tildkehtivate moraalinormide
seisukohast, tajuda ja vidrtustada oma seotust teiste inimestega, loodusega, oma ja teiste maade
ning rahvaste kultuuripdrandiga ja niiiidisaegse kultuuri stindmustega, vidrtustada loomingut ja
kujundada ilumeelt.

Opetajate tilesanne on aidata igal pilasel selgusele jbuda oma vaartushinnangutes ja valja tuua
tema jaoks olulised vaartused (Schihalejev, 2011, 1k 23).

Matemaatikaga tegelemine arendab mitmeid isiksuse omadusi, eelkdige jarjekindlust, tapsust,
pusivust ja ausust. Erinevalt monest teisest ainest on matemaatikat véga raske dppida, kui eelnev
osa on halvasti omandatud. Matemaatikas on véga olulised kdigepealt arvutuste, teisenduste ja
jarelduste tapsus, aga ka enesevéljendamise tdpsus. Reeglite punktuaalne jargimine arendab
enesedistsipliini: dpilane kogeb, et kui teatud reegleid rikkuda voi valemeid valesti kasutada, ei
ole v@imalik Gige lahenduseni jouda. Uks olulisemaid matemaatikas edasiantavaid vaartusi on
puudlemine asjadest arusaamise poole.

Matemaatika on véga hea Oppeaine vdimaldamaks Opilasel tajuda eduelamust. See on isiksuse
jaoks véga oluline vééartus, mille realiseerimisele — seoses keerukamate Ulesannete
lahendamisega — kaasa aidata saab.

Demokraatlike otsustusprotsesside aluseks on teadmiste kdrval suutlikkus analliiisida ja esitada
alternatiive ning oskus teha valikuid, seetBttu on mitmetes kaasaegsetes vaartuskasvatuse
mudelites toonitatud argumenteerimise ja pdhjendamise oskust (Schihalejev, 2011, lk 21).
Matemaatikas Opetamegi oma tegevusi ja valikuid pdhjendama, samuti ndgema pdhjuste
paljusust ja voimalike tagajargede paljusust. Uhele tilesandele eri vaatenurkadest lahenemine ja
erinevate lahendusteede otsimine soodustavad Opilasel samasuguse motteviisi Ulekandumist
elulistesse kontekstidesse, nditeks motlema oma kaitumisele kaasOpilaste, Opetajate ja teiste
inimeste vaatevinklist lahtudes.

Looduse ja Uhiskonna protsesse ning nende seadusparasusi aitab matemaatikas mdista vastava
sisuga tekstllesannete lahendamine. Selle kaudu saab arendada saastvat eluviisi, vastutust,
koostodd ja sallivust. On hea, kui koos Opetajaga osatakse neid Ulesandeid edasi arendada.
Opilasi vdib suunata otsima lisaandmeid, esitama uuritava situatsiooni kohta uusi kiisimusi ja
nendele vastuseid leidma. Selliselt kujundame ka siisteemset mdtlemist, samuti matemaatika



rakendamise oskust pariselus. Kui kasutada veel lisamaterjali matemaatika ajaloost, saavad
Opilased tutvuda eri ajastute ja rahvaste kultuuriga ning tajuda matemaatika rolli kogu
inimkultuuri ajaloos.

llumeelt saab arendada geomeetriliste kujundite harmoonia ja slimmeetria uurimise kaudu.
Opilasi tuleks suunata ndgema geomeetrias Opitut ka Umbritsevas looduses ja arhitektuuris.
Kdige olulisem on matemaatikas aga rohutada pdddlemist ilu ja elegantsi poole oma
mottekaikudes ja loogilistes arutlustes. Kui Opilane on mingile Glesandele leidnud ilusa
lahenduse, peaks Gpetaja seda alati tunnustavalt d4ra markima. Opilane lahendab ju ilesannet
esimest korda ega pruugi ise seda ilu margatagi.

Matemaatikatunnis voiks teha juttu sellestki, miks me Uldse arusaamist, Kriitilist m&tlemist voi
tapsust heaks peame.

Iga matemaatikadpetaja peaks endalt kisima: kuidas peegelduvad kooli dppekavas sGnastatud
vadrtused minu kéitumises ja Opetamismetoodikas ning kuidas need suunavad Opilasi
matemaatika véaartustamisele.

. Sotsiaalse padevuse arendamine

Sotsiaalne padevus on suutlikkus ennast teostada, toimida teadliku ja vastutustundliku
kodanikuna ning toetada iihiskonna demokraatlikku arengut; teada ning jdrgida iihiskonnas
kehtivaid vddrtusi ja norme ning erinevate keskkondade reegleid; teha koostood teiste
inimestega erinevates situatsioonides, aktsepteerida inimeste erinevusi ning arvestada neid
suhtlemisel.

Vastutustundlikku  k&itumist hiskonnaliikmena saab matemaatikas kasvatada eeskatt
sellesuunaliste tekstiilesannete lahendamise kaudu. Matemaatilise statistika teemasid dppides on
kasulik 1&bi viia tGhiskonda puudutavaid kusitlusi ja nende tulemusi matemaatikateadmiste abil
Kirjeldada. Samuti saab suunata &pilasi andmeanalliisiks pédevakajalisi materjale otsima
ajakirjandusest vOi internetist selleks, et neid matemaatiliselt interpreteerida. Kirjeldatud
tegevusest vdivad vélja kasvada ka X1 klassi 16puks valmiva uurimist6o teemad.

Nii sotsiaalse padevuse arendamise kui ka matemaatika mdtestatud Gppimise aspektist on vaga
oluline arendada tunnis Opilastevahelist koostood. Koosttd voib seisneda keerukale tilesandele
uhiselt lahenduskaigu otsimises, kaaslasele dige lahenduskadigu seletamises vdi mingi rutiinse
oskuse harjutamises nii, et pinginaabrid vaheldumisi kusivad ja vastavad. Sellise t60 kaigus
kasvab Opilase julgus kisida teistelt selgitusi, esitada oma ettepanekuid ja neid pdhjendada,
oskus hinnata kaaslaste lahenduste digsust. Kdige selle kaudu stiveneb materjalist arusaamine ja
areneb ka oskus ennast matemaatiliselt valjendada. Kindlasti saab iga Opetaja leida sobivaid
vOimalusi, et traditsiooniline Opetaja ja Opilaste vaheline koost60 asendada mones tunnis
Opilastevahelise koostdoga.

Singapuris labiviidud uurimused on ndidanud, et dpilastevaheline koostéd soodustab kdigi
Opilaste arengut, sealhulgas ka ndrgemate Opilaste oma, kelle huvi nn akadeemilisemate
Oppeainete vastu ei ole eriti suur (Lui & Toh & Chung, 2009).

Sotsiaalset padevust arendavad ka thiselt labiviidavad uurimused ja projekttodd. Tasuks mdelda,
kuidas saab matemaatikat lulitada kooli traditsiooniliste Urituste sekka (ainenadal, viktoriin,
peastarvutamine vms). Nende hisUrituste ettevalmistamisse saab iga dpilane panustada vastavalt
oma huvidele ja vGimetele.



Matemaatika Gppimine ei ole kdigile dpilastele Uhtviisi kerge ja tulemuslik. Seetdttu tuleb nii
kaasOpilastel kui ka Opetajal sellest tulenevaid erinevusi aktsepteerida.

2. Enesemaaratluspadevuse arendamine

Enesemaaratluspadevus on suutlikkus méista ja hinnata iseennast, oma norku ja tugevaid kiilgi;
jdrgida terveid eluviise; leida lahendusi iseendaga, oma vaimse ja fiiiisilise tervisega
seonduvatele ning inimsuhetes tekkivatele probleemidele.

Oma matemaatilisi vdimeid peab Gpilane hindama juba giimnaasiumi tulles, kui ta valib kitsa voi
laia matemaatikakursuse vahel. Kui Opetaja tunneb, et see valik ei osutunud digeks, peaks ta
sellest dpilasega radkima ja leidma talle vdimaluse kursuse vahetamiseks.

Et dpilane suudaks adekvaatselt hinnata oma tugevusi ja ndrkusi matemaatikas, peab ta saama
ulesandeid lahendada taiesti iseseisvalt, ilma kaaslaste vOi Opetaja abita. See vdimalus avaneb
Opilasel kindlasti kontrolltddde kirjutamise kéigus ja ka koduste (lesannete lahendamisel.
Iseseisva tegutsemise valjakujunemine matemaatikas eeldab pikaajalist ja jarjekindlat to6d.
Matemaatikas edukate maade metoodikas rbhutatakse Opilase iseseisvuse arendamist véga
tugevalt juba péhikoolis. Iga keerukama probleemillesande lahendamine algab sellest, et kbik
dpilased siivenevad (iksi Ulesandesse ja puiiavad leida lahendust. Opetaja saab klassis ringi
liikudes ja lehekesele méarkmeid tehes hinnata tlesandest arusaamist, toetada nérgemaid ja valida
vélja need Opilased, kes selgitavad oma lahendust teistele tahvli juures (Ninomiya, 2007).

Eneseméaératluspédevuse arendamiseks on oluline suunata Opilast oma arengut jalgima pikema
perioodi jooksul. Uks hea vdimalus selleks on Gpimapi kasutamine. Kuigi mapidpe ei ole
matemaatikadpetajate hulgas eriti populaarne, tasuks seda siiski proovida. See ergutab dpilasi
oma toid analllsima, samuti aitab matemaatikateadmisi silstematiseerida (Asula, 2009).
Oskuslikult mappi kogutud kolme aasta materjalid voimaldavad kindlasti paremini valmistuda
gumnaasiumi matemaatika riigieksamiks.

3. Opipédevuse arendamine

Opipadevus on suutlikkus organiseerida opikeskkonda ja hankida oppimiseks vajaminevat
teavet,; planeerida oppimist ning seda plaani jdrgida, kasutada opitut, sealhulgas opioskusi ja
-strateegiaid, erinevates kontekstides ning probleeme lahendades, analiiiisida enda teadmisi ja
oskusi, tugevusi ja norkusi ning selle pohjal edasioppimise vajadust.

Matemaatika uues ainekavas rohutatakse koigil kooliastmetel ainest arusaamist, mis on eduka
Oppimise alus. Seega on tunnis tarvis kasutada selliseid meetodeid, kus dpilasel oleks v@imalus
materjali tunnetada stigavuti, uurida ise seoseid, tuua oma néiteid, selgitada ja p6hjendada oma
mottekdike ning reflekteerida oma tegevust. Reflekteerides peaks Opilane oskama vastata
kisimustele: mida ma teen; milleks ma nii teen; kuidas ma toimin, milleni ma joudsin ja kas see,
milleni ma jéudsin, ka Bige on. Tasub meenutada konstruktivismi tihe rajaja, Sveitsi psiihholoogi
J. Piaget” lauset: aru saada — see tdhendab ise valja mdelda. Kuigi sageli meeldib dpilastele saada
Opetajalt valmisteadmisi, vdib selle liigne rakendamine muuta dpilased 18ppkokkuvottes abituks,
eriti uudses situatsioonis tegutsemisel.

Uldist dpipadevust arendab matemaatikas eriti nn probleemiilesannete lahendamine, mille kaigus
arenevad analliusi- ja slinteesioskus, Uldistamise ja analoogia kasutamise oskus ja seeldbi oskus
Opitut ule kanda uude konteksti. Sellest aga lahemalt matemaatikap&devuse juures.



Matemaatika Gppimisel tuleb rdhutada ka jarjepidevuse olulisust. Iga dpilane peaks mdistma, et
tekkinud liingad teadmistes on vaja likvideerida v8imalikult varakult. Opilast tuleb suunata oma
vigadest 6ppima. Ka valet lahenduskéiku on kasulik analliisida (vahel koos kaasdpilastega), et
jouda oma eksimuste sisulise mdistmiseni.

. Suhtluspadevuse arendamine

Suhtluspadevus on suutlikkus ennast selgelt ja asjakohaselt viljendada, arvestades olukordi ja
suhtluspartnereid, oma seisukohti esitada ja pohjendada; lugeda ning moista teabe- ja
tarbetekste ning ilukirjandust; kirjutada eri liiki tekste, kasutades kohaseid keelevahendeid ja
sobivat stiili; vddrtustada oigekeelsust ning viljendusrikast keelt.

Matemaatika Ulesandeks on arendada Opilastes selget ja tdpset véljendusviisi. Oluline on ka
teksti mdistmise arendamine esimesest kooliastmest alates. Eeskatt toimub see tekstiilesannete
lahendamise kaudu, kus andmete ja otsitavate vaheliste seoste paremaks mdistmiseks kasutatakse
erinevaid visualiseerimise véimalusi.

Matemaatika on see dppeaine, kus Gpilane dpib tundma erinevaid info esitamise viise nagu tabel,
joonis, diagramm, graafik, valem jne. Omandatakse ka vastava info t6lgendamise oskused.
Nimetatud esitusviise kasutatakse teisteski Oppeainetes ja eluvaldkondades. Selle pédevuse
arendamist tutvustatakse lahemalt matemaatikapadevuse juures.

. Ettevotlikkuspadevuse arendamine

Ettevotlikkuspadevus on suutlikkus ideid luua ja neid ellu viia, kasutades omandatud teadmisi ja
oskusi erinevates elu- ja tegevusvaldkondades,; ndiha probleeme ja neis peituvaid voimalusi;
seada eesmdrke ja neid ellu viia, korraldada iihistegevusi, ndidata initsiatiivi ja vastutada
tulemuste eest; reageerida paindlikult muutustele ning votta arukaid riske

Ettevotlikkuspadevuse arendamiseks on matemaatika vaga sobiv Gppeaine. Uhelt poolt saab seda
teha tldkognitiivsete padevuste arendamise kaudu. Ulesandele iseseisvalt lahendustee otsimine
ja selleks ideede genereerimine, paindlik motlemine (erinevad lahendusteed, Opitu erinevad
rakendused), oma mottekdikude pdhjendamine, hipoteeside plstitamine ja nende tdesuse
kontroll — k&ik need tegevused arendavad iseseisvalt otsustada suutvat isiksust. Teiselt poolt
aitab ettevotlikkuspadevuse arendamisele kaasa mitmete gimnaasiumi matemaatikateemade
Oppimine. Eeskatt puudutab see funktsioonidega seotud teemasid: suurustevaheliste seoste
matemaatiline esitamine valemina voi graafiliselt; suuruse muutumise uurimine s6ltuvalt selles
esinevatest parameetritest; ekstreemumite leidmine, mis elus tdhendab optimaalse variandi
otsingut. Teine oluline ettevdtlikkust arendav teemadering seondub matemaatilise statistika ja
tdendosusteooriaga: kogutud andmete statistiline analiiis ja tdlgendamine; valimi alusel
hinnangute andmine Uldkogumile; erinevate siindmuste esiletuleku v@imaluste arvutamine ja
riskide hindamine jne. K8igi nimetatud teemade juures tuleks lahendada ka elulisi tilesandeid ja
saadud tulemusi interpreteerida. Eriti soovitav on lasta dpilastel endil otsida vastavaid andmeid
tegelikust elust.



7. Matemaatikapadevuse arendamine

Matemaatikapadevus on suutlikkus kasutada matemaatikale omast keelt, siimboleid ning
meetodeid  erinevaid iilesandeid lahendades  koigis elu- ja tegevusvaldkondades.

Uues matemaatika ainekavas vOib selgelt eristada nn puht ainealaseid padevusi ja tldisemaid
matemaatikapadevusi. Selliselt on tles ehitatud paljude maade ainekavad. Ainealaseid padevusi
nimetatakse tavaliselt sisu padevusteks ja Gldisemaid padevusi protsessi padevusteks (USA
haridusstandardites) v06i  matemaatika  Uldkognitiivseteks  pédevusteks  (Saksamaa
haridusstandardites). Meie senistes ainekavades on pdhir6hk olnud ainealastel padevustel. Kuid
aine sisu omandatakse alati dppimisprotsessi kéigus ja seetdttu plitaksegi praeguses ainekavas
neid kahte padevust koos késitleda. See peaks andma Opetajatele ja dpikute autoritele selgemaid
suuniseid, kuidas sisu omandamist efektiivsemalt korraldada ja milliseid Uldisemaid pusivaid
oskusi matemaatika dppimise kaudu arendada.

Matemaatika ainekavas tapsustatakse dppekava tildosa teksti jargmiselt.

Matemaatikapddevus tidhendab matemaatiliste moistete ja seoste sitisteemset tundmist, samuti
suutlikkust kasutada matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevate
tilesannete modelleerimisel nii matemaatika sees kui ka teistes oppeainetes ja eluvaldkondades.
Matemaatikapddevus holmab iildist probleemi lahendamise oskust, mis sisaldab endas oskust
probleeme piistitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideed
analiitisida, tulemuse toesust kontrollida. Matemaatikapddevus tihendab loogilise arutlemise,
pohjendamise ja toestamise oskust, samuti erinevate esitusviiside (stimbolid, valemid, graafikud,
tabelid, diagrammid, tekst) moistmise ja kasutamise oskust. Matemaatikapddevus holmab ka
huvi matemaatika vastu, matemaatika sotsiaalse, kultuurilise ja personaalse tihenduse moistmist
ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia voimaluste kasutamist.

Kokkuvotvalt rdhutatakse ainekavas viit erinevat matemaatilist Gldpadevust. Neid arendatakse
sisuliselt edasi koigis klassides. Jargnevas tutvustataksegi lahemalt vaadeldavate pédevuste
arendamist koigis kooliastmetes. Selle kaudu saab glimnaasiumiOpetaja Ulevaate ka pdhikooli
vastavatest taotlustest. Iga padevuse puhul on tabelites kursiivkirjas esitatud vastavad véljavotted
pohikooli vdi glimnaasiumi ainekavast.

7.1. Probleemi lahendamine

| kooliaste | Opilane: oskab ohuolukordi analiiiisida ning jouab olemasolevatest
faktidest arutluse kaudu jdreldusteni;

Il kooliaste | leiab iilesandele erinevaid lahendusteid; tunneb probleemiilesande
lahendamise iildist skeemi, nditab iiles initsiatiivi lahendada kodus ja
koolis ilmnevaid matemaatilist laadi probleeme;

I11 kooliaste | koostab ja rakendab matemaatilisi mudeleid erinevate eluvaldkondade
tilesandeid lahendades,

IV Kkooliaste | arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemiilesande lahendamiseks
sobivad strateegiad ja rakendab neid.

Alates Il kooliastmest tuleks loovuse arendamise seisukohast suunata opilasi pidevalt leidma tihe
ja sama ulesande lahendamiseks erinevaid teid. Mdnikord on kasulik anda @pilasele ette mitu



erinevat lahenduskéiku (mille hulgas v@ib olla ka valesid) ja lasta selgitada, millistega ta ndustub
ja miks.

Taiesti uus péadevus Il kooliastme ainekavas on probleemiilesande lahendamise uldise skeemi
tundmine. Hasti sobib kasutamiseks nditeks G. Pdlya skeem: (lesandega tutvumine, lahenduse
otsimine, lahendamine, lahenduse kontroll (Pélya, 2001). Selle jérgi tuleks paari koolitunni véltel
harjutada skeemi rakendamist stigavuti nii, et podhitdhelepanu ongi skeemil endal, mida
illustreeritakse konkreetsete Ulesannete abil. Erilist tdhelepanu vajab seejuures 1. etapp: tlesande
sisuga tutvumine ja selle juures kasutatav visualiseerimine, andmete sustematiseerimine,
andmetevaheliste seoste kujutamine.

Il kooliastmel lisanduvad keerukamad tekstiilesanded erinevate mudelite koostamiseks
(v@rrand, funktsionaalsed seosed nagu vordeline, poérdvardeline ja lineaarne seos, diagrammid).
Olulisema t&dhenduse omandab oskus valida sobivat mudelit ja oskus sellega saadud tulemusi
tblgendada igapaevaelu kontekstis. Matemaatiliste mudelite koostamise erinevaid vdimalusi
Opitakse juurde ka giimnaasiumis.

Et Opilastel siiveneks probleemilesannete lahendamise oskus, on kasulik neile tutvustada ka
probleemilesande lahendamise Gldisi strateegiaid (nt joonise tegemine, seadusparasuste
uurimine, lihtsama juhu vaatlemine, kdigi vdimaluste véljatoomine, arutlemine tagasisuunas,
piirjunu vaatlemine). Ulesande lahendamise jarel tuleks suunata Gpilasi korraks tagasi vaatama ja
motlema sellele, millist strateegiat ta lahendamisel kasutas. Paljude dlesannete juures on
vOimalik Ulesannet edasi arendada uute kiisimuste pistitamise teel, samuti Gldistamise teel.
Gumnaasiumis on ka uute mdistete ja seoste Oppimine mdistlik tles ehitada probleemdppele.
Jargnevas selleks mdned néited.

Determinantide omadused saavad X klassi Opilased ise avastada ja sdnastada, kui anda neile
arvutamiseks oskuslikult valitud determinante.

Kaherealiste determinantide juures vordleme nt determinantide
2 3 21 -1
4 6 |6 3 3 -2

Kolmerealiste determinantide juures pdordume taas analoogilise Ulesande juurde, Kus
determinandis leidub kaks vdrdelist rida v6i veergu. Mdélemal juhul on lihtne leitud omadusi
uldkujul tdestada.

JJvéu’airtusi ja uurime arvudevahelisi seoseid ridades (veergudes).

Ratsionaalarvulise astendajaga astme definitsiooni vdiks X klassis ette valmistada jargmiste
2

1 1\2
avaldiste vaartuste arvutamise ja vordlemisega: (+/5)? ja [SZJ (%f ja (a3] , (%)n ja

)" 1\" m
[a"} jne. Teades, et [a”J =a”, suudavad Opilased ilmselt anda soovituse defineerida

ratsionaalarvulise astendajaga aste jargmiselt: an =%a" . Sellele tuleb lisada veel vajalikud
tingimused kdigi muutujate lubatavate vaatuste kohta.

X1 Klassis funktsioonide omadusi uurides v@ib arvutiprogrammi GeoGebra abil samasse
teljestikku joonestada funktsioonide y=x, y=(x-2)% ja y=(x+1)> graafikud, teise
teljestikku naiteks funktsioonide y=x?, y=(x—-1)?2 ja y=(x+3)? graafikud ning riihmas



arutleda ja kirjutada raport, kuidas on funktsiooni y= f(x) graafiku abil vdimalik saada
funktsiooni y = f(x+a) graafikut.

XI1 klassis vorranditega antud sirge ja tasandi vastastikuste asendite uurimisel saab samuti panna
Opilased iseseisvalt juurdlema selle tle, millised suurused on kummastki vdrrandist vélja
loetavad ja milliseid vastastikuseid tingimusi need igal erineval juhul peaksid rahuldama. Sellise
vOtte puhul ei pea Opilased vastavaid tingimusi lihtsalt pahe Gppima, vaid nad saavad need
vajadusel loogiliselt valja mdelda.

Padevus probleemi lahendamine on matemaatilise motlemise alus. Oskus lahendada
probleemilesannet sisaldab selliseid oskusi nagu vaatlus, katsetamine, analliis (terviku
alaosadeks jaotamine), stntees (liksikosade kokkupanek), uldistamine, konkretiseerimine,
analoogia kasutamine, induktiivne ja deduktiivne jareldamine, loov mdtlemine jne. Jaapanis
arvatakse, et matemaatika Opieesmarkide saavutamine on paremini tagatud sel juhul, Kui
Opilastele antakse véljakutset pakkuvaid tlesandeid. Sageli lahendatakse tunnis véhe Glesandeid,
tdhtsamale kohale on seatud dpilaste poolt leitud erinevate lahendusteede analiiiis. Opetajad
julgustavad dOpilasi mdtlema, samuti td6tama paaris voi vaikestes rihmades (Shimizu, 2009).

7.2. PBhjendamine ja tbestamine

| kooliaste | -

Il kooliaste | Opilane:pohjendab oma méttekiike ja kontrollib nende digsust;

111 kooliaste | piistitab hiipoteese ja kontrollib neid; iildistab ning arutleb loogiliselt;
pohjendab oma viiteid, on omandanud esmase toestusoskuse;

IV kooliaste | piistitab matemaatilisi hiipoteese, pohjendab ja toestab neid.

Tdestamine on matemaatikas peamine uute tulemusteni jéudmise viis. Seetdttu on oluline seda
meetodit rakendada juba koolis. PGhjendamine ja tdestamine peaksid tdhelepanu pélvima alates
Il kooliastmest. Esialgu seisneb pdhjendamine oma tegevuse voi pikema lahenduskaigu suulises
kommenteerimises ja kontrollimises.

111 kooliastmel omandab suurema tahenduse hiipoteeside piistitamine. Opilasi tuleks suunata
markama Uldist ja leidma seaduspérasusi tehete tulemustes, arvjadades, algebralistes avaldistes
vOi geomeetrilistes kujundites. Asutakse Uksikuid pohjendusi (hendama jarjestikuseks
pbhjenduste ketiks ehk tdestuseks. Tutvutakse tbestuse olemusega. Oluline on pdhjalikult
keskenduda eelduse ja véite sisule (mis on antud, mida tuleb tGestada). Naiteks teoreemi Rombi
diagonaalid on risti Korral on vaja arutleda, mida tdpsemalt tahendab eeldus nelinurk on romb,
millised seosed saab rombi definitsioonist l&htudes votta eelduseks.

IV kooliastmel taotletav pé&devus piistitab matemaatilisi hiipoteese tdhendab, et ka uute
matemaatiliste seoste mérkamine ja sdnastamine peaksid toimuma opilaste poolt. Vastavaid
néiteid on esitatud eelmises alapunktis 7.2. Ka Opikus valmiskujul esitatud teoreemide
tbestamine vOiks alata hupoteesi pustitamisest ja selle sdnastamisest Opilaste poolt. Naiteks
siinusteoreemi korral saab (arvuti abil) eelnevalt uurida kilgede pikkuste ja nurkade siinuste
vahelisi seoseid erinevates kolmnurkades. Vastavad andmed v@ib kanda tabelisse, millest vajalik
seos paremini nahtav on.

Tdestamise roll ei seisne vaid selles, et ndidata mingi vdite tOesust. TOestamine aitab luua
uksikteadmistes siisteemi. Kahe teadaoleva seose pdhjal uue seose loomise oskus on vajalik ka
probleemiilesannete lahendamisel.



7.3. Kommunikatsioon

Kommunikatsioon tdéhendab oskust oma matemaatilist motet verbaalselt ja kirjalikult esitada ja
vastupidi — saada aru Kirjalikust voi suulisest matemaatilisest teabest. Kommunikatsioon vdib
olla mingi reegli, idee vdi lahenduskaigu selgitamine teistele, oma arusaamise esitamine mingist
protseduurist, loetud tekstist jne.

| kooliaste | Opilane: saab aru opitud reeglitest ja oskab neid tdita; loeb, méistab ja
edastab eakohaseid matemaatilisi tekste;

Il kooliaste | pohjendab  oma  mottekdiike  ja  kontrollib  nende  digsust
(kommunikatsiooni alla kdib nende sdnastamine);

I11 kooliaste | piistitab hiipoteese ja kontrollib neid; iildistab ning arutleb loogiliselt,
pohjendab oma viiteid, on omandanud esmase toestusoskuse
(kommunikatsiooni alla kdib nende sdnastamine);

IV kooliaste | moistab ja analiiiisib matemaatilisi tekste, esitab oma matemaatilisi
mottekdike nii suuliselt kui ka kirjalikult; kasutab matemaatilises
tegevuses erinevaid teabeallikaid ja hindab kriitiliselt neis sisalduvat
infot.

Matemaatilisest tekstist arusaamist tuleb dpetada alates esimesest klassist. Esialgu loetakse dpiku
teksti koos ja seletatakse seda oma s6nadega.

Il kooliastmel vOiks seada eesmérgiks, et Opilane selgitab oma tegevusi teistele. Seega VOiks
pohitédhelepanu olla suunatud eeskatt suulise kommunikatsiooni arendamisele ja seeldbi ka
tehtust arusaamisele. Mdelda tuleks ka sellele, kuidas jark-jargult harjutada dpilast iseseisvalt aru
saama Opiku teooriaosast.

I11 kooliastmel tuleks tabelis nimetatud tegevuste juures suuremat tdhelepanu pddrata kirjalikule
kommunikatsioonile: Ulesande lahenduskéikude vdi tbestuskdikude esitamisele, hlpoteeside
sOnastamisele jne.

Kuna uue Oppekava kohaselt tuleb igal giimnaasiumi IGpetajal sooritada Kkirjalik eksam
matemaatikas, omandab kommunikatiivne padevus siin senisest suurema tdhenduse.
Gumnaasiumis tuleks Opilasi suunata otsima teavet erinevatest k&siraamatutest, aga ka
internetist. Selle juures tuleks lasta dpilastel kriitiliselt hinnata saadud teavet.

7.4. Seoste loomine
Seoste loomine tdhendab oskust ihendada oma matemaatikateadmisi tervikuks, samuti oskus
seostada erinevates ainetes omandatud teadmisi ja neid elulistes situatsioonides rakendada.

| kooliaste | Opilane: liigitab iimbritseva maailma esemeid, vordleb neid 1-2 tunnuse

Jjdrgi;

Il kooliaste | liigitab objekte ja ndhtusi ning analiitisib ja kirjeldab neid mitme
tunnuse jdrgi,

Il kooliaste | ndeb seoseid erinevate matemaatiliste moistete vahel, loob neist
stisteemi,

IV kooliaste | on omandanud siisteemse iilevaate matemaatika erinevate valdkondade
moistetest, seostest ning protseduuridest, moistab iimbritsevas maailmas
valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid, statistilisi ja
ruumilisi seoseid; rakendab matemaatikat teistes ainetes.




I kooliastmel suunatakse Gpilast leidma ja kirjeldama objektide Uhesuguseid omadusi, nt leidma
jooniselt k&iki nelinurki, kdiki kahekohalisi arve jne.

Il kooliastmel toimub objektide liigitamine juba mitme tunnuse jargi, nditeks kolmnurkade
liigitamine samaaegselt nii killgede kui ka nurkade jargi (tabelisse joonistatakse sobiv naide).

I11 kooliastmel tuleks juba selgemalt suunata Gpilast ndgema seoseid 6pitud mdistete ja teemade
vahel: nt murdarvutus-protsentarvutus, aritmeetika-algebra, algebra-geomeetria. VVordelise seose
Oppimisel saab néiteks tuua ringjoone pikkuse arvutamise valemi, teravnurga trigonomeetriliste
funktsioonide juures saab suunata nagema vdrdelist seost. Opetaja peaks kindlasti aitama
Opilastel selliseid seoseid luua ja kergendada seelébi materjali meeldejatmist.

Gumnaasiumi 106puks peaks Opilane tunnetama erinevate teemade vahelisi seoseid juba
stigavamalt. Eriti haid v@imalusi pakuvad selleks algebra ja funktsioonide teemad. V@rrandite ja
vOrratuste lahendamise oskust on vaja funktsiooni uurimisel, kuid samas toetub mitmete
vOrratuste lahendamine funktsiooni graafikutele. Kasulik on the ja sama lesande lahendamisel
suunata erinevaid seoseid ndgema. Naiteks vdrratuse x®<9 vib lahendada algebraliselt,
kasutades korrutise negatiivsuse tingimust vérratuses (x —3)(x+3) <0. Samuti vdib asendada

esialgse vOrratuse temaga samavaarse vorratusega |x|<3 ja lahendada viimane vorratus
algebraliselt.
Samas v0ib vorratust lahendada erinevate funktsioonide graafikutele tuginedes:

leida graafikult, millal on funktsiooni y = x? — 9 vaartused negatiivsed:;

leida, milliste x vaartuste korral on funktsiooni y = x?

vaartusest;
asendada esialgne vorratus temaga samavéaarse vorratusega |x| < 3 ja lahendada viimane vdrratus

vaartus vaiksem funktsiooni y=9

funktsioonide y =|x| ja y =3 graafikute abil.

Véga heaks vahendiks seoste loomise oskuse kujundamisel on mdistekaartide ja mottekaartide
koostamine. See vOimaldab visuaalselt kujutada mingi suurema teema mdisteid nii, et
nendevahelised seosed on korraga haaratavad. Hea on, kui mdistekaarte koostavad Opilased ise,
mitte Opetaja. Neid on igauhel hea kasutada riigieksamiks valmistumisel.

Oluline on seostada matemaatikat ka elu ja teiste ainetega. Suureks abiks Opetajale on selle
juures elektrooniline kogumik ,,L6iming. L6imingu vdimalusi“ (2010).

7.5. Representatsioon (esitamine)

Matemaatikas Opitakse jargmisi info esitamise viise: avaldis, valem, vorrand, vorratus, graafik,
tabel, diagramm, pilt, tekst, konkreetsed mudelid (nt kehad). Kd&iki neid esitusviise kasutatakse
ka teistes Oppeainetes, kuid enamiku esitusviiside sisuline mdistmine tuleb kujundada just
matemaatikas.

| kooliaste | Opilane: nieb matemaatikat iimbritsevas elus ja kirjeldab seda arvude véi
kujundite abi;l

Il kooliaste | kasutab erinevaid matemaatilise info esitamise viise ning oskab iile minna iihelt
teisele;

111 kooliaste | koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid erinevate eluvaldkondade
tilesandeid lahendades,

IV kooliaste | oskab igapdevaelu probleemi esitada matemaatilises keeles, seda interpreteerida
ja kriitiliselt hinnata; tolgendab erinevaid matemaatilise info esitamise viise
(tabel, graafik, valem, diagramm, tekst), oskab valida sobivat esitusviisi, iile minna
tihelt esitusviisilt teisele.




| kooliastmes loendab Opilane objekte, teeb eluliste Ulesannete lahendamiseks tehteid
naturaalarvudega, tunneb tmbritsevast &ra tasandilisi ja ruumilisi kujundeid.

Il kooliastmes Opetatakse mitmeid uusi esitusviise kasutama Uhekaupa, nt lugema andmeid
graafikult. Seejarel dpitakse ka Uhelt viisilt teisele tleminekut, nditeks hariliku murru kujutamist
arvkiirel voi geomeetriliselt osana ristkulikust.

I11 kooliastmes tuleb juurde oskus valida Gpitud viiside seast antud situatsiooni Kirjeldamiseks
sobivat esitusviisi, vorrelda ja hinnata erinevate esituste sobilikkust, tdlgendada erinevatel
viisidel esitatud infot, minna tavakeelelt tle formaalsele simbolite keelele ja vastupidi. Kdrgeim
tase on oskus tootada paralleelselt mitme esitusviisiga (nt osa lahendamiseks vajalikest
andmetest tuleb lugeda tabelist ja osa andmetest leida sektordiagrammilt).

Gumnaasiumis tuleks kdiki eeltoodud padevusi edasi arendada. Kdige rohkem peaks fookuses
olema teabe esitamine matemaatiliste avaldiste v&i valemite abil, siivenevad ka teadmised
funktsioonide graafikutelt loetava info osas.

Ka erinevate esitusviiside seostamist ja tleminekut Ghelt viisilt teisele saab kdige paremini
arendada uhte Ulesannet eri viisidel lahendades. Naiteks vaatleme X klassi dpikus (Lepmann,
Velsker, 2011, Ik 119) lineaarvorratuse teema juures olevat tlesannet

Tabelis on kahe autosid laenutava firma andmed. Milline peaks olema autoga ldbisdidetavate
kilomeetrite arv, et auto laenutamine firmast B oleks odavam kui firmast A?

Tellimistasu Tasu ldbisoidu eest
Firma A 5 eurot 0,90 ¢ / km
Firma B 6,5 eurot 0,85 ¢/ km

Uks viis tlesande lahendamiseks oleks koostada labisditudele vastav hindade tabel.
Teine viis oleks koostada vorratus 6,5+0,85x <5+0.9x ja see lahendada.

Kolmas viis oleks seostada llesanne vastavate lineaarfunktsioonide graafikutega, mille abil saab
visuaalselt hinnata ka laenutaja (vi firma) kasumi voi kahjumi suurust.
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Viie vaadeldud matemaatilise  Uldp&devuse arendamine peaks toimuma  Kdigi
matemaatikateemade Gppimise kaigus nii, et rutiinsete harjutusiilesannete kdrval pisib dpetaja
teadvustatud tdhelepanu korgemate padevuste tasandil, kuid ka kitsa matemaatikakursuse
Oppijad peavad omandama kdik vaadeldavad padevused, vaid téestamisoskuse kujundamine ei
ole seal omaette eesmérgiks.
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