Ainevaldkond ,,Matemaatika*

1. Uldalused

1.1. Valdkonnapadevus

Matemaatikadpetuse  eesmdrk  gumnaasiumis on  kujundada  Opilastes  eakohane
matemaatikapadevus, mis annab vahendid ja m6ddikud meid Umbritseva maailma uurimiseks ja
kirjeldamiseks. Matemaatikapadevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse,
kultuurilise ja isikliku rolli mdistmist ja vaartustamist. KOik see on seotud igapaevaeluliste ja
teaduslike probleemide lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise po&hioskuste
saavutamist.

Matemaatika Opetusega taotletakse, et glimnaasiumi I6puks kujuneks vélja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv dppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

2) leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle lahendamiseks; 3)
modelleerib probleemi matemaatiliselt, st télgib probleemi matemaatika keelde;

4) kasutab probleemide lahendamisel ja saadud tulemuste esitlemisel erinevaid matemaatilisi
esitusviise ja abivahendeid,;

5) kasutab oskuslikult matemaatika siimboolikat ja keelt;

6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud tulemusi, andes
neile ka oma hinnangu.

1.2. Ainevaldkonna 6ppeaine arvestuslik maht

Ainevaldkonna dppeained on kitsas matemaatika ja lai matemaatika, mille kohustuslikud kursused
on jargmised:

Kitsas matemaatika — 8 Kkursust: ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vdrratused®;
»lrigonomeetria®; ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*; ,, Tdendosus ja statistika“; ,,Funktsioonid I;
,Funktsioonid II; ,Planimeetria. Integraal®; ,Stereomeetria“. Lai matemaatika — 14
kohustuslikku kursust: ,,Avaldised ja arvuhulgad®; ,,VOrrandid ja vorrandisiisteemid®;
,vorratused. Trigonomeetria [, , Trigonomeetria II; ,,Vektor tasandil. Joone vdrrand®;
»loendosus, statistika™; ,,Funktsioonid. Arvjadad“; ,Eksponent- ja logaritmfunktsioon;
»Irigonomeetrilised funktsioonid*; ,,Funktsiooni piirvédrtus ja tuletis®; ,, Tuletise rakendused*;
»Integraal. Planimeetria“; ,,Sirge ja tasand ruumis®; ,,Stereomeetria®; ,,Matemaatika rakendused,
reaalsete protsesside uurimine®.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

MatemaatikaOpetuse peamine eesmérk on matemaatikapadevuse kujundamine. Matemaatika
valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast. Opilane teeb valiku kitsa ja laia

matemaatika vahel glimnaasiumisse Gppima asudes vGi hiljem uleminekueksami tulemusi ja



kdrgkooli vastuvotu tingimuse ja kora arvestades.

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest.

Laias matemaatikas késitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse
olemusest arusaamiseks. Rakendusilesannete lahendamise kdrval on téhtsal kohal tGestamine ja
pdhjendamine. Kitsa matemaatika 6petamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et
kirjeldada inimest umbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Nii kitsa kui ka
laia matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete,
simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel
arutelul péhinevate mottekaikude esitamise kaudu.

Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad Opilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke
matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes.

Laia matemaatika jargi dppinud dpilastel on digus le minna kitsale matemaatikale kui ta otsustab
sooritada kitsa matemaatika eksami kas 11. v6i 12.klassis.

1.4. Vdimalusi valdkonnauleseks 16iminguks, tldpadevuste arengu toetamiseks ja dppekava
labivate teemade kasitlemiseks

Matemaatika valdkonna I6imimine teiste Gppeainetega glimnaasiumiastmes aitab dpilastel naha
seoseid erinevate teadmiste ja oskuste vahel ning rakendada matemaatikat reaalses maailmas.

1. Matemaatika ja loodusteadustevaldkonna ained.

Fulsika kursused, nagu mehaanika, elektridpetus ja optika, nGuavad tugevat matemaatilist tausta.
Néiteks saab kasitleda diferentseerimist ja integreerimist liikumisvlrrandite juures voi
trigonomeetriliste funktsioonide kasutamist lainete ja vonkumiste teoorias.

Keemias saab matemaatikat rakendada keemiliste reaktsioonide tasakaalustamisel, lahuste
kontsentratsioonide arvutamisel ja reaktsioonikiiruste analtiisimisel. Matemaatilised mudelid on
olulised ka termodiinaamika ja gaasiseaduste maistmisel.

Bioloogias saab matemaatikat kasutada statistikas ja andmete analliisis, naiteks populatsiooni
kasvumudelite ja geneetika valdkonnas. Matemaatika rakendamine aitab mdista Okoloogilisi
slisteeme ja evolutsioonilisi protsesse.

2. Matemaatika ja majandusdpetus. Matemaatika on oluline osa majandusanaliiiisist. Naiteks
saab matemaatilisi funktsioone kasutada majanduse kasvu, ndudluse ja pakkumise analtitisimisel.
Samuti on matemaatika vajalik finantsarvutustes, investeerimisstrateegiates ja ettevotte
finantsaruannete analtusis.

Statistika ja tdendosus: Majanduslike andmete analliiis ja prognooside tegemine nduab tugevat
statistika tundmist. Néiteks saab uurida, kuidas matemaatilised mudelid ennustavad turutrende ja
ettevotete kasumlikkust.

3. Matemaatika ning keel ja Kirjandus. KeeleGppes vdib matemaatilist loogikat kasutada keelte



struktuuri  analtisimisel.  Semiootikas  vdib  matemaatiline analiiis aidata mdista
kommunikatsiooniteooriaid ja sumboliliste sisteemide struktuuri.

4. Matemaatika ja kunstiained. Geomeetriat saab kasutada kunsti ja disaini loomisprotsessis,
naiteks arhitektuuri projekteerimisel ja perspektiivi loomisel joonistamises. Fraktaalid ja
simmeetria on samuti matemaatilised mdisted, mida saab kunstidpetuses rakendada.

Muusikas on matemaatika seotud riitmi, taktimd6tude ja helisagedustega. Matemaatika saab aidata
moista muusika matemaatilisi aluseid, néiteks helilaineid ja harmooniaid.

5. Matemaatika ja sotsiaalvaldkonna Gppeained. Uhiskonnadpetuses saab kasutada statistilisi
meetodeid sotsiaalsete ja poliitiliste uuringute labiviimisel ja tulemuste t6lgendamisel.
Matemaatika on oluline ka valimistulemuste analliisis ja erinevate sotsiaalsete néhtuste
modelleerimisel.

Matemaatika ja ajalugu vobivad kokku puutuda statistiliste andmete analliisimisel, naiteks
demograafiliste muutuste vdi majandusarengute uurimisel. Matemaatiline modelleerimine aitab
selgitada ajaloolisi protsesse ja sotsiaalmajanduslikke muutusi.

Matemaatika on vajalik kaardistamises, ruumianalliisis ja geograafilises modelleerimises. Naiteks
vOib matemaatika aidata mdista kliimamudeleid vdi analiilisida rahvastikuandmeid.

Matemaatika dppimise kaudu toetatakse Gpilastes koigi riikliku dppekava uldosas kirjeldatud
iildpadevuste arengut. Uldpadevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt &ppeainete
eesméargiparane I6imimine teistesse valdkondadesse kuuluvate Oppeainetega ning labivate
teemade Opilase jaoks tédhenduslik kasitlemine. Selle tulemusel kujuneb 6pilasel suutlikkus
rakendada oma teadmisi ja oskusi erinevates olukordades, kujundada enda vaartushoiakuid ja -
hinnanguid ning vBimalus omandada ettekujutus hiskonna kui terviku arengust. Seejuures on
vaga oluline stisteemne ja jarjepidev koost06 ainedpetajate vahel.

Matemaatika valdkonnas glimnaasiumiastmes on vdimalik toetada mitmeid Uldpadevusi, mis on
olulised oOpilaste tervikliku arengu ja elukestva dppe seisukohalt.

1. Kultuuri- ja vaartuspadevus.

Matemaatika ajalugu: Opilased saavad Oppida matemaatika ajaloolist ja kultuurilist tausta,
sealhulgas suurte matemaatikute panuseid erinevatest kultuuridest. Naiteks saab uurida, kuidas eri
ajastute ja kultuuride matemaatilised saavutused on mdjutanud maailma arengut.

Eetika ja vastutus: Matemaatikas tuleb jérgida tapsust ja ausust, eriti andmete tootlemisel ja
tulemuste esitamisel. See arendab Opilaste eetilist teadlikkust ja vastutustundlikkust, mis on
olulised vaartused kdigis eluvaldkondades.

2. Sotsiaalne ja kodanikupadevus.

Statistiline analtls Uhiskonna kusimustes: Matemaatika aitab analtlsida sotsiaalseid ja

majanduslikke andmeid. Naiteks vdivad dpilased uurida demograafilisi andmeid, valimistulemusi



vOi sotsiaalseid trende ning analtlsida nende mdju hiskonnale. See aitab arendada teadlikkust
uhiskonna toimimisest ja vastutustundlikku kodanikupédevust.

Koostoo ja meeskonnatdd: Matemaatikaprojektid ja rihmatd6d arendavad dpilaste koostéooskusi,
Opetades neid histe eesmarkide nimel td6tama ja erinevaid seisukohti arvestama.

3. Enesemaaratluspadevus.

Iseseisva Oppimise oskused: Matemaatika Opetab Opilasi lahendama keerulisi probleeme
iseseisvalt, mis aitab kaasa enesemaaratluspédevuse arengule. Labi iseseisva t00 ja eneseanallisi
Opivad Opilased tundma oma tugevaid ja ndrku kilgi, mis on oluline enesejuhtimiseks ja
elukestvaks Gppeks.

Enesekindlus ja pingutamine: Matemaatika nduab jérjepidevat harjutamist ja pingutust, mis aitab
Opilastel arendada enesedistsipliini ja enesekindlust, kui nad suudavad keerulisi Ulesandeid
lahendada.

4. Opipadevus.

Probleemide lahendamise oskused: Matemaatika arendab dpilaste oskust stisteemselt ja loogiliselt
moelda, mis on vajalik kdigi ainete Oppimisel. Matemaatikas tuleb tihti lahendada keerulisi
ulesandeid, mis nBuavad kriitilist mGtlemist ja erinevate strateegiate katsetamist.

Kriitiline mdtlemine: Matemaatika aitab arendada kriitilist m&tlemist ja analliisioskust, kuna
Opilased peavad hindama lahenduste 6igsust ja leidma optimaalseid lahendusi probleemidele.

5. Suhtluspéadevus.

Argumenteerimisoskus: Matemaatikas on oluline, et dpilased suudaksid selgelt ja loogiliselt
esitada oma lahenduskaiku ja pdhjendada oma valikuid. See arendab suhtluspadevust, eriti oskust
esitada oma motteid arusaadavalt ja veenvalt.

Koostdo ja suhtlemine: Riihmat66d ja tGhisprojektid matemaatikas nduavad tGhusat suhtlemist ja
koostddd. Opilased Bpivad jagama ideid, kuulama teiste seisukohti ja tétama tihiselt probleemide
lahendamisel.

6. Matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane padevus.

Teoreetilised teadmised ja praktilised oskused: Matemaatika annab aluse teistele loodusteadustele,
néiteks flusikale, keemiale ja bioloogiale, aidates Opilastel mdista teaduslikke meetodeid ja
mudeleid. Naiteks saab matemaatika abil lahendada fitsikalisi vdi keemilisi vOrrandeid, mis
toetab teaduspdhist motlemist.

Tehnoloogiliste vahendite kasutamine: Matemaatikas kasutatakse erinevaid tehnoloogilisi
tooriistu, nagu kalkulaatorid, graafikaprogrammid ja matemaatikatarkvara. See aitab dpilastel
arendada oskusi digivahendite kasutamisel matemaatiliste probleemide lahendamisel.

7. Ettevotlikuspadevus.

Majandusarvutused ja planeerimine: MatemaatikaOpetuses saab arendada ettevotlikkust labi



majanduslike arvutuste ja planeerimise. Néaiteks saab Opilasi juhendada eelarvete koostamisel,
finantsprognooside tegemisel ja investeerimisstrateegiate valjatootamisel.

Loovus ja innovatsioon: Matemaatika voib soodustada loovat ja uuenduslikku mdtlemist, kui
Opilased lahendavad mittetraditsioonilisi lesandeid vGi arendavad uusi l&henemisviise
probleemide lahendamiseks.

8. Digipadevus.

Digivahendite kasutamine matemaatikas: Matemaatikadpetuses saavad Opilased arendada
digipadevust, kasutades tehnoloogilisi tooriistu matemaatiliste probleemide lahendamiseks ja
andmete analliisimiseks. Naiteks vdivad Opilased kasutada arvutiprogramme graafikute
joonistamiseks, andmete tootlemiseks ja keerukate arvutuste tegemiseks.

Andmete analiiis ja modelleerimine: Digivahendite abil saavad Gpilased Gppida andmeid koguma,
todtlema ja anallitisima, mis on oluline oskus nii matemaatikas kui ka teistes valdkondades.
Vdimalusi kasitleda dppekava labivaid teemasid

Matemaatikavaldkonnas gumnaasiumiastmes kasitletakse Oppekava ldbivaid teemasid,
integreerides neid dppetdosse nii, et need toetaksid dpilaste teadmisi ja oskusi mitmekdlgselt.

1. Elukestev @pe ja karjaari kujundamine

Matemaatika kui elukestev oskus: Rdhuasetusega elukestvale Oppele v6ib néidata, kuidas
matemaatilised oskused on vajalikud mitmesugustes karjéarides ja igapdevaelus. Néiteks voib
Opilastele tutvustada erinevaid matemaatikaga seotud karjadrivéimalusi, nagu inseneriteadus,
majandus, IT-sektor ja teadustoo.

Matemaatika rakendamine igapdevaelus: Opetajad saavad naidata, kuidas matemaatikat
kasutatakse praktilistes olukordades, nditeks eelarvete koostamisel, maksude arvutamisel voi
investeerimisotsuste tegemisel. See aitab Opilastel mdista matemaatika téhtsust valjaspool
Klassiruumi.

2. Keskkond ja jatkusuutlik areng

Matemaatilised mudelid ja keskkonna analiitis: Matemaatikas saab kasitleda jatkusuutlikkuse
teemasid, kasutades néiteks statistikat ja matemaatilisi mudeleid keskkonnaalaste probleemide
analiusimisel. Naiteks saab uurida kliimamuutuse andmeid, modelleerida susinikdioksiidi
emissioone vOi analulsida veeressursside kasutamist.

Jatkusuutlikkus ja matemaatilised arvutused: MatemaatikaGppes saab lahendada tlesandeid, mis
kasitlevad energiatarbimist, jadtmekaitlust ja sadstvaid lahendusi, arendades dpilaste teadlikkust
jatkusuutlikust arengust ning keskkonnahoiust.

3. Kodanikualgatus ja ettevotlikkus

Ettevotlikkus ja finantsarvutused: Matemaatikadppes saab integreerida ettevotlikkuse teemasid,

naiteks ariplaani koostamine, investeeringute arvutamine ja riskianaliiiis. Opilased saavad to6tada



ettevotlusprojektide kallal, kus matemaatilised oskused mangivad olulist rolli.

Statistika ja sotsiaalne analliis: Matemaatikas saab Opetada statistikat ja andmete analiiisi, mis on
olulised kodanikualgatustes ja sotsiaalsetes projektides. Naiteks saavad Opilased analiiisida
uhiskondlikke probleeme, kasutades statistilisi meetodeid ja esitades tulemusi, mis aitavad
langetada teadlikke otsuseid.

4. Kultuuriline identiteet

Matemaatika ajalugu ja kultuuriline mitmekesisus: Matemaatikadppes saab késitleda erinevate
kultuuride panust matemaatika arengusse, uurides naiteks iidsete tsivilisatsioonide matemaatilisi
avastusi. See aitab dpilastel mdista matemaatika universaalsust ja mitmekesisust ning vaartustada
erinevate kultuuride panust teaduse arengusse.

Kultuuridevaheline suhtlemine ja koost06: Matemaatika kaudu saab Opilastele Opetada ka
kultuuridevahelist suhtlemist ja koostodd, néiteks rahvusvaheliste projektide voi olumpiaadide
kaudu, kus matemaatika on tihine keel.

5. Tervis ja ohutus

Matemaatika ja tervisestatistika: MatemaatikaOppes saab kasitleda tervisega seotud teemasid,
naiteks statistiliste meetodite abil terviseuuringute andmete analttsimist vai epidemioloogiliste
mudelite loomist haiguste leviku prognoosimiseks.

Ohutus ja riskide hindamine: Matemaatika abil saab analliisida riske ja teha arvutusi, mis aitavad
ohutust tagada, olgu see siis liiklusohutuse, té6ohutuse voi terviseriskide kontekstis.

6. Tehnoloogia ja innovatsioon

Digitaalsed tooriistad ja matemaatika: Matemaatikadppes saab kasutada digivahendeid ja tarkvara,
mis aitavad lahendada keerulisi Glesandeid ja modelleerida erinevaid situatsioone. Naiteks voib
kasutada graafikaprogramme, kalkulaatoreid ja matemaatikatarkvara, et lahendada keerulisi
vorrandeid v6i luua matemaatilisi mudeleid.

Tehnoloogia rakendused matemaatikas: Innovatsiooni ja tehnoloogia teemasid saab kasitleda,
uurides, kuidas matemaatikat kasutatakse erinevates tehnoloogilistes arengutes, nagu
tehisintellekt, andmeteadus ja inseneeria. See aitab Opilastel mdista, kuidas matemaatika toetab
tehnoloogilist innovatsiooni ja arengut.

7. Vaartused ja kolblus

Eetika matemaatikas: Matemaatikadppes saab kasitleda eetilisi kiisimusi, néiteks andmete
tootlemise ja esitlemise digsust, teadustdode ausust ning matemaatiliste mudelite
vastutustundlikku kasutamist Gihiskonnas.

Oigluse ja vordsuse kiisimused: Matemaatikat saab rakendada sotsiaalsete ja eetiliste probleemide
lahendamisel, nditeks analliisides ebavdrdsust ja diglust statistiliste meetodite abil, mis aitab

arendada Opilaste sotsiaalset teadlikkust ja Giglustunnet.



1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Oppetegevus on dppijakeskne, toetab dpimotivatsiooni hoidmist ja Gpilaste kujunemist aktiivseiks
ja iseseisvaiks Oppijaiks ning loovaiks ja kriitiliselt motlevaiks thiskonnaliikmeiks, kes suudavad
teha valikuid, votta vastutust oma dppimise eest ja tulevad toime muutunud olukorras ning on
valmis kavandama oma edasist haridusteed.

Gumnaasiumis dppetegevust kavandades ja korraldades teevad dpetajad koostddd, seejuures:

1) lahtutakse Oppekava alusvéartustest, Uldpadevustest, valdkonnapadevusest, taotletavatest
teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning opitulemustest ja kooli dppekavas satestatud dppesisust
ning I6imingust teiste dppeainete ja labivate teemadega;

2) arvestatakse didaktika nuldisaegsete késitluste ja ainevaldkonnas toimunud arengutega,
vOetakse arvesse kohalikku eripdra, muutusi Uhiskonnas ja maailmas ning seostatakse neid
omavabhel;

3) taotletakse, et dpilase Gpikoormus on mdddukas, jaotub dppeaasta ulatuses uhtlaselt ning jatab
piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks, Opilast suunatakse oma Gppimist mdtestama ja
kavandama ning dpikoormust jagama;

4) luuakse voimalus rakendada teatud aja tagant e-dppepaevi voi -nédalaid,;

5) arvestatakse Opilaste eelteadmisi, huvisid, individuaalseid eriparasid ja -vdimeid, kasutatakse
diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid Glesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud ja Opilasele tdhenduslikku kasitlust, reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning
pakutakse Gpiabi ja tuge dpivalikutes;

6) vBimaldatakse nii individuaalset kui ka koos teistega Opet, kujundatakse Gpiharjumusi ja -
oskusi, motestatakse ja anallsitakse Oppimist, suunatakse tegema teadvustatud ja teadlikke
valikuid, vdtma vastutust oma dppimise eest;

7) dpilasi kaasatakse Gppetegevuste kavandamisse ja juhtimisse, pakutakse vdimalusi analliisida
ja motestada Gppeprotsessi nii enda dppimise ja Opistrateegiate kui ka Opetaja juhitud Oppe
korraldamise aspektist;

8) kavandatakse aeg Opitava tdhenduslikkuse, eesmarkide, Opitulemuste ning
hindamiskriteeriumide mdtestamiseks ning eneserefleksiooniks, dpitakse andma ja vastu votma
tagasisidet;

9) rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspdhist dpet, kasutatakse mitmekesiseid ja
kombineeritud Oppemeetodeid ning aktiivsust, loovust, koostodd ja analiiusi soodustavaid
Oppetegevusi, laiendatakse Opilaste teadmisi mitmekilgselt, tutvustatakse naiteid valdkonna
teadussaavutustest ja aktuaalsetest probleemidest, arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid;
10) rakendatakse ja kasutatakse nuidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel

pohinevaid Oppekeskkondi, -materjale ja -vahendeid, arendatakse info kriitilise otsimise ja



hindamise padevust, arvestades autoridiguse ja uurijaeetikaga.

Oppetegevuse kavandamisel on Opetajal professionaalne 6igus valida koostdds Opilastega
kasitletavat dppesisu, lahtudes Opilaste eelnevatest teadmistest ja oskustest ning arvestusega, et
taotletavad Gpitulemused oleksid saavutatud ning Gld- ja valdkonnapadevused kujundatud.

1.6. Hindamine

Hindamine on Gppeprotsessi 0sa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse Ulevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse
selle kaudu d&pilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga
ennastjuhtivaks Gppijaks. Hindamise tulemusena/abil saab 6pilane tagasisidet oma edenemise
kohta Oppimisel ja Opistrateegiate valikuteks. Hindamisega toetatakse kooliastme 18puks
taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning valdkonnapadevuse
saavutamist. Ainealaste teadmiste ja oskuste kdrval antakse tagasisidet ka tldpédevuste arengu
ning vaartushoiakute ja -hinnangute kujunemise kohta. Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet
suunavate ja toetavate sdnaliste hinnangute abil.

Kokkuvottev hindamine toimub uldjuhul dppeperioodi voi mahuka dppeteema I6pul, et kontrollida
nii 6ppetdos pustitatud eesmarkide kui ka riikliku dppekavaga séatestatud Gpitulemuste saavutatust.
Kursuse kokkuvottev hinne kujuneb dppeperioodi jooksul toimunud hindamise tulemusena.
Opilane kaasatakse hindamisprotsessi nii oma t66 hindamisel kui ka kaasopilaste
tagasisidestamisel. Opilasele on dppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse, milliseid
hindamisvahendeid kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Opilast suunatakse
Oppeprotsessi  kdigus oma Oppimist ja pustitatud eesmarkide saavutamist analliisima ja
reflekteerima.

1.7. Oppekeskkond

Opilast toetava dppekeskkonna kujundamise aluseks on dppekava ldosas sétestatud sotsiaalse,
vaimse ja flusilise dppekeskkonna kujundamise pdhimotted.

Matemaatika Opetamisel luuakse Opilastele dppimist véartustav keskkond, et tekiks positiivne
suhtumine Bppimisse. Opilastele tagatakse joukohased ilesanded ja eduvéimalus. Opilastes
arendatakse uskumust, et oma v6imekuse arendamiseks tuleb pingutada ning ebadnnestumise
korral tuleb rohkem harjutada vdi kasutada teistsuguseid strateegiaid. Oppekeskkond luuakse
selline, kus iga Opilane saab maksimaalselt areneda, arvestades tema individuaalsust ja
potentsiaali, oskusi ja huve. Vaimselt ja emotsionaalselt toetavale Gppekeskkonnale on omane:

1) vastastikune lugupidamine, tksteise aktsepteerimine ja abivalmidus;

2) Uhised selged eesmaérgid, kus nii dpetaja kui ka dpilased teavad, miks ning millisel eesmargil
midagi tehakse, ja on huvitatud nende eesmarkide saavutamisest;

3) toetav dhkkond, kus nii dpetajal kui ka Opilasel on lubatud katsetada, eksida ja oma vigu



tunnistada; tunnustatakse ideede ja arvamuste paljusust;

4) jagatud vastutus, st Opetaja vastutab keskkonna ja Opitingimuste loomise eest ja Opilased
Oppimise eest.

Kool vdimaldab:

1) dpet lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) korraldada ka mujal,
nt koolidues, arvutiklassis ja virtuaalses dppekeskkonnas;

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

tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte ning taskuarvutite komplekti.



2. Ainekavad

2.1. Gumnaasiumi I6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Kitsas matemaatika

Lai matemaatika

Opilane:

1) kasutab Opitud rutiinseid matemaatilisi
argumente (teoreemid, valemid, meetodid)
ja esitab lihtsamaid arvutustel pdhinevaid
pdhjendusi ja loogilisi jareldusi;

2) esitab igapédevateadmistel pdhinevaid
loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid
mitmesammulisi loogilisi jareldusi;

3) leiab lihtsamale matemaatikatlesandele
sobiva  lahendustee  sarnaste  Opitud
strateegiate seast;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised
vahendid lihtsamate 1-2sammulist
lahendusstrateegiat ndudvate probleemide
(ka mittematemaatiliste) lahendamiseks;

5) tunneb &ra matemaatikas dpitud mudelite
abil lahenduvad reaalelulised probleemid
ning esitab tuttava reaalelulise situatsiooni
matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

6) tblgendab ja hindab saadud matemaatilist
tulemust vastavas kontekstis;

7) valmistab ja kasutab matemaatika
standardseid esitusvahendeid nii eluliste
situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes
Oppeainetes;

8) valib sobiva esitusviisi ning tdlgendab voi
muudab antud esitusi arukalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja
teisenduskéike, kasutades matemaatilisi
simboleid ja valemeid ning digitaalseid ja
mittedigitaalseid abivahendeid;

10) sooritab Opitud formaalseid
matemaatilisi  protseduure ja kasitleb
matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;
11) leiab matemaatilise sisuga luhitekstidest
vajalikku informatsiooni, kusjuures
informatsiooni  paigutus tekstis vastab
uldjoontes selle matemaatilise tootlemise
sammude jarjekorrale;

12) suudab  arusaadavalt  selgitada
mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning
saadud tulemust;

13) moistab teiste isikute
matemaatilise sisuga tekste.

esitatud

Opilane:
1) kasutab  lisaks  Opitud rutiinsetele
matemaatilistele argumentidele (teoreemid,

valemid, meetodid) ka rangeid matemaatilisi
pdhjendusi ja tdestusi ning esitab neid, arutledes
seejuures loogiliselt ja loovalt;

2) esitab igapdevateadmistel  pdhinevaid
loogilisi argumente, teeb lihtsamaid
mitmesammulisi loogilisi jareldusi ja hindab

erinevate argumentide tdesust ja
kehtivusvaldkondi;
3) leiab lihtsamale matemaatikallesandele

sobiva lahendustee sarnaste dpitud strateegiate
seast ning analtiisib (he ja sama Ulesande
erinevaid voimalikke lahendusteid, vastavaid
matemaatilisi protseduure, saadud tulemuse
kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite
kasutuspiire ning -vdimalusi;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid
mitmeastmelist lahendusstrateegiat ndudva
kompleksse probleemi lahendamiseks.
Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist
jarelduselt jareldusele liikumist, hilpoteeside
pustitamist, péhjendamist ja imberliikkamist;
5) tunneb dra matemaatikas 6pitud mudelite abil
lahenduvad reaalelu probleemid, esitab tuttava
reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli
(1-2 sammuy);

6) tdlgendab ja hindab saadud matemaatilist
tulemust vastavas kontekstis ning kohandab
Opitud matemaatilist mudelit loovalt vastavalt
muutunud tingimustele;

7)  modelleerib  kompleksset  reaalelulist
situatsiooni,  mé&arates  selleks  vajalikud
muutujad ja neile pustitatud tingimused ning
valmistab ja kasutab matemaatika standardseid
esitusvahendeid nii eluliste situatsioonide
kirjeldamisel kui ka teistes dppeainetes;

8) hindab erinevaid esitusvahendeid
eesmaérgiparaselt ja probleemile vastavalt, kaib
asjakohaselt ja arusaadavalt umber
mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja
arendab kasutatavaid esitusvahendeid
probleemile vastavalt;




9) sooritab elementaarseid lahendus- ja
teisenduskaike, kasutades matemaatilisi
simboleid ja valemeid ning digitaalseid ja
mittedigitaalseid abivahendeid,

10) esitab sisukalt ja téielikult probleemi
mitmeetapilise lahendustee VoI
argumentatsiooni (ka digitaalselt) ja késitleb
matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) mdistab teiste isikute esitatud matemaatilise
sisuga tekste ning leiab matemaatilise sisuga
tekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures
informatsiooni paigutus tekstis ei pea tingimata
vastama selle  matemaatilise  t6otlemise
sammude jarjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi
arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;
13) vordleb, hindab ja vajaduse korral
korrigeerib teiste inimeste suulisi ja kirjalikke
matemaatilise sisuga tekste.

2.2. Kitsas matemaatika

2.2.1. Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmark on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapéevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa
kava jargi Opetatakse Kirjeldavalt ja naitlikustavalt, matemaatiliste véidete p6hjendamine toetub

intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendustilesanded ja IKT tarkvara kasutamine.

2.2.2. Opitulemused ja ppesisu

Opitulemused

| Oppesisu

1.kursus. Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused.

Opilane:

1) leiab hulkade Uhendi, Uhisosa ja
antud hulga osahulga;

2) eristab arvuhulki N; Z; Q; I ja R,
selgitab nende kuuluvusseoseid,;
3) margib arvteljel
piirkondi;

4) eristab voOrdust, samasust, vorrandit
ja vorratust;

5) lahendab he tundmatuga lineaar- ja
ruutvrrandeid ning -vOrratusi, samuti
lihtsamaid murdvorrandeid (maksimaalselt 2
murdu) ning uhe tundmatuga
lineaarvorratuste susteeme;

6) sooritab tehteid astmete ja juurtega
(teine kuni neljas juur), teisendades viimased
ratsionaalarvulise astendajaga astmeteks;

reaalarvude

Naturaalarvude hulk N, téisarvude hulk Z ja
ratsionaalarvude hulk Q.
Irratsionaalarvude hulk 1.
Reaalarvude hulk R.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.
absoluutvéartus.

Ratsionaalavaldiste lihtsustamine.
Arvu n-es juur. Astme mdiste Gldistamine:
taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga

Arvu

aste.
Murdvorrand.  Arvu  juure  esitamine
ratsionaalarvulise  astendajaga  astmena.

Tehted astmetega ning tehete nditeid
vordsete juurijatega juurtega.
Vorratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja

ruutvorratused.  Lihtsamate,  sealhulgas




7) teisendab lihtsamaid (kaks tehet ja
sulud) ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise
kontekstiga  probleeme  vdrrandite ja
vorrandisusteemide abil.

tegelikkusest tulenevate tekstlilesannete

lahendamine vorrandite.

2.kursus. Trigonomeetria

Opilane:

1) defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi;

2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide
graafikuid;

3) teisendab kraadimdddus antud nurga
radiaanmddtu ja vastupidi;

4) teisendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi avaldisi (rakenduvad
maksimaalselt 3 erinevat trigonomeetrilist
seost);

5) rakendab trigonomeetriat, siinus- ja
koosinusteoreemi ning kolmnurga pindala
valemeid kolmnurga lahendamisel;

6) leiab roéopkiiliku ja hulknurga
pindala, tikeldades need sobivalt
kolmnurkadeks;

7) arvutab ringjoone kaare kui
ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui
ringi osa pindala;

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise
kontekstiga planimeetria probleeme.

Nurga madiste ldistamine, radiaanmdaét.
Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid (y=sinx, y=cosx, y=tanx),
nende véartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°,
90°, 180°, 270°, 360° korral. Negatiivse
nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Funktsioonide y=sinx, y=cosx, y=tanx
graafikud. Trigonomeetria pdhiseosed,
negatiivse-ja tdiendusnurga valemid,
taispdordest suurema nurga taandamine
vaiksemale. 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.

3.kursus. Vektor tasandil. Joone vorrand

Opilane:

1) selgitab vektori mdistet, leiab
vektori koordinaadid ja kahe punkti vahelise
kauguse tasandil,

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

3) leiab vektorite skalaarkorrutise,
rakendab vektorite ristseisu ja
kollineaarsuse tunnuseid geomeetria
probleemide lahendamisel;

4) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli
ning teab nende vorrandeid ja vastastikuseid
asendeid tasandil;

5) joonestab sirgeid, ringjooni ja
paraboole nende vorrandite jargi nii paberil
kui ka arvutis;

6) koostab sirge vorrandi, kui sirge on
maéaratud punkti ja tdusuga, tbusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, kontrollib
tehtut arvutis;

Punkti asukoha madramine tasandil. Kahe
punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja
tdhistamine. Vektorite vordsus. Nullvektor,
uhikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. JOu kujutamine vektorina.
Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektori korrutamine arvuga.

Vektorite liitmine ja lahutamine
(geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe
vektori vaheline nurk. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite
kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand
(tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga,
punkti ja tdusuga maaratud sirge). Kahe
sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk
kahe sirge vahel. Parabooli vorrand.
Ringjoone vdrrand.

Joonte 18ikepunktide leidmine. Kahe
tundmatuga lineaarvdrrandist ning
lineaarvorrandist ja ruutvdrrandist koosnev
vOrrandisiisteem. Rakendussisuga
ulesanded.




7) maéarab vorranditega antud sirgete
vastastikused asendid tasandil, kontrollib
tehtut tarkvaraliste lahenduste abil;

8) koostab ringjoone vorrandi
keskpunkti ja raadiuse jargi;

9) leiab kahe joone I6ikepunktid (liks
joontest on sirge) nii paberil kui ka
tarkvaraliste lahenduste abil;

10)  kasutab vektoreid ja joone
vOrrandeid geomeetriaprobleemide
lahendamisel, kontrollides saadud tulemuste
digsust tarkvaraliste lahenduste abil.

4.kursus. Tdendosus ja statistika

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja
vOimatut sindmust;

2) teab siindmuse t6endosuse maoistet
ning oskab leida soodsate ja kdigi
vBimaluste arvu (loendamine,
kombinatoorika), arvutab sindmuse
tdendosuse ja rakendab seda lihtsamaid
elulisi tlesandeid lahendades;

3) teab juhusliku suuruse jaotuse
olemust ning arvkarakteristikute td4hendust,
kirjeldab ja visualiseerib jaotust
histogrammi ning jaotusfunktsiooni abil;
4) teab valimi ja ldkogumi mdistet,
moistab statistilise otsustuse usaldatavuse
tahendust, teab valimi koostamise ja
andmete kogumise reegleid ja oskab
andmeid stistematiseerida ning
visualiseerida;

5) kirjeldab juhuslikku suurust
arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning
teeb nendest jareldusi uuritava néhtuse
kohta;

6) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku
suuruse vahelist soltuvust ja hindab seose
iseloomu ning tugevust intuitiivselt ja
korrelatsioonikordaja (seose tugevuse
karakteristiku) abil;

7) plstitab uurimiskisimuse, kogub
andmestiku ja analliusib seda IKT abil
statistiliste vahenditega;

8) analttsib andmestiku kogumise ja
statistiliste otsustega seotud vigu.

Stindmus. Stindmuste liigid. Suhteline
sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline
tdendosus. Geomeetriline tdendosus.
Slndmuste korrutis. S6ltumatute siindmuste
korrutise tdendosus.

Slindmuste summa. Valistavate sindmuste
summa téenéosus. Faktoriaal.
Permutatsioonid. Kombinatsioonid.
Binoomkordaja. Diskreetne juhuslik suurus,
selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskvéaartus, mood,
mediaan, standardhalve). Uldkogum ja
valim. Andmete kogumine ja nende
slistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analudsimine the tunnuse jargi.
Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise
otsustuse usaldatavus keskvaartuse
usaldusvahemiku naitel. Andmetdotluse
projekt, mis realiseeritakse arvutiga
(soovitatavalt koostods mdne teise
Oppeainega).

5.kursus. Funktsioonid

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja
uldtahist ning funktsiooni kdigu uurimisega
seonduvaid mdisteid;

Funktsioonidy =ax+b,y=ax?+bx + ¢,
y = a/x (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja
uldtahis. Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni madramis-ja muutumispiirkond.
Paaris-ja paaritu funktsioon. Funktsiooni




2) skitseerib ainekavaga fikseeritud
funktsioonide graafikuid (paberil ning
arvutis) ja kirjeldab nende pohjal
funktsiooni peamisi omadusi;

3) teab, et eksponent- ja
logaritmfunktsioon on teineteise
poordfunktsioonid;

4) teab arvu logaritmi mdistet ja selle
omadusi ning logaritmib ja potentseerib
lihtsamaid avaldisi;

5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi
definitsiooni ja logaritmi omaduste vahetu
rakendamise teel,

6) saab aru liitprotsendilise kasvamise
ja kahanemise olemusest ning lahendab
selle abil lihtsamaid reaalsusega seotud
ulesandeid;

7) lahendab graafiku abil
trigonomeetrilisi pdhivorrandeid etteantud
16igul.

nullkohad, positiivsus-ja
negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine
ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum.
Funktsioonidy =ax" (n=1,2,-1ja-2).
Arvu logaritmi mdiste.

Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja potentseerimine (mahus,
mis vOimaldab lahendada lihtsamaid
eksponent-ja logaritmvdrrandeid).
Poordfunktsioon. Funktsioonid y = ax ja
y=loga x. Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles
esineb e ax.

Lihtsamad eksponent-ja logaritmvorrandid.
M@disted arcsin m, arccos m ja arctan m.
Naéiteid trigonomeetriliste pohivorrandite
lahendite leidmise kohta.

6.kursus. Jadad. Funktsiooni tuletis

Opilane:

1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada mdistest;

2) rakendab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada Gldliikme ning n esimese
litkme summa valemit, lahendades
lihtsamaid elulisi Ulesandeid;

3) selgitab funktsiooni tuletise mdistet,
funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning
funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust;
4) leiab 6ppekavakohaste funktsioonide
tuletisi;

5) koostab funktsiooni graafiku puutuja
vorrandi antud puutepunktis ja kontrollib
saadut arvutis;

6) selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletisega,
funktsiooni ekstreemumi mdistet ning
ekstreemumi leidmist;

7) leiab the muutuja poliinoomi kujul
esitatud funktsioonide nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
maksimum- ja miinimumpunktid ning
skitseerib nende jargi funktsiooni graafiku
ning kontrollib saadut arvutis;

8) lahendab lihtsamaid
ekstreemumilesandeid.

Arvjada mdiste, jada tldliige. Aritmeetiline
jada, selle Gldliikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle Gldliikme ja
summa valem. Funktsiooni tuletise
geomeetriline tdhendus. Joone puutuja téus,
puutuja vorrand.
Funktsioonidey=x"(n=2),y=¢*,

y = In x tuletised.

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




7.kursus. Planimeetria. Integraal

Opilane:

1) tunneb ainekavas nimetatud
geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende
pdhiomadusi;

2) kasutab elulisi Glesandeid
lahendades Opitud geomeetria ja
trigonomeetria mdisteid ning pdhiseoseid,;
3) tunneb algfunktsiooni mdistet ja
leiab maaramata integraale
(polinoomidest);

4) tunneb dra kdvertrapetsi ning
rakendab madratud integraali arvutades
Newtoni-Leibnizi valemit;

5) arvutab madratud integraali jargi
tasandilise kujundi pindala.

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapérased
hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende
kujundite omadused, elementide vahelised
seosed, Umbermd6dud ja pindalad
rakendusliku sisuga Ulesannetes.
Algfunktsioon ja madramata integraal.
Madratud integraal. Newtoni-Leibnizi
valem. Kovertrapets, selle pindala.
Lihtsamate funktsioonide integreerimine.
Tasandilise kujundi pindala arvutamine
méaratud integraali alusel.
Rakendusulesanded.

8.kursus. Stereomeetria

Opilane:

1) kirjeldab punkti asukohta ruumis
koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite
vOimalikke vastastikuseid asendeid ruumis
(v@rranditeta késitlus);

2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge
ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga
moistet (vOrranditeta ké&sitlus);

3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja
po6rdkehi ning nende omadusi;

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid
ning nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga
(nditeks telgldige ja Uhe tahuga paralleelne
16ige);

5) arvutab ainekavas néutud kehade
joonelemendid, pindala ja ruumala;

6) rakendab lihtsamaid ruumilisi
probleeme lahendades trigonomeetria-,
planimeetria- ja stereomeetriateadmisi.

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 puramiid. Pistprisma ning
korrapdarase puramiidi taispindala ja
ruumala.

Silinder, koonus ja kera, nende taispindala
ning ruumala.

Naéiteid ruumiliste kujundite I6ikamise
kohta tasandiga.

Praktilise sisuga tlesanded hulktahukate
(plstprisma ja paramiidi) ning pé6rdkehade
kohta.




2.3. Lai matemaatika

2.3.1. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest thiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapédevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning muudes

uhiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendustilesandeid ja kasutatakse

vastavat IKT tarkvara. Téhtsal kohal on tdestamine ja pohjendamine.

2.3.2. Opitulemused ja ppesisu

Opitulemused

| Oppesisu

1.kursus. Avaldised ja arvuhulgad

Opilane:

1) leiab hulkade Uhendi, thisosa ja
antud hulga osahulga;

2) selgitab naturaalarvude hulga N,
taisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga
Q, irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude
hulga R omadusi ja nende hulkade
kuuluvusseoseid, margib arvteljel
reaalarvude piirkondi;

3) esitab arvu juure ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi;

4) sooritab tehteid astmete ning
vOrdsete juurijatega juurtega;

5) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja
irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud);
6) néeb ja lahendab arvutuste ja
teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja
teaduslikke probleeme (sh
protsentiilesanded). Tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Hulk, hulga element, osahulk, tihi hulk,
hulkade thend ja thisosa.

Naturaalarvude hulk N, téisarvude hulk Z,
ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude
hulk I, reaalarvude hulk R, nende omadused
ja kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad
arvteljel.

Ruhmitamisvote. Irratsionaalsuse kaotamine
nimetajast.

Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste
lihtsustamine (kaks tehet ja sulud).

Astme mdiste Uldistamine. Arvu juur. Juurte
omadused.

Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi.

Tehted astmete ja vordsete juurijatega
juurtega.

Reaalelulised probleemid, mis on
lahendatavad arvutuste ja avaldiste
teisenduste abil.

2.kursus Vorrandid ja vorrandisisteemid

Opilane:

1) selgitab vGrduse, samasuse ja vorrandi,
vorrandi lahendi ning v@rrandisiisteemi
lahendi moistet;

2) selgitab vorrandite ning
vorrandisusteemide lahendamisel
rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab the tundmatuga lineaar-, ruut-,
murd- ja lihtsamaid juurvdrrandeid (kaks
juurt) ning nendeks taanduvaid vdrrandeid,;
4) lahendab lihtsamaid (ht absoluutvéartust
sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) tunneb &ra dpitud vorrandite/
vorrandististeemide abil lahenduvad
reaalelulised/teaduslikud probleemid;

7) leiab vdi koostab sobiva
vorrandi/varrandiststeemi probleemi
lahendamiseks;

Vordus, vorrand, samasus, vorrandi lahend.
Vorrandite samavaarsus,
samasusteisendused.

Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvérrandid (kuni
kaks juurt) ning nendeks taanduvad
vorrandid.

Uht absoluutvaartust sisaldav vdrrand.
Vorrandisusteemid. Kahe- ja kolmerealine
determinant.

Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis
on lahendatavad
varrandite/vBrrandiststeemide abil.




8) lahendab ainealase voi reaalelulise
probleemi vdrrandite ja/voi
vorrandisusteemide abil ning tdlgendab ja
esitleb saadud tulemust.

3.kursus. Vorratused. Trigonomeetria I.

Opilane:

1) selgitab vGrratuse omadusi, vOrratuse ja
vOrratuseststeemi lahendihulga madistet ning
kirjeldab vastavaid lahendihulki arvteljel;

2) selgitab vOrratuste ning nende susteemide
lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvarratusi
ning lihtsamaid vorratusesisteeme;

4) kasutab lihtsustamisilesannetes
trigonomeetria pohiseoseid ja taiendusnurga
trigonomeetrilisi funktsioone;

5) leiab digivahendite abil teravnurga
trigonomeetriliste funktsioonide vééartused
ning nende vadrtuste jargi nurga suuruse;

6) lahendab taisnurkse kolmnurga;

7) tunneb &ra probleemid, mis on
lahendatavad taisnurkse kolmnurga
geomeetria abil. TAlgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Vorratus ja selle omadused. Vorratuste
samavéarsus. Lineaarvorratused.
Ruutvdrratus. Intervallmeetod.
Murdvorratus. Ahelvdrratus.
Vorratusesusteemid. VOrratuseststeemide
samavaarsus. Vorratuse ja
voOrratusesusteemi lahendihulk, selle
esitamine arvteljel. Lihtsamate
tekstiilesannete lahendamine vorratuste abil.
Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja
nende vadrtuste jargi nurga suuruse
leidmine. Taiendusnurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Trigonomeetrilised pdhiseosed taisnurkses
kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamine. Taisnurkse kolmnurga
lahendamine.

Reaalelulised probleemid, mis on
lahendatavad tdisnurkse kolmnurga
geomeetria abil.

4.kursus Trigonomeetria Il

Opilane:

1) teisendab kraadimdddus antud nurga
radiaanmd0ddus olevaks nurgaks ja
vastupidi;

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa
pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa
pindala;

3) defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi; tuletab ning teab
siinuse, koosinuse ja tangensi vahelisi
seoseid;

4) tuletab nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,
180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja
tangensi tapsed vaartused; rakendab
taandamisvalemeid, negatiivse ja
taispoordest suurema nurga valemeid;

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste
funktsioonide vaartuste ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse leidmisel;
6) tuletab kahe nurga summa ja vahe
valemid ning kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemid;

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi
avaldisi valemikogu abil;

Nurga mdiste ldistamine. Nurga kraadi- ja
radiaanmoaot.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°,
360° siinuse,

koosinuse ja tangensi tdpsed vaartused.
Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahelised seosed.
Taandamisvalemid.

Negatiivse ja taispoordest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.

Kahe nurga summa ja vahe
trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamine.

Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori
pindala.

Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja
koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine.
Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis
on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta
Opitut rakendades.




8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi,
lahendab mis tahes kolmnurga ning arvutab
selle pindala;

9) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga
ja ringi kohta Opitut rakendades. Tolgib
need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

5.kursus. Vektor tasandil. Joone vorrand

Opilane:

1) selgitab mdisteid vektor, thik-, null- ja
vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe
vektori vaheline nurk;

2) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab
vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul,

3) leiab vektori pikkuse, 16igu keskpunkti
koordinaadid, kahe vektori skalaarkorrutise
ning rakendab neid geomeetriaprobleemide
lahendamisel,

4) kasutab vektorite ristseisu ja
kollineaarsuse tunnuseid
geomeetriaprobleemide lahendamisel;

5) koostab sirge varrandi (kui sirge on
maéaratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tdusuga, tbusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga) ning teisendab selle
uldvdrrandiks, kontrollib tehtut arvutis;

6) méaarab kahe sirge vastastikuse asendi
tasandil, I1Gikuvate sirgete korral leiab
sirgete 16ikepunkti ja sirgetevahelise nurga,
kontrollib tehtut arvutis;

7) koostab htperbooli, parabooli ja
ringjoone varrandi; joonestab ainekavas
esitatud jooni nende vdrrandite jargi nii
paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone
I6ikepunktid, kontrollib tehtut arvutis.

Kahe punkti vaheline kaugus.

Loigu keskpunkti koordinaadid. Vektori
mdiste ja tdhistamine. Nullvektor,
uhikvektor, vastandvektor.

Vektorite vordsus.

Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori
korrutamine arvuga. Kahe vektori vaheline
nurk. Vektorite kollineaarsus.

Kahe vektori skalaarkorrutis. Vektorite
ristseis.

Ulesannete lahendamine vektorite abil ja
tulemuste kontrollimine digiseadmetega.
Sirge sihivektor, algordinaat, tdus. Sirge
vorrandi koostamine.

Sirge uldvdrrand.

Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.
Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone,
parabooli, hiiperbooli v8rrandi koostamine.
Kahe joone 16ikepunkti leidmine. Sirge,
parabooli, hiiperbooli ja ringjoone
joonestamine.

Ulesannete lahendamine ja tulemuste
kontrollimine digivahenditega.

6.kursus. TOendosus ja statistika

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut
suindmust; selgitab sindmuse tdendosuse
mdistet ja omadusi;

2) selgitab permutatsioonide,
kombinatsioonide ja variatsioonide
tdhendust ning leiab nende arvu;

3) selgitab s6ltuvate ja séltumatute
siindmuste korrutise ning valistavate ja
mittevalistavate suindmuste summa
tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud
stiindmuste tden&osusi;

Faktoriaal. Permutatsioonid,
kombinatsioonid ja variatsioonid.
Juhuslik sindmus, kindel ja vBimatu
stindmus.

Suhteline sagedus, statistiline tden&osus.
Klassikaline tdendosus. Geomeetriline
tdendosus.

SOltuvad ja s6ltumatud suindmused.
Valistavad ja mittevélistavad sindmused.
Tdendosuste liitmine ja korrutamine.
Reaaleluliste tlesannete lahendamine.
Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse
esitamine tabelina ja jaotushulknurgana.




4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse
olemust ning juhusliku suuruse
arvkarakteristikute (keskvééartus, mood,
mediaan, standardhélve) tdhendust;
kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;

5) selgitab valimi ja tldkogumi mdisteid
ning andmete sustematiseerimise ja
statistilise otsustuse usaldatavuse tahendust;
teab valimi koostamise pdhimétteid;

6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel
jareldusi jaotuse voi uuritava probleemi
kohta;

7) selgitab valimist hinnatud
arvkarakteristiku usalduspiirkonna mdistet,
leiab jaotusfunktsiooni abil Gldkogumi
keskvéaartuse usalduspiirkonna;

8) koostab IKT vahendite abil tabeleid ja
graafikuid andmete ja jaotuse
visualiseerimiseks;

9) visualiseerib IKT vahendite abil kahe
juhusliku suuruse hajuvusdiagrammi,
kirjeldab s6ltuvuse tugevust
korrelatsioonikordaja abil;

10) pustitab uurimiskisimuse, kogub
vajaliku andmestiku, analliisib seda
statistiliste vahenditega IKT abil ja hindab
vBimalikke statistiliste otsustustega seotud
vigu.

Pidev juhuslik suurus ja selle esitamine
graafikuna. Juhusliku suuruse
arvkarakteristikud: keskvaéartus, mood,
mediaan, dispersioon, standardhélve.
Binoomjaotus. Normaaljaotus.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
slistematiseerimine.

Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel.
Sektordiagramm, histogramm,
tulpdiagramm.

Statistilise andmestiku analtiisimine Ghe
tunnuse jargi.

Statistilise otsustuse usaldatavus
keskvéartuse usaldusvahemiku naitel,
usaldusnivoo, usaldusvahemik.
Korrelatsioonivéli (hajuvusdiagramm).
Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete
I&hendamine sirge abil.

7.kursus. Funktsioonid. Arvjadad

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja tldtéhist
ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
moisteid;

2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni
omadusi; skitseerib graafikuid ning
joonestab neid nii paberil kui ka arvutis;

3) leiab valemiga esitatud funktsiooni
maéramispiirkonna, nullkohad, positiivsus-
ja negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui
ka arvutis; kontrollib, kas funktsioon on
paaris vOi paaritu ja anallisib arvutipdhiselt
nende graafikute simmeetria omadusi;

4) kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku
seost funktsioonide y = f (X)+ a,
y=f(x+a),y="f(ax),y=af (x)
graafikutega, visualiseerib vastavaid seoseid
arvutis konkreetsete ndidetega;

5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja
geomeetrilise jada ning hadbuva
geomeetrilise jada moistet;

Funktsioonid y=ax+b, y=ax?+bx+c, y=a/x
(kordavalt). Funktsiooni mdiste ja Gldtahis.
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=x%, y=1x,
y=3Vx ja graafikud ja omadused.
Liitfunktsioon.

Poordfunktsioon.

Funktsioonide y=f(x), y=f(x)+a, y=f(x+a),
y=f(ax) ja y=af(x) graafikud arvutil.
Arvjada mdiste, jada tldliige, jadade liigid.
Aritmeetiline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada tldliikme valem ning
esimese n liilkme summa valem.
Geomeetriline jada, selle omadused.




6) selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise
jada uldliikme valemeid ning tuletab nende
jadade n esimese lilkme summa valemid
ning h&dabuva geomeetrilise jada summa
valemi;

7) selgitab jada piirvaartuse olemust ning
arvutab piirvadrtuse; teab arvude m ja e
tahendust;

8) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil. TAlgib need
matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja
esitleb saadud tulemusi.

Geomeetrilise jada tldliikme valem ning
esimese n liltkme summa valem. Arvjada
piirvaartus.

Piirvaartuse arvutamine.

Héaébuv geomeetriline jada, selle summa.
Arv e piirvaartusena.

Ringjoone pikkus ja ringi pindala
piirvdirtusena, arv . Rakendusiilesanded.

8.kursus. Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Opilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise olemust;

2) lahendab reaalelulisi liitprotsendilise
kasvamise ja kahanemise probleeme, hindab
kriitiliselt saadud tulemusi;

3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh
funktsiooni y = ¢* omadusi;

4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle
omadusi; logaritmib ning potentseerib
lihtsamaid avaldisi, vahetab logaritmi alust;
5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle
omadusi;

6) oskab leida eksponent- ja
logaritmfunktsiooni pédérdfunktsiooni;
7) joonestab paberil ja tarkvaraliste
lahenduste abil eksponent- ja
logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb
graafikult funktsioonide omadusi;

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvdrrandeid ning -vorratusi

(loga f(x) suurem/vaiksem kui loga g(x));
9) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised
probleemid,

mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste
mudelite abil. Tdlgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tdlgendab, hindab ja esitleb saadud
tulemusi.

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Eksponentfunktsioon, selle graafik ja
omadused.

Arvu logaritm, kiimnendlogaritm,
naturaallogaritm.

Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele.
Logaritmfunktsioon, selle graafik ja
omadused.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni
poordfunktsiooni leidmine.

Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende
lahendamine.

Eksponent- ja logaritmvdrratus, nende
lahendamine.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
Kirjeldamine ja lahendamine
eksponentsiaalsete ja/vdi logaritmiliste
mudelite abil.




9.kursus. Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis

Opilane:

1) selgitab funktsiooni perioodilisuse
madistet ning leiab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;

2) joonestab nii paberil kui ka tarkvaraliste
lahenduste abil siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb
graafikutelt nende funktsioonide omadusi;
3) leiab algebraliselt lihtsamate
trigonomeetriliste vorrandite erilahendid
etteantud piirkonnas, kasutades ldlahendi
valemit vdi funktsiooni graafikut;

4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja
tuletise mdistet ning tuletise flusikalist ja
geomeetrilist tdhendust;

5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate
funktsioonide kaudu;

6) rakendab funktsioonide summa, vahe,
korrutise ja jagatise tuletise leidmise
eeskirja, leiab funktsiooni esimese ja teise
tuletise ning liitfunktsiooni tuletise,
kasutades etteantud tuletiste tabelit.

Funktsiooni perioodilisus ja periood.
Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
graafik ning omadused.

M@disted arcsin m, arccos m, arctan m.
Trigonomeetriliste vBrrandite erilahendite
leidmine etteantud piirkonnas, kasutades
uldlahendi valemit v&i funktsiooni
graafikut. Graafikute joonestamine paberil
ja arvutis. Funktsiooni piirvaartus ja
pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni
muut.

Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tdus.
Funktsiooni tuletis.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdéhendus.
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 tuletis.
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.
Tuletiste tabel.

10.kursus. Tuletise rakendused

Opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja
vorrandi etteantud kohal, kontrollib saadut
tarkvaraliste lahenduste abil;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletise
margiga, funktsiooni ekstreemumi moistet
ning ekstreemumi leidmist;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud, ekstreemumid,
funktsiooni graafiku kumerus- ja
ndgususvahemikud ning k&&nupunkti,
kontrollib saadut tarkvaraliste lahenduste
abil;

4) uurib ainekavas etteantud funktsioone
taielikult ja skitseerib funktsiooni leitud
omaduste pdhjal selle graafiku, kontrollib
saadut tarkvaraliste lahenduste abil,

5) leiab funktsiooni suurima ja véhima
vadrtuse etteantud I6igul;

6) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on Kirjeldatavad ja
lahendatavad Gpitud funktsioonide kui
mudelite uurimise abil. Tolgib need
matemaatika keelde, lahendab

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand.
Hetkkiirus ja kiirendus.

Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni
ekstreemum, ekstreemumkoht,
ekstreemumpunkt; ekstreemumi olemasolu
tarvilik ja piisav tingimus.

Funktsiooni suurim ja vahim véartus 18igul.
Funktsiooni graafiku kumerus- ja
ndgususvahemikud, kaanupunkt.
Funktsiooni uurimine tuletise abil.
Funktsiooni graafiku skitseerimine
funktsiooni omaduste pdhjal ja selle
kontrollimine arvutis. Ainealaste ja
reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja
lahendamine dpitud funktsioonide abil (sh
ekstreemumiilesanded).




matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja
esitleb saadud tulemusi.

11.kursus. Integraal. Planimeetria

Opilane:

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab
lihtsamate funktsioonide méaramata
integraale pohiintegraalide tabeli ja
integraali omaduste jargi;

2) selgitab kdvertrapetsi mdistet ning
rakendab madratud integraali leides
Newtoni-Leibnizi valemit;

3) arvutab maéaratud integraali abil
kdvertrapetsi pindala, mitmest osast
koosneva pinnatiiki ja kahe kdveraga
piiratud pinnatiki pindala ning lihtsama
poordkeha ruumala;

4) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende
elementide omadusi, kujutab vastavaid
kujundeid joonisel; uurib IKT vahendite abil
geomeetriliste kujundite omadusi ning
kujutab vastavaid kujundeid joonisel,

5) lahendab planimeetria arvutusulesandeid
ja lihtsamaid tbestusulesandeid:;

6) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad
tasandigeomeetrias Opitud kujundite
omadustega. Tdlgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Algfunktsioon. Mé&&ramata integraal ja selle
omadused.

Kdvertrapets. Maaratud integraal ja selle
omadused.

Newtoni-Leibnizi valem. Tasandilise
kujundi pindala ja poérdkeha ruumala
arvutamine integraaliga.Integraalide tabel.
Kolmnurk, selle sise- ja valisnurk,
kolmnurkade sarnasuse tunnused,
kolmnurga sisenurga poolitaja, selle
omadus. Kolmnurga sise- ja imberringjoon.
Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus.
Kolmnurga keskldik, selle omadus.
Meetrilised seosed téisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid.

Kumera hulknurga sisenurkade summa.
Hulknurkade sarnasus. Sarnaste
hulknurkade imbermdd6tude suhe ja
pindalade suhe.

Hulknurga sise- ja imberringjoon.
Roopkulik, selle liigid ja omadused.
Trapets, selle liigid.

Trapetsi keskl6ik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.
Ringjoone I6ikaja ning puutuja.

Ka0l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga
pindala.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine tasandigeomeetria abil.

12.kursus. Sirge ja tasand ruumis

Opilane:

1) kirjeldab ja méaarab punkti asukoha
ruumis koordinaatide abil;

2) selgitab ja rakendab ruumivektori
maistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite
kollineaarsuse ja komplanaarsuse tunnuseid
ning vektorite skalaarkorrutist;

3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid
asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse,
vektori pikkuse ning kahe vektori vahelise
nurga;

5) méarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe
tasandi vastastikuse asendi ning arvutab
nendevahelise nurga stereomeetria
ulesannetes;

6) tunneb &ra ainealased ja -vélised
probleemid, mis on lahendatavad
ruumigeomeetrias dpitud seoste abil. Tdlgib

Ristkoordinaadid ruumis.

Punkti koordinaadid ruumis.

Kahe punkti vaheline kaugus.

Punkti kohavektor ja vektori koordinaadid
ruumis.

Vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega.
Vektorite skalaarkorrutis.

Kahe vektori vaheline nurk.

Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus.
Kahetahuline nurk.

Kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi
vastastikused asendid ning nendevaheline
nurk stereomeetria tlesannetes.
Kiivsirged.

Kolme ristsirge teoreem.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine ruumigeomeetria abil.




need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

13.kursus. Stereomeetria

Opilane:

1) omab suisteemse ettekujutuse
hulktahukate ja pdordkehade liikidest,
tuletab nende pindala ja ruumala arvutamise
valemeid;

2) kujutab joonisel prismat, puramiidi,
silindrit, koonust ja kera ning nende
lihtsamaid I6ikeid tasandiga;

3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning
nende kehade ja tasandi I8ike pindala;

4) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on mudeldatavad
ruumigeomeetrias dpitud kujunditega ja
nende omadustega. Tdlgib need
matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Hulktahukas. Korraparased hulktahukad.
Prisma ja puramiid, nende pindala ja
ruumala.

Poordkehad. Silinder, koonus ja kera, nende
pindala ja ruumala.

Silindri, koonuse ja kera pindala ning
ruumala valemite tuletamine.
Hulktahukate ja p66rdkehade 16iked
tasandiga.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine ruumigeomeetria abil.

14.kursus. Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

Opilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise
ning selle protseduuride tldist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks
vajalikke meetodeid ja funktsioone;

3) kasutab mdningaid loodus- ja
majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning
meetodeid;

4) lahendab tekstiilesandeid sobivalt valitud
strateegia abil;

5) markab reaalse maailma valdkondade
mdningaid matemaatikamudelitega
kirjeldatavaid seadusparasusi ja seoseid;

6) koostab kergesti modelleeritavate
reaalsuse nahtuste matemaatilisi mudeleid
ning kasutab neid tegelikkuse uurimiseks;
7) kasutab IKT vahendeid ainealaseid ja -
valiseid probleeme lahendades.

Matemaatilise mudeli tdhendus, nahtuse
modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine matemaatiliste mudelite abil,
kasutades kdigi eelnevate kursuste teemasid.
Tulemuste kontrollimine digivahenditega.




2.4 Kitsa matemaatika valikkursused

Opitulemused ja 6ppesisu

Valikkursus 1. Vorratused. Absoluutvaartus

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Vorratuse mdiste ja omadused.
. selgitab vOrratuse omadusi ning | Lineaarvdrratused. Ruutvdrratused.

vOrratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga
moistet;
selgitab  vOrratuste

. ning nende

susteemide lahendamisel  rakendatavaid
samasusteisendusi;

. lahendab lineaar-, ruut-  ja
murdvaorratusi ning lihtsamaid
vorratusesisteeme;

. kasutab arvutit, lahendades vorratusi
ja vOrratusesiisteeme;

. lahendab keerukamaid
murdvaorratusi;

. lahendab absoluutvaartusi
sisaldavaid vdrrandeid:;

. joonestab absoluutvaartusi
sisaldavate funktsioonide graafikuid,;

. lahendab absoluutvaartusi

sisaldavaid vOrratusi.

Intervallmeetod. Lihtsamad murdvérratused.
Raskemad  murdvdrratused.  VOrratuste
tObestamine.  VOrratusesusteemid.  Arvu
absoluutvéartus.  Uhte  absoluutvéartust
sisaldavad vdrrandid. Mitut absoluutvaartust
sisaldavad vdrrandid. Uhte absoluutvaartust
sisaldavate funktsioonide graafikud. Mitut
absoluutvaartust sisaldavate funktsioonide
graafikud. Uhte absoluutvaartust sisaldavad
vorratused. Mitut absoluutvaartust
sisaldavad vOrratused.

Valikkursus 2. V8rrandid ja vorrandististeemid

Opilane:

selgitab vdrduse, samasuse ja
vorrandi, vorrandi lahendi, vBrrandi- ja
vOrratusesisteemi lahendi ning lahendihulga
moistet;

selgitab vdrrandite ning nende
ststeemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

lahendab Uhe tundmatuga lineaar-,
ruut-, murd- ja lihtsamaid juurv@rrandeid
ning nendeks taanduvaid vdrrandeid;
lahendab lihtsamaid ht
absoluutvéartust sisaldavaid vorrandeid;
lahendab vdrrandististeeme;
lahendab tekstllesandeid vorrandite
(vorrandististeemide) abil.

Vordus, vorrand, samasus.

Vorrandite samavaarsus,
samavaarsusteisendused.

Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvérrandid (kuni
kaks juurt) ning nendeks taanduvad
vorrandid.

Valikkursus 3. Trigonomeetrilised vorrand

id

Opilane:

selgitab funktsiooni perioodilisuse
mdistet ning siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni maistet;

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

leiab lihtsamate trigonomeetriliste

vOrrandite tldlahendid ja erilahendid

Funktsiooni perioodilisus

Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
graafik ning omadused Maisted arcsin m,
arccos m, arctan m.

Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid
Summa teisendamine korrutiseks
Homogeensed trigonomeetrilised vorrandid.
Abinurga vote.




etteantud piirkonnas, lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi vorratusi.

Valikkursus 4. Planimeetria

Opilane:

. tunneb pdhilisi kolmnurgaga
seonduvaid mdisteid ja valemeid;

. lahendab kolmnurga meetrikaga
seonduvaid ulesandeid;

. teisendab kraadim&ddu
radiaanmo0dduks ja vastupidi;

. arvutab ringjoone kaare kui
ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui
ringi osa pindala;

Kolmnurk Kolmnurkade liigitus Kolmnurga
mediaanid

Kolmnurga nurga poolitaja

Pythagorase teoreem, Eukleidese teoreem
Meetrilised seosed kolmnurgas

Taisnurkse kolmnurga trigonomeetria
Kolmnurga pindala valemid Siinus- ja
koosinusteoreem Kolmnurga lahendamine
Rakendusulesanded

Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori

. lahendab trigonomeetria abil pindala Ruut

kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala; | Ristkilik Romb Rdopkulik Trapets

. teab nelinurkadega seonduvaid KddInelinurk

valemeid,; Kumerad hulknurgad Kombineeritud

. lahendab nelinurkadega seonduvaid | kujundid Rakendusulesanded

ulesandeid;

. lahendab ulesandeid kombineeritud

kujunditele.

Valikkursus 5. Ettevalmistus riigieksamiks

Opilane: Arvutamine (kordamine)

. lihtsustab ratsionaalavaldisi; Ratsionaalavaldiste lihtsustamine
. lihtsustab irratsionaalavaldisi; (kordamine)

. lahendab trigonomeetria abil | Irratsionaalavaldiste lihtsustamine
planimeetriaga seonduvaid ulesandeid; (kordamine)

. teisendab trigonomeetrilisi avaldisi; | Planimeetria + trigonomeetria (kordamine)
. joonestab trigonomeetriliste | Trigonomeetrilised taandamisvalemid

funktsioonide graafikuid ning uurib neid,

. lahendab graafikute abil lihtsamaid
trigonomeetrilisi vorrandeid ja -vorratusi;

. lahendab vektorite abil
planimeetriaga seonduvaid tilesandeid;

. oskab sirge ja ringjoone vdrrandite
abil lahendada planimeetriaga seonduvaid
ulesandeid;

. lahendab aritmeetilise ja
geomeetrilise jadaga seonduvaid ulesandeid,;
. lahendab eksponentvdrrandeid;
tunneb eksponentfunktsiooni omadusi;

. lahendab  logaritmvdrrandeid ja;
tunneb logaritmfunktsiooni omadusi;
. lahendab ulesandeid tuletise

rakendustele;
. lahendab
Ulesandeid.

ruumigeomeetria

(kordamine)

Trigonomeetriliste avaldiste teisendamine
(kordamine)

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud
ja nende uurimine (kordamine)

Vektor tasandil (kordamine)

Joone vdrrand tasandil (kordamine)
Tdendosusteooria (kordamine)  Statistika
(kordamine)

Jadad (kordamine)
Eksponentfunktsioon,
(kordamine)
Logaritmid (kordamine)
Tuletis ja tema rakendused (kordamine)
Ruumigeomeetria (kordamine)

eksponentvdrrandid




