III AINEVALDKOND “MATEMAATIKA”

1. Valdkonnapadevus

Matemaatikadpetuse eesmérk glimnaasiumis on kujundada dpilastes eakohane matemaatikapédevus,
mis annab vahendid ja mdddikud meid {imbritseva maailma uurimiseks ja kirjeldamiseks.
Matemaatikapddevus holmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse, kultuurilise ja
isikliku rolli mdistmist ja véirtustamist. Koik see on seotud igapédevaeluliste ja teaduslike
probleemide lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise pohioskuste saavutamist.
Matemaatika Opetusega taotletakse, et giimnaasiumi 10puks kujuneks vilja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv doppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

2) leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle lahendamiseks;

3) modelleerib probleemi matemaatiliselt, st tdlgib probleemi matemaatika keelde;

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

5) kasutab oskuslikult matemaatika stimboolikat ja keelt;

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

2. Ainetundide jaotus. Kursuste arv.

Ainevaldkonna dppeained on kitsas matemaatika ja lai matemaatika, mille kohustuslikud kursused
on jargmised:
Kitsas matemaatika — 8 kohustuslikku kursust:

»Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused; , Trigonomeetria®; ,,Vektor tasandil. Joone
vorrand®; ,, TOendosus ja statistika“; ,,Funktsioonid I‘; ,,Funktsioonid II*; ,,Planimeetria. Integraal®;
,.Stereomeetria®.

Lai matemaatika — 14 kohustuslikku kursust:

»Avaldised ja arvuhulgad; ,,VOrrandid ja vorrandisiisteemid®; ,,Vorratused. Trigonomeetria 1%
»Irigonomeetria II; ,,Vektor tasandil. Joone vorrand; ,, TOendosus, statistika®; , Funktsioonid.
Arvjadad®; ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon®; ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni

piirvédrtus ja tuletis®; ,,Tuletise rakendused®; ,,Integraal. Planimeetria®; ,,Sirge ja tasand ruumis®;
»Stereomeetria“; ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*.

Valikkursused:

“Matemaatika riigieksamiks valmistumine I”’; “Matemaatika riigieksamiks valmistumine II”

3. Loiming, iilldpadevused, labivad teemad

Matemaatika Oppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku Oppekava iildosas kirjeldatud
iildpiadevuste arengut. Uldpidevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete eesmirgipirane
16imimine teistesse valdkondadesse kuuluvate Oppeainetega ning ldbivate teemade Opilase jaoks
tahenduslik késitlemine. Selle tulemusel kujuneb Opilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja
oskusi erinevates olukordades, kujundada enda véartushoiakuid ja -hinnanguid ning vdimalus
omandada ettekujutus {ihiskonna kui terviku arengust.
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3.1. Loiming

Matemaatikadpetus l0imitakse teiste ainevaldkondade Opetusega- Opilastel kujuneb teistes
ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite kasutamise kaudu arusaamine
matemaatikast kui oma universaalse keele ja meetoditega teisi ainevaldkondi toetavast ning 16imivast
baasteadusest. Teistest ainevaldkondadest tulenevate iilesannete kasutamine annab Opilastele
ettekujutuse matemaatika rakendusvdimalustest ning seotusest iimbritseva keskkonnaga.

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Matemaatikas kasutatakse voorkeelseid termineid, mille algkeelse
tadhenduse tutvustamine voOib aidata Opilasel vodrkeele loogikat paremini moista. Matemaatika
Oppimisel on tihti vaja ja saab kasutada voorkeelseid teabeallikaid. Loodusained. Tihedat koost66d
saab matemaatikadpetaja teha loodusvaldkonna ainete Opetajatega. Uurimuslik dpe loodusainetes
eeldab, et Opilased oskavad vaatluste ja eksperimentide kédigus kogutud andmeid analiiiisida ning
esitleda vaatluste ja eksperimentide tulemusi graafiliselt, diagrammidena, tabelitena.

Sotsiaalained. Ulesannete lahendamise kaudu areneb oskus infot mdista ja valida: eristada olulist
ebaolulisest, leida (tekstist, jooniselt vm) antud probleemi lahendamiseks vajalikud andmed.
Ulesande lahenduse vormistamine arendab oma mdtete selgelt, liihidalt ja tipselt viljendamise oskust.
Koos matemaatika mdistetega saab anda Opilastele teavet sellistest olulistest iihiskonda puudutavatest
kiisimustest nagu rahvastiku struktuur, erinevate sotsiaalsete gruppide osakaal selles, isiklik- ja
riigieelarve, palk ja maksud, intressid, viivised, kiirlaenude vOtmise ohud ja protsendipunkti
kasutamine igapdevaelus jne. Sotsiaalvaldkonnast parinevaid andmeid kasutatakse statistika elemente
kisitlevate matemaatika teemade juures. Opitakse kasutama erinevaid teabekeskkondi, hindama
nditeks meedias avaldatud diagrammide tdelevastavust statistikas Opitu pohjal. Loogiline arutlemine
ja faktidele toetuv mdtlemine aitab inimestel elus vastu votta digeid otsuseid. Praktilised t66d,
riihmat66d ja projektis osalemine kujundab koostdovalmidust ja iiksteise toetamist ja teineteisest
lugupidamist.

Kunstiained. Kujundite oluliste tunnuste liigitamine ja stimbolite kasutamine on kunsti lahutamatu
osa, nagu ka piltidel olevate erinevate esemete/ndhtuste tunnuste vordlemine ja liigitamine. Loimingu
tulemusel oskavad Opilased mirgata arvutiprogrammidega joonistatud graafikute ilu, nidha erinevate
geomeetriliste kujundite ilu oma kodus ja timbritsevas looduses, vajadusel leida tuttavate kujundite
pindala ja ruumala. Muusikas véljendatakse intervalle, taktimodtu ja noodiviltust harilike murdudena.
Liikumisdpetus. Arvandmete tdlgendamise oskus véljendub vahetult sporditulemuste vordlemises ja
edetabelites esitatava info moistmises. Tekstiilesannete kaudu saab selgitada tervislike eluviiside,
litkumise ja sportimise tdahtsust inimese tervisele ning meditsiinisaavutuste olulisust. Objektiivsete
arvandmete alusel saab hinnata oma tervisekditumist, nditeks arvutil to6tamisega kaasnevaid
terviseriske, suhkrukogust toiduainetes, litkluskditumist (kiirus, ndhtavus) jms. Fiiiisiline tegevus ja
liikumine aitavad kaasa iihikute ja mddtmissiisteemidega seotud pdhimdistete omandamisele. Uhe
matemaatikas kisitletava tegelikkuse mudeli ehk kaardi jirgi orienteerumise oskust Opitakse
litkumisopetuse tundides. Jarjepidevus, tipsus ja koige lihtsama ning parema lahenduskiigu leidmine
on nii matemaatika kui spordi lahutamatu osa.

Tehnoloogia. Késit6d ja kodunduse ning t66 ja tehnoloogiadpetuse tundides tehtavate toode
kavandamisel ja valmistamisel viiakse ldbi praktilisi modtmisi ja arvutusi, loetakse ja tehakse
jooniseid jms.
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3.2. Uldpédevused

Matemaatika ainekava tildpddevused keskenduvad sellele, et Opilastel areneksid oskused ja hoiakud,
mis toetavad igapdevaelus, Oppimises ja tooturul hakkama saamist. Matemaatika Oppimisel
omandatavad iildpadevused pole ainult seotud arvutamise ja arvutamisoskustega, vaid hdlmavad ka
laiemalt oskuseid.

1) Kultuuri- ja vidrtuspiddevus — suutlikkus hinnata inimsuhteid ja tegevusi iildkehtivate
moraalinormide seisukohast; tajuda ja viddrtustada oma seotust teiste inimestega, iihiskonnaga,
loodusega, oma ja teiste maade ja rahvaste kultuuripdrandiga ning niitidiskultuuri siindmustega;
véairtustada loomingut ja kujundada ilumeelt; hinnata iildinimlikke ja {ihiskondlikke viirtusi,
védrtustada inimlikku, kultuurilist ja looduslikku mitmekesisust; teadvustada oma vairtushinnanguid.
Matemaatika Opetab védrtustama tapsust, jarjepidevust, vastutustundlikkust ja ausust. Matemaatika
abil madistetakse ka teaduse ja tehnoloogia arengu tihtsust {ihiskonnas. Samuti dpitakse tunnustama
matemaatika ajalugu ja selle tahtsust kultuuris.

2) sotsiaalne ja kodanikupéidevus — suutlikkus ennast teostada; toimida aktiivse, teadliku, abivalmi
ja vastutustundliku kodanikuna ning toetada iihiskonna demokraatlikku arengut ja Eesti riiklikku
iseseisvust; teada ja jirgida tihiskondlikke vdirtusi ja norme; austada erinevate keskkondade reegleid
ja thiskondlikku mitmekesisust, religioonide ja rahvuste omapira; teha koostddd teiste inimestega
erinevates situatsioonides; aktsepteerida inimeste ja nende védrtushinnangute erinevusi ning
arvestada neid suhtlemisel.

3) eneseméiratluspidevus — suutlikkus mdista ja hinnata iseennast, oma norku ja tugevaid kiilgi;
analiilisida oma kiitumist erinevates olukordades; kdituda ohutult ja jargida tervislikke eluviise;
lahendada suhtlemisprobleeme. Matemaatika iilesanded ja probleemid annavad dpilastele voimaluse
seada oma eesmadrke ja arendada enesedistsipliini, samuti dpetavad need ka vastutust oma dppimise
ja arengu eest. Opilased dpivad hindama oma oskusi ja pingutusi ning oma t6d organiseerima.

4) opipidevus — suutlikkus organiseerida dppekeskkonda individuaalselt ja rithmas ning hankida
oppimiseks, hobideks, tervisekditumiseks ja karjddrivalikuteks vajaminevat teavet; planeerida
Oppimist ja seda plaani jdrgida; kasutada Opitut erinevates olukordades ja probleeme lahendades;
seostada omandatud teadmisi varemdpituga; analiilisida oma teadmisi ja oskusi, motiveeritust ja
enesekindlust ning selle pdhjal edasise dppimise vajadusi; Opipadevus viitab dpilase vdimele
iseseisvalt ja tohusalt Oppida, seada eesmirke ja planeerida oma tegevusi. Matemaatika nduab
jérjepidevat harjutamist ja analiilisivdimet, mis aitab arendada organiseeritud ja silistemaatilist
lahenemist dppimisele.

5) suhtluspadevus — suutlikkus ennast selgelt, asjakohaselt ja viisakalt véljendada nii emakeeles kui
ka voorkeeltes, arvestades olukordi ja mdistes suhtluspartnereid ning suhtlemise turvalisust; ennast
esitleda, oma seisukohti esitada ja pdhjendada; lugeda ning eristada ja mdista teabe- ja tarbetekste
ning ilukirjandust; kirjutada eri liiki tekste, kasutades korrektset viitamist, kohaseid keelevahendeid
ja sobivat stiili; védrtustada Oigekeelsust ja viljendusrikast keelt ning kokkuleppel pdhinevat
suhtlemisviisi;

Matemaatika aitab arendada selget ja tipset eneseviljendusoskust. Opilasi julgustatakse sdnastama
oma motteid ja arutlema matemaatiliste probleemide iile, kasutades tépseid termineid ja loogilist
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pohjendamist. Matemaatikas viljendatakse ideid nii kirjalikult kui ka suuliselt, arendades
suhtlemisoskust ja kriitilist mdtlemist.

6) matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane padevus — suutlikkus kasutada
matemaatikale omast keelt, siimboleid, meetodeid koolis ja igapdevaelus; suutlikkus kirjeldada
iimbritsevat maailma loodusteaduslike mudelite ja mdotmisvahendite abil ning teha tdenduspdhiseid
otsuseid; moista loodusteaduste ja tehnoloogia olulisust ja piiranguid; kasutada uusi tehnoloogiaid
eesmargipdraselt;Matemaatiline pddevus on oskus rakendada matemaatilisi teadmisi ja oskusi
probleemide lahendamiseks, mustrite dratundmiseks ja lahenduskdikude leidmiseks. See péddevus
holmab arusaamist numbritest, geomeetrilistest kujunditest, modtmistest, arvutustest ning erinevatest
matemaatilistest moistetest ja mudelitest.

7) ettevotlikkuspadevus — suutlikkus ideid luua ja ellu viia, kasutades omandatud teadmisi ja oskusi
erinevates elu- ja tegevusvaldkondades; ndha probleeme ja neis peituvaid vdimalusi, aidata kaasa
probleemide lahendamisele; seada eesmirke, koostada plaane, neid tutvustada ja ellu viia; korraldada
ithistegevusi ja neist osa votta, ndidata algatusvdimet ja vastutada tulemuste eest; reageerida loovalt,
uuendusmeelselt ja paindlikult muutustele; votta arukaid riske; rakendada finantskirjaoskust.

8) digipiddevus — suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks kiiresti muutuvas
ithiskonnas nii dppimisel, kodanikuna tegutsedes kui ka kogukondades suheldes; leida ja séilitada
digivahendite abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusvdirsust; osaleda digitaalses
sisuloomes, sh tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja kasutamisel; kasutada
probleemilahenduseks sobivaid digivahendeid ja votteid, suhelda ja teha koostodd erinevates
digikeskkondades; olla teadlik digikeskkonna ohtudest ning osata kaitsta oma privaatsust,
isikuandmeid ja digitaalset identiteeti; jirgida digikeskkonnas samu moraali- ja vairtuspohimotteid
nagu igapdevaelus. Kaasaegne matemaatikadpe holmab digivahendite kasutamist — néiteks
kalkulaatorite, graafikute koostamise tarkvara ja interaktiivsete dppeplatvormide abil. Digipddevus
on oluline, kuna see annab Opilastele voimaluse tutvuda tehnoloogiaga, mis on vajalik matemaatiliste
protsesside visualiseerimiseks ja andmete analiilisimiseks.

Matemaatika dpetamise eesmirk arendada Opilastes oskusi, mis on kasulikud igapdevaelus ja todturul
ning toetavad kriitilist motlemist ja enesejuhtimise oskusi. Need padevused aitavad Opilastel kasvada
ithiskonnateadlikeks ja vastutustundlikeks liikmeteks, kes saavad hakkama nii isiklikus kui ka todelus.

3.3. Libivad teemad

Libivad teemad giimnaasiumi matemaatika Oppekavas on tihedalt seotud laiemate hariduse
eesmadrkide ja vddrtustega. Matemaatika aitab Opilastel arendada oskusi ja teadmisi, mis toetavad elu-
ja toodalaseid valikuid, sotsiaalset vastutustundlikkust, kodanikualgatust, kultuurilist identiteeti,
meediakasutust, tehnoloogia mdistmist ja tervislikku eluviisi.

1. Elukestev 0pe ja karjairi kujundamine

Matemaatika arendab dpilaste loogilist motlemist ja probleemide lahendamise oskuseid, aitab
Opilastel arendada usku oma vdimetesse, mis omakorda toetab elukestva Oppe ja teadlikult tehtud
elukutse valikute tegemist.

2. Keskkond ja jatkusuutlik areng
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Matemaatikas Opetatavad statistika ja analiilisioskused aitavad Opilastel moista ja analiilisida
keskkonnaalaseid andmeid. Néiteks, kuidas analiilisida keskkonnaga seotud statistikat voi
prognoosida ressursside tarbimist. Matemaatika on oluline tooriist keskkonnateadlikkuse ja
jatkusuutlikkuse kiisimuste lahendamiseks.

3. Kodanikualgatus ja ettevotlikkus

Matemaatika aitab Opilastel arendada analiititilist motlemist, mis on oluline ettevdtlikkuses ja
kodanikualgatustes. Opilased vdivad kasutada matemaatikat dri- ja rahanduse analiiiisimiseks, samuti
oppida, kuidas teha teadlikke ja vastutustundlikke finantsotsuseid. Samuti aitab matemaatika moista
ithiskonna toimimist ja toetada kodanikualgatuse lahenduste otsimist.

4. Kultuuriline identiteet
Matemaatika Opetab motlema siisteemselt ja analiiiisivalt, arendades kultuuriliselt teadlikku ja
mitmekesist motlemist. FErinevad kultuurid vdivad erinevalt ldheneda matemaatikale ja
matemaatilistele lahendustele, ning see vOib aidata Opilastel mdista kultuuride mitmekesisust ja
vadrtustada neid eripérasid.

5. Teabekeskkond ja meediakasutus

Matemaatika aitab arendada kriitilist motlemist ja analiilisioskusi, mis on olulised meediamaailma
sisu ja allikate hindamisel. Opilased vdivad dppida, kuidas tdlgendada ja analiiiisida meediast saadud
numbrilisi andmeid voi statistikat, néditeks uuringutulemusi, uuringute ja valimistulemusi.

6. Tehnoloogia ja innovatsioon

Matemaatika on teaduse ja tehnoloogia aluseks. Opilased arendavad oskusi, mis vdimaldavad neil
kasutada matemaatilisi tooriistu ja tarkvara tehnoloogilistes rakendustes. Matemaatika on tihedalt
seotud tehnoloogia arendamisega, aidates Opilastel moista algoritme, modelleerimist ja
andmeanaliiiisi, mis on olulised innovatsiooniks ja tehnoloogia rakendamiseks kiiresti muutuvas
maailmas.

7. Tervis ja ohutus

Matemaatika voib aidata Opilastel analiiiisida terviseandmeid, mdista statistikat tervisemdodikutest
vo1 moelda vilja meetodeid, kuidas suurendada elukvaliteeti. Tervislik eluviis ja ohutus soltuvad ka
matemaatilistest otsustest, niditeks toitumisalaste andmete analiiiisimisest voi turvalisuse hindamisest
statistiliste meetodite abil.

8. Viirtused ja kolblus

Matemaatika aitab Opilastel arendada ausust ja tépsust. Opilased Opivad, kuidas leida diged
lahendused ja pohjendada oma arvamusi loogiliselt. Matemaatika Opetab ka vastutust, sest iga viga
vOib viia vale tulemuse voi vale otsuseni, mis mojutab mitte ainult dpilast, vaid ka laiemat kogukonda.

4. Hindamine

Hindamine on dppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja dpilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle
kaudu oOpilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks
oppijaks. Hindamise tulemusena/abil saab Opilane tagasisidet oma edenemise kohta Oppimisel ja
dpistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii
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oppetegevuse kui iseenda paddevuste arendamiseks. Hindamisega toetatakse kooliastme lopuks
taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning valdkonnapéddevuse
saavutamist. Ainealaste teadmiste ja oskuste korval antakse tagasisidet ka iildpadevuste arengu ning
vadrtushoiakute ja -hinnangute kujunemise kohta. Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet
suunavate ja toetavate sonaliste hinnangute abil.

Oppeprotsessi kiigus rakendatakse kujundavat hindamist, kus Opilane saab tagasisidet oma
Opitulemuste saavutamise taseme ning tugevate kiilgede ja arenguvoimaluste kohta.

Kokkuvdttev hindamine toimub iildjuhul dppeperioodi voi mahuka dppeteema 16pul, et kontrollida
nii Oppetdos piistitatud eesmarkide kui ka riikliku dppekavaga sitestatud Spitulemuste saavutatust.
Kursuse kokkuvdttev hinne voib kujuneda dppeperioodi jooksul toimunud hindamise tulemusena,
seejuures arvestatakse, et hinnetel voib sdltuvalt t66 mahust olla erinev kaal.

Opilane kaasatakse hindamisprotsessi nii oma t66 hindamisel kui ka kaasdpilaste tagasisidestamisel.
Opilasele on dppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse, milliseid hindamisvahendeid
kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Opilast suunatakse dppeprotsessi kiigus oma
Oppimist ja plistitatud eesmirkide saavutamist analiiiisima ja reflekteerima.

Kirjalikke tilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t66 sisu, kuid podratakse tdhelepanu ka dpilase
keelekasutusele, sh erialaste terminite digele kasutusele ja digekirjale, mis tildjuhul ei mojuta todle
antavat hinnangut ja hinnet.

Erineva keerukusastmega teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise voimaldamiseks kasutatakse
mitmekesiseid hindamisviise ja -vorme, et veenduda dpitulemuste saavutamises. Selleks et paremini
aru saada Opilastel tekkinud raskustest, opiliinkadest voi lahendusideedest, saab hindamismeetodina
kasutada nditeks tagasiside testi nii paberil kui ka virtuaalses keskkonnas, kontrollt6dd, intervjuud,
diagnostilist testi, pdevikupidamist, dpilaste kirjutist, valjusti mdtlemist (ldbirdékimine), ilesannete
lahenduste esitlust jmt. Nimetatud meetodite pohjal saab dpilasele anda dppeteema kohta jooksvat
tagasisidet aine ning ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning dpilase hoiakute ja vdértuste kohta.
Kokkuvodtva hindamismeetodina sobib kirjaliku kontrollt6o voi testi korvale ka suuline teadmiste ja
oskuste kontroll.

Hindamisvahendi ja -viisi valik soltub piistitatud dppe-eesmérkidest ja eeldatavast dpitulemusest.
Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid:

1) faktide, protseduuride ja mdistete teadmine (meenutamine, dratundmine, info leidmine, arvutamine,
mootmine, klassifitseerimine;

2) teadmiste rakendamise oskus (meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine,
modelleerimine, rutiinsete iilesannete lahendamine jmt);

3) arutlemisoskus (pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine jmt).
Kooliastmehinne moodustub 14 kohustusliku ja 2 valikkursuse baasil.

5. Oppekorralduslikud erisused

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

Glimnaasiumis Oppetegevust kavandades ja korraldades teevad dpetajad koostodd, seejuures:

1) ldhtutakse Oppekava alusvédrtustest, iildpddevustest, valdkonnapéddevusest, taotletavatest
teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning dpitulemustest ja kooli dppekavas sédtestatud dppesisust ning
16imingust teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega;
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2) arvestatakse didaktika niiiidisaegsete kéasitluste ja ainevaldkonnas toimunud arengutega, voetakse
arvesse kohalikku eripdra, muutusi tihiskonnas ja maailmas ning seostatakse neid omavahel,

3) taotletakse, et dpilase dOpikoormus on mdddukas, jaotub dppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jétab
piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks, Opilast suunatakse oma Oppimist motestama ja
kavandama ning dpikoormust jagama;

4) luuakse voimalus rakendada teatud aja tagant e-Oppepdevi voi -nddalaid;

5) arvestatakse Opilaste eelteadmisi, huvisid, individuaalseid eripdrasid ja -vOoimeid, kasutatakse
diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid iilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud ja dpilasele tdhenduslikku késitlust, reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning
pakutakse Opiabi ja tuge dpivalikutes;

6) vodimaldatakse nii individuaalset kui ka koos teistega dpet, kujundatakse dpiharjumusi ja -oskusi,
motestatakse ja analiilisitakse Oppimist, suunatakse tegema teadvustatud ja teadlikke valikuid, votma
vastutust oma Oppimise eest;

7) opilasi kaasatakse Oppetegevuste kavandamisse ja juhtimisse, pakutakse voimalusi analiilisida ja
motestada Oppeprotsessi nii enda dppimise ja dpistrateegiate kui ka dpetaja juhitud Sppe korraldamise
aspektist;

8) kavandatakse aeg Opitava tdhenduslikkuse, eesmirkide, opitulemuste ning hindamiskriteeriumide
motestamiseks ning eneserefleksiooniks, dpitakse andma ja vastu vitma tagasisidet;

9) rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspdhist dpet, kasutatakse mitmekesiseid ja
kombineeritud Oppemeetodeid ning aktiivsust, loovust, koostodd ja analiilisi soodustavaid
oppetegevusi, laiendatakse Opilaste teadmisi mitmekiilgselt, tutvustatakse nditeid valdkonna
teadussaavutustest ja aktuaalsetest probleemidest, arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid;

10) rakendatakse ja kasutatakse niiiidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pdhinevaid
oppekeskkondi, -materjale ja -vahendeid, arendatakse info kriitilise otsimise ja hindamise pddevust,
arvestades autoridiguse ja uurijaeetikaga.

Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus valida koostdds dpilastega kisitletavat
oppesisu, ldhtudes Opilaste eelnevatest teadmistest ja oskustest ning arvestusega, et taotletavad
opitulemused oleksid saavutatud ning iild- ja valdkonnapéddevused kujundatud.

6. Oppekeskkonna erisused

Opilast toetava dpikeskkonna kujundamise aluseks on dppekava iildosas sitestatud sotsiaalse, vaimse
ja fiitisilise dpikeskkonna kujundamise pdhimdtted.
Matemaatika Opetamisel luuakse Opilastele Oppimist védrtustav keskkond, et tekiks positiivne
suhtumine dppimisse. Opilastele tagatakse jdukohased iilesanded ja eduvdimalus.
Opilastes arendatakse uskumust, et oma vdimekuse arendamiseks tuleb pingutada ning
ebadnnestumise korral tuleb rohkem harjutada voi kasutada teistsuguseid strateegiaid.
Oppekeskkond luuakse selline, kus iga Opilane saab maksimaalselt areneda, arvestades tema
individuaalsust ja potentsiaali, oskusi ja huve. Vaimselt ja emotsionaalselt toetavale dppekeskkonnale
on omane:
1) vastastikune lugupidamine, iiksteise aktsepteerimine ja abivalmidus;
2) iihised selged eesmirgid, kus nii Opetaja kui ka Opilased teavad, miks ning millisel eesmaérgil
midagi tehakse, ja on huvitatud nende eesmérkide saavutamisest;
3) toetav dhkkond, kus nii dpetajal kui ka dpilasel on lubatud katsetada, eksida ja oma vigu tunnistada;
tunnustatakse ideede ja arvamuste paljusust;
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4) jagatud vastutus, st Opetaja vastutab keskkonna ja dpitingimuste loomise eest ja dpilased Oppimise
eest.

Oluline on suunata dpilasi motlema teadmiste suhtelisuse iile, et dpilased teadvustaksid dppimist kui
teadmiste konstrueerimist, mitte kui faktide pdhe dppimist.

Kool vdimaldab:

1) Opet lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) korraldada ka mujal, nt
koolidues, arvutiklassis, looduses, muuseumides (nditeks: Loksa Giimnaasiumi muuseum, kus on A.
Borkvellile piihendatud tuba) ja virtuaalses dppekeskkonnas (nditeks: Foxcademy, Desmos);

2) vajaduse korral kasutada klassis internetiiihendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat,
tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte ning taskuarvutite komplekti.

7. Gumnaasiumi lopuks taotletavad teadmised, oskused
ja hoiakud

Kitsas matemaatika

Opilane:.

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

2) esitab igapdevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid mitmesammulisi
loogilisi jéreldusi;

3) leiab lihtsamale matemaatika iilesandele sobiva lahendustee sarnaste opitud strateegiate seast;

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

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

6) tdlgendab 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 teisenduskiike, kasutades matemaatilisi siimboleid ja
valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;

10) sooritab dpitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja kdsitleb matemaatilisi objekte tuttavas
kontekstis;

11) leiab matemaatilise sisuga liihitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni
paigutus tekstis vastab iildjoontes selle matemaatilise todtlemise sammude jarjekorrale;

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

13) moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

Lai matemaatika

Opilane:

1) kasutab lisaks Opitud rutiinsetele matemaatilistele argumentidele (teoreemid, valemid, meetodid)
ka rangeid matemaatilisi pohjendusi ja tdestusi ning esitab neid, arutledes seejuures loogiliselt ja
loovalt;

2) esitab igapdevateadmistel pohinevaid loogilisi argumente, teeb lihtsamaid mitmesammulisi
loogilisi jareldusi ja hindab erinevate argumentide tdesust ja kehtivusvaldkonds;
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3) leiab lihtsamale matemaatikaiilesandele sobiva lahendustee sarnaste Opitud strateegiate seast ning
analliiisib iihe ja sama iilesande erinevaid vdimalikke lahendusteid, vastavaid matemaatilisi
protseduure, saadud tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite kasutuspiire ning -
voimalusi;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist lahendusstrateegiat noudva
kompleksse probleemi lahendamiseks. Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist jarelduselt
jareldusele liikumist, hiipoteeside piistitamist, pohjendamist ja timberliikkamist;

5) tunneb dra matemaatikas Opitud mudelite abil lahenduvad reaalelu probleemid, esitab tuttava
reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

6) tolgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis ning kohandab &pitud
matemaatilist mudelit loovalt vastavalt muutunud tingimustele;

7) modelleerib kompleksset reaalelulist situatsiooni, méérates selleks vajalikud muutujad ja neile
pistitatud tingimused ning valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii eluliste
situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes Oppeainetes;

8) hindab erinevaid esitusvahendeid eesmargipédraselt ja probleemile vastavalt, kdib asjakohaselt ja
arusaadavalt {imber mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab kasutatavaid
esitusvahendeid probleemile vastavalt;

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

10) esitab sisukalt ja tdielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee voi argumentatsiooni (ka
digitaalselt) ja kasitleb 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 to6tlemise sammude jérjekorrale;

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.

8. Gimnaasiumi matemaatika Kkitsa ja laia kursuse oppe
Kirjeldus
Matemaatikadpetuse peamine eesmirk on matemaatikapddevuse kujundamine.

Kitsa matemaatika dpetamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest
iimbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Kitsa matemaatika eesmaérgi
saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, siimbolite, omaduste ja seoste,
reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate mottekdikude
esitamise kaudu. Giimnaasiumi matemaatika kitsa kursuse Oppe korraldamisel tuleb ldhtuda
jargmistest ainekavas margitud pShiseisukohtadest: kitsa matemaatika eesméark on dpetada aru saama
matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades,
tagades sellega sotsiaalse toimetuleku; kitsa kava jérgi Opetatakse kirjeldavalt ja niitlikustavalt,
matemaatiliste vididete pohjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on
rakendusiilesanded ja IKT tarkvara kasutamine.

Laias matemaatikas kisitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Rakendusiilesannete lahendamise korval on tihtsal kohal tdestamine ja pohjendamine.
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Laia matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond Iuuakse matemaatika moistete,
siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel
arutelul pohinevate mottekdikude esitamise kaudu. Lai matemaatika annab Opilasele vahendid ja
oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes.

Glimnaasiumi matemaatika laia kursuse Oppe korraldamisel tuleb ldhtuda jérgmistest ainekavas
margitud pohiseisukohtadest: lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest
ithiskonna arengus ning selle rakendamisest igapédevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja
tappisteadustes ning muudes iihiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse
rakendusiilesandeid, kasutades vastavat IKT tarkvara. Tdhtsal kohal on tdestamine ja pohjendamine.
Laias matemaatikas késitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, siimbolite, omaduste ja seoste,
reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekdikude
esitamise kaudu.

Matemaatika Opetusega taotletakse, et glimnaasiumi 10puks kujuneks vilja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv dppija, kes:

arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle lahendamiseks;
modelleerib probleemi matemaatiliselt, st tdlgib probleemi matemaatika keelde;

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

kasutab oskuslikult matemaatika stimboolikat ja keelt;

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

Liabivad teemad

Labiv teema ,,Elukestev Ope ja karjdéri kujundamine*

Labiv teema ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng*
Labiv teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus*
Labiv teema ,, Kultuuriline identiteet*

Labiv teema ,,Teabekeskkond ja meediakasutus*
Labiv teema ,,Tehnoloogia ja innovatsioon‘

3

Labiv teema ,, Tervis ja ohutus*
Labiv teema ,,Vdirtused ja kolblus*
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9. Valdkonna Kursused (kitsas matemaatika)

9.1. kursus “Arvuhulgad ja avaldised. Vorrandid ja vorratused”
Eesmiirgid:

korrata ja teadvustada arvude maailma ning arvutamise maailma pShimoisteid;

laiendada seda ratsionaal- ja irratsionaalavaldistele.

moista ja rakenda kursuses késitletud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

arutleda loogiliselt ja loovalt, formaliseerida lihtsamaid matemaatilisi mottekiike;

saavutada allkirjeldatud opitulemused nii, et Gpilane omandab tiiiipiilesandeid lahendades dppekavas
kirjeldatud oskused;

tunda dra matemaatikas opitud mudelite abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning esitab tuttava
reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

tolgendada ja hinnata saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0.
Eelduskursus(ed): pohikooli dppekavas kirjeldatud teadmised algebrast.

Loiming:

Arvu standardkuju, arvu 10 astmed - fiiiisika, keemia

Protsentiilesannete lahendamine seob keemia, fiilisika, bioloogia, geograafia, majandusdpetuse jne
matemaatikaga.

Ainesisene 10iming pdhikoolis omandatud algebra teadmistega.

Oppesisu:

Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude
hulk I ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutviirtus.
Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme modiste lildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena.Tehted astmetega ja
vordsete juurijatega juurtega.Vordus, vorrand, samasus.

Lineaar-, ruut- ja murdvorrandi lahendamine.

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvorratuste lahendamine.

Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate, tekstiilesannete lahendamine vdrranditega.
Vorrandite, vorratuste, vorrandi- ja vorratusesiisteemide lahendamine.

Vdrrandite, vorratuste, vorrandi- ja vorratusesiisteemide lahendihulkade leidmine ja kontrollimine
digivahendite abil.

Opitulemused:

Opilane:

1) leiab hulkade tthendi, tthisosa ja antud hulga osahulga;
2) eristab arvuhulki N; Z; Q; I ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid;
3) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;;

4) sooritab tehteid astmete ja juurtega (teine kuni neljas juur), teisendades viimased ratsionaalarvulise
astendajaga astmeteks;
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5) teisendab lihtsamaid (kaks tehet ja sulud) ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;
6) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;

7) lahendab {ihe tundmatuga lineaar- ja ruutvorrandeid ning -vOrratusi, samuti lihtsamaid
murdvorrandeid (maksimaalselt 2 murdu) ning tihe tundmatuga lineaarvdrratuste siisteeme

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme vorrandite ja vorrandisiisteemide abil.

9.2. kursus “Trigonomeetria”
Eesmargid:

saavutada allkirjeldatud opitulemused nii, et dpilane omandab tiitiptilesandeid lahendades dppekavas
kirjeldatud oskused;

tunda dra matemaatikas opitud mudelite abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning esitab tuttava
reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

tolgendada ja hinnata saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis.

Mabht: 35 oppetundi, lisandub iseseisev t60.

Eelduskursus(ed): pdhikooli dppekavas kirjeldatud teadmised trigonomeetriast ja geomeetriast.

Loiming: fliisika (vOnkumine, graafikute lugemine), geograafia (nurk, mdotmine, vOrdlemine),
joonestamine (tasapinnalised kujundid).

Oppesisu:

Nurga maiste tildistamine, radiaanmodt. Taiendusnurga valemid. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid (sina,cosa,tana) ja nende véartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360°
korral. Taandamisvalemid. Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y=sinx,
y=cosx ja y=tanx graafikute tundmine.

Trigonomeetria pohiseoste teadmine ja rakendamine. Siinus- ja koosinusteoreemi kasutamine.
Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine hulknurga pindala arvutamisel. Kolmnurga
lahendamine. Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala
arvutamine. Rakendusliku sisuga iilesannete lahendamine.

Opitulemused:

opilane:

1) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmodtu ja vastupidi;

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

3) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

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 roopkiiliku ja hulknurga pindala, tiikkeldades need sobivalt kolmnurkadeks;

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

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.
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9.3. kursus “Vektorid. Joone vorrand”

Eesmiirgid:

1) tunnetada koordinaattasandit ja muuta see matemaatilise motlemise abivahendiks; mdista vektorite
seost selle tasandiga;

2) esitada algebralisi vorrandeid ja vorratusi ning nende siisteeme geomeetrilise mudelina ning
seostada neid omavahel, mis aitab omakorda otsustada ja prognoosida.

Mabht: 35 oppetundi, lisandub iseseisev t60.

Eelduskursus(ed): giimnaasiumi matemaatika kitsas I ja II kursus.

Loiming:

Seosed geograafia ning reaalsete situatsioonidega, kus etteantud maatiikke vOib esitada
koordinaattasandil. Fiiiisikas vaadeldakse erinevate joudude koosmdju (nt tuul paadiSdidul) ja t66
arvutamist. Kursusesisene ja kursustevaheline 16iming on seotud peaasjalikult 1. kursusega, millest
kasutatakse voOrrandite ja vorrandislisteemide lahendamist joonte ldikepunkte leides, ning 2.
kursusega (trigonomeetria), kust meenutatakse ja kasutatakse alternatiivvariandina siinus- ja
koosinusteoreemi rakendusiilesandeid lahendades ning sirgete ja vektorite vahelisi nurki leides.
Samuti on voimalik rakendada mistahes nurga trigonomeetriliste funktsioonide leidmise oskust, kui
nurga lopphaaral voetav punkt asub teatud vorrandiga etteantud sirgel.

Oppesisu:

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine. Loigu keskpunkt.
Vektori moiste ja tdhistus. Vektorite vordsus. Nullvektor, iihikvektor, vastandvektor. Seotud vektor.
Vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine
arvuga. Vektorite liitmine ning lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vahelise
nurga leidmine. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi.

Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge tdusunurk. Sirge vorrand. Sirge vorrandi koostamine (tdusu
ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk
kahe sirge vahel. Kahe sirge 10ikepunkti leidmine, arvutades ja digivahendite abil.

Ringjoone vorrand. Ringjoone ja sirge ldikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Parabooli vorrand. Parabooli ja sirge 10ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Sirgete, paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil ja digivahendite abil.

Rakendusliku sisuga iilesannete lahendamine.

Opitulemused:

opilane:

1) selgitab vektori madistet, 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) koostab sirge vorrandi, kui sirge on méadratud punkti ja tdusuga, tousu ja algordinaadiga, kahe
punktiga, kontrollib tehtut arvutis

5) méirab vorranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil, kontrollib tehtut tarkvaraliste
lahenduste abil

6) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jérgi;

7) leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge) nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil
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8) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid,

9) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jérgi nii paberil kui ka arvutis;

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

9.4. kursus “Toeniosus ja statistika”

Eesmiirgid:

1) anda ettekujutus looduses ja iihiskonnas toimuvatest juhuslikest ehk stohhastilistest protsessidest;
2) tutvustada esmaseid andmet66tlusoskusi;

3) Opetada tegema jareldusi statistilistest andmetest;

4) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et Opilane omandab tiilipiilesandeid lahendades
oppekavas kirjeldatud oskused;

5) tunda dra antud kursusel opitud mudelite abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning esitab
tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

6) tolgendada ja hinnata saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis.

Mabht: 35 oppetundi, lisandub iseseisev t60.

Eelduskursus(ed): -
Loiming: fiiiisika, keemia, bioloogia (katsete dnnestumise tdendosus), majandus- ja ettevotlusdpetus.

Oppesisu:

Stindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline toenéosus.
Geomeetriline tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Siindmuste korrutis.
Soéltumatute siindmuste korrutise tdendosus. Siindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa
toendosus. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt).

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine. Jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskvdirtus, mood, mediaan, standardhdlve). Statistilise andmestiku
analiiiisimine tihe tunnuse jargi. Uurimiskiisimus. Korrelatsioonikordaja.

Opitulemused:

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut stindmust;

2) teab siindmuse tdendosuse maistet ning oskab leida soodsate ja kdigi vdimaluste arvu (loendamine,
kombinatoorika);

3) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi iilesandeid lahendades;

4) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning arvkarakteristikute tdhendust, kirjeldab ja visualiseerib
jaotust histogrammi ning jaotusfunktsiooni abil;

5) teab valimi ja iildkogumi mdistet, moistab statistilise otsustuse usaldatavuse tihendust, teab valimi
koostamise ja andmete kogumise reegleid ja oskab andmeid siistematiseerida ning visualiseerida;

6) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb nendest jéreldusi
uuritava nidhtuse kohta;

7) plistitab uurimiskiisimuse, kogub andmestiku ja analiiiisib seda IKT abil statistiliste vahenditega;
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8) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku suuruse vahelist soltuvust ja hindab seose iseloomu ning
tugevust intuitiivselt ja korrelatsioonikordaja (seose tugevuse karakteristiku) abil;
9) analiilisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.

9.5. kursus “Funktsioonid”

Eesmargid:

1) Oppida tundma pohilisi elementaarfunktsioone ja nende graafikuid (lineaarfunktsioon,
ruutfunktsioon, pdoérdvordeline seos);

2) oppida lugema funktsiooni graafikut ja selle pdhjal osata kirjeldada funktsionaalset seost;

3) saada hakkama funktsiooni graafiku joonestamisega arvutiprogrammiga (sobivad programmid
GeoGebra, Desmos, Wiris, Excel jt).

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev t60.
Eelduskursus(ed): matemaatika kitsas I, II ja III kursus.

Loiming: majandus, pangandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine). Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses, fiiiisikas, bioloogias, geograafias, rahanduses ja
muudes eluvaldkondades. Liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise rakendamine majanduses,
panganduses.

Oppesisu:

Lineaar- ja ruutfunktsioon, vordeline ja podrdvordeline seos- kordavalt.

Funktsiooni mdiste ja iildtdhis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni mééramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkohtade ja -punktide leidmine. Funktsiooni
ekstreemumid. Eksponent- ja logaritmfunktsioon. Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme
logaritm. Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis vOimaldab lahendada lihtsamaid
eksponent- ja logaritmvorrandeid). Poordfunktsioon. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvorrandid.
Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Néiteid mudelite kohta, milles esineb e**. Mdisted arcsin
m, arccos m ja arctan m. Lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi pohivorrandeid graafiku jargi
etteantud 15igul.

Opitulemused:

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid mdisteid;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil ning arvutil) ja kirjeldab
funktsiooni graafiku jéargi funktsiooni peamisi omadusi;

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

4) teab arvu logaritmi moistet 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 jérgi lihtsamaid
reaalsusega seotud iilesandeid;

7) lahendab graafiku jirgi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 16igul.
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9.6. kursus “Jadad. Funktsiooni tuletis”

Eesmiirgid:

moista ja rakendada kursuses késitletud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

arutleda loogiliselt ja loovalt, formuleerida lihtsamaid matemaatilisi mdttekéike;

saavutada allkirjeldatud opitulemused nii, et Gpilane omandab tiiiipiilesandeid lahendades dppekavas
kirjeldatud oskused;

tolgendada ja hinnata saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;

ndha arvureas seaduspéra;

eristada aritmeetilist ja geomeetrilist jada ning lahendada elulisi iilesandeid, mis pohinevad
aritmeetilisel ja geomeetrilisel jadal,

kasutada funktsiooni tuletist erinevaid protsesse kirjeldades funktsioonide uurimiseks ja
majandusliku sisuga iilesannete lahendamiseks.

Mabht: 35 oppetundi, lisandub iseseisev t60.
Eelduskursus(ed): matemaatika kitsas I, II, III ja V kursus.

Loiming: fiitisika ja bioloogia (keha litkumine, pooldumine), kunst (Kochi lumehelves voi Kochi
taht), majandus- ja ettevotlusopetus (liitintress, optimeerimine)

Oppesisu:

Arvjada moiste. Jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle ildlitkme ja summa valem.

Geomeetriline jada, selle iildliikme ja summa valem. Funktsioonide

y=x" (n€Z),y=e*,y=In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised.
Funktsiooni teine tuletis. Puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning
ekstreemumite leidmine tuletise jargi. Ekstreemumiilesanne.

Opitulemused:

Opilane:

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

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldlitkme ning n esimese liikkme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi ilesandeid;

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

4) leiab 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 ainekavas maédratud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende jirgi
funktsiooni graafiku ning kontrollib saadut arvutis;

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumdiilesandeid.
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9.7. kursus “Tasandilised kujundid. Integraal”
Eesmiirgid:

1) korrata ja kinnistada pohikoolis ning giimnaasiumi II kursusel omandatud teadmisi ja oskusi tuntud
tasandiliste kujundite kohta;

2) kujundada Gpilases julgust ja oskust niha reaalsetes situatsioonides matemaatilisi kujundeid ning
rakendada matemaatika vahendeid sééraste ettetulevate probleemide lahendamiseks nagu kauguste,
pikkuste, nurkade ja pindalade arvutamine, vdimalike tulemuste prognoosimine ning kriitiline
hindamine;

3) anda Opilasele minimaalne ettekujutus integraalist ja iihest tema rakenduse vdimalusest —
tasandilise kujundi pindala arvutamisest olukordades, kus ei piisa elementaarmatemaatika vahendeist.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0.

Eelduskursus(ed): matemaatika kitsas I, II ja III, V ja VI kursus.

Loiming: Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tiikeldamisiilesanded seonduvad geograafiaga
ning reaalse eluga. Kunstidpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri
kunstivooludes. Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid
plokkskeeme kirja pannes. Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tiikeldamisiilesanded
seonduvad geograafiaga ning reaalse eluga.

Oppesisu:

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised (kolmnurga mediaanid, keskldik, kdrgused; puutepunkti tdmmatud ringi
(ringjoone) puutuja ja raadiuse vastastikune asend; piirdenurga ja kesknurga vaheline seos,
roopkiiliku diagonaalid), seosed, timbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga iilesannetes.
Algfunktsioon ja midramata integraal. Madratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets,
selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine
mdédratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

Opitulemused:

Opilane:

1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende pdhiomadusi;
Geomeetriliste kujundite tipsustused: (kolmnurk: mediaan, korgus, keskldik; nende omadused;
roopkiilik, romb, ristkiilik, ruut; nende omadused; trapets, selle liigid ja omadused; ringjoon ja ring,
kaar, sektor, puutuja, piirdenurk, kesknurk; korrapdrased hulknurgad: siseringjoon, timberringjoon)
2) kasutab elulisi iilesandeid lahendades Opitud geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning
pohiseoseid;

3) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab médramata integraale (poliinoomidest) (oskab leida
madramata integraale hulklitkmetest; integreerida avaldisi, mis on lihtsate vOtetega teisendatavad
hulkliikmeteks (sulgude avamine, murru lugeja tegurdamine ja seejirel avaldise taandamine));

4) tunneb dra kovertrapetsi ning rakendab médratud integraali arvutades Newtoni-Leibnizi valemit
(tunneb pildi jargi dra kdvertrapetsi voi joonestab kdvertrapetsi etteantud joonte vorrandite jargi);
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5) arvutab madratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

9.8. kursus “Stereomeetria”

Eesmiirgid:

1) arendada ruumikujutlust ja ruumiliste kehade ndgemist enda timber (arhitektuur, loodus jne);

2) arendada jooniselt andmete lugemise oskust;

3) tutvustada ruumiliste kehade tasapinnal kujutamise algtddesid;

4) kinnistada matemaatiliste vahendite kasutamise oskust reaalsete objektide mddtarvude (pindala,
ruumala, nurkade, pikkuste) leidmisel ja nende tulemuste hindamisel.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0.
Eelduskursus(ed): giimnaasiumi matemaatika kitsas I, II, VII kursus.

Loiming: fiiiisika (massi ja ruumala vaheline seos, tihedus), kehaline kasvatus (kuul, pall, koonus),
kunst (varvimine, virvikulu), ajalugu (Egiptuse piiramiidid), tervisedpetus (toidupiiramiid)

Oppesisu: Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus.

Kahe sirge vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused
asendid ruumis. Sirge ja tasandi vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi
vastastikused asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja piiramiid. Piistprisma ning
korrapdrase piiramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tiispindala ning ruumala.
Naiteid ruumiliste kujundite 16ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga iilesanded hulktahukate
(plistprisma ja piiramiid) ning pdordkehade kohta.

Opitulemused:

Opilane:

1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite voimalikke
vastastikuseid asendeid ruumis (vOrranditeta kasitlus);

2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga moistet
(vorranditeta kisitlus);

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

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga (néiteks telgldige ja
iihe tahuga paralleelne 1dige);

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

6) rakendab lihtsamaid ruumilisi probleeme lahendades trigonomeetria-, planimeetria- ja
stereomeetriateadmisi.
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10. Valdkonna kursused (lai matemaatika)

10.1. 1. kursus “Arvuhulgad ja avaldised”

Eesmiirgid:
1) korrata ja teadvustada arvude maailma ning arvutamise maailma pdhimdisteid;
2) laiendada seda ratsionaal- ja irratsionaalavaldistele.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0.
Eelduskursus(ed): pohikooli dppekavas kirjeldatud teadmised algebrast.

Lo6iming:

Arvu standardkuju, arvu 10 astmed - fiiiisika, keemia

Protsentiilesannete lahendamine seob keemia, fiilisika, bioloogia, geograafia, majandusopetuse jne
matemaatikaga.

Ainesisene 16iming pohikoolis omandatud algebra teadmistega.

Oppesisu:

Hulk, hulga element, osahulk, tiihi hulk, hulkade iihend ja iihisosa.

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

Astme moiste iildistamine. Arvu juur. Juurte omadused. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi. Tehted astmete ja vOrdsete juurijatega juurtega. Rithmitamisvdte.
Irratsionaalsuse kaotamine nimetajast. Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine (kaks tehet
ja sulud).

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

Opitulemused:

Opilane

leiab hulkade tihendi, {ihisosa ja antud hulga osahulga;

selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q, irratsionaalarvude
hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi ja nende hulkade kuuluvusseoseid, mirgib arvteljel
reaalarvude piirkondi.

esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

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

ndeb ja lahendab arvutuste ja teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja teaduslikke probleeme (sh
protsentiilesanded). Tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

10.2. 2. kursus “Vorrandid ja vorrandisiisteemid”

Eesmiirgid:

Vorrandite ja vorrandisiisteemide kiisitlus on eeltod kdigi jirgmiste kursuste dppimiseks. Opilasel on
opingute jatkamiseks vaja:

1) mdista ja rakenda kursuses kisitletud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
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2) arutleda loogiliselt ja loovalt, formaliseerida oma matemaatilisi mottekaike;

3) saavutada allkirjeldatud dpitulemused nii, et ta omandab tiiliplilesandeid lahendades dppekavas
kirjeldatud oskused;

4) arendada Opitegevuse kaudu ild- ja ainepiddevusi nii, et ta suudaks kasutada keerukamaid
algebralisi votteid ja meetodeid, mis vdimaldaksid Oppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi
rakendada véga heal tasemel.

Mabht: 35 oppetundi, lisandub iseseisev t60

Eelduskursus(ed):

1) matemaatika lai I kursus “Arvuhulgad ja avaldised”;

2) pohikooli dppekavas kirjeldatud teadmised ja oskused vorrandite ning vorrandisiisteemide
lahendamisest;

3) tekstiilesannete funktsionaalse lugemise ja interpreteerimise oskus vidhemalt rahuldaval tasemel.

Loiming.

Ldiming on teiste ainetega iilesannete tekstide kaudu. (nditeks fiilisikaga: liikumisiilesanded) Keemia.
Aine sisaldus protsentides Oluline kursus kdigile ainetele, kus kasutatakse vorrandite koostamist ja
lahendamist.

Oppesisu.

Vordus, vorrand, samasus, vOrrandi lahend. Vorrandite samavéérsus, samasusteisendused. Lineaar-,
ruut-, murd- ja juurvdrrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht
absoluutviirtust sisaldav vorrand. Opilane saab aru, et leidub vorrandeid, millel lahendid puuduvad
vOi mille lahendiks on kdik reaalarvud. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant.
Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad vorrandite/vorrandisiisteemide abil.

Opitulemused.

Opilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi ning vdrrandisiisteemi lahendi moistet;
2) selgitab vorrandite ning virrandisiisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid (kaks juurt) ning
nendeks taanduvaid vorrandeid;

4) lahendab lihtsamaid {iht absoluutvédrtust sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) tunneb &dra Opitud voOrrandite/vOrrandisiisteemide abil lahenduvad reaalelulised/teaduslikud
probleemid;

7) leiab voi koostab sobiva vdrrandi/vorrandisiisteemi probleemi lahendamiseks;

8) lahendab ainealase vOi reaalelulise probleemi vorrandite ja/vOi vorrandisiisteemide abil ning
tolgendab ja esitleb saadud tulemust.

10.3. 3. kursus “Vorratused. Trigonomeetria”

Eesmiirgid:
1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid lilesandeid lahendades oppekavas kirjeldatud oskused;
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2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepadevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid
iilesandeid, mis voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga heal tasemel.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0

Eelduskursus(ed):

I kursus (arvuhulgad, avaldise absoluutvéirtus, reaalarvude piirkonnad arvteljel, avaldiste
lihtsustamine);

II kursus (vorrandite lahendamine, tekstiilesanded).

Lo6iming:

Bioloogia, inimesedpetus: toitumistabelid, kalorite arv toiduainetes, vitamiinide ja mineraalainete
vajadus (vdhemalt, mitte rohkem kui, ...). Geograafia: mddtmine looduses, kaudne modtmine,
vordlemine. Ainesisene 16iming: sellel kursusel kasutatakse palju pohikoolis dpitut. See voimaldab
Opilaste teadmisi iihtlustada ja dppimises tekkinud liinki tdita. Samas on selle kursuse materjal viga
oluline jargmiste kursuste dppimisel. III kursus on eelduskursus kdigile jargmistele kursustele.

Oppesisu:
Vorratus ja selle omadused. Vorratuste samavéadrsus. Range ja mitterange vorratus. Lineaarvdrratused.
Ruutvdrratus. Intervallmeetod. Murdvdrratus. Ahelvdrratus. Vorratusesiisteemid.

Vorratusesiisteemide samavéirsus. Vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulk, selle esitamine
arvteljel. Lihtsamate tekstlilesannete lahendamine vdorratuste abil. Teravnurga siinus, koosinus ja
tangens ja nende véirtuste jargi nurga suuruse leidmine. Tdiendusnurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Trigonomeetrilised pohiseosed tdisnurkses kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamine. Tédisnurkse kolmnurga lahendamine. Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
tdisnurkse kolmnurga geomeetria abil.

Opitulemused:

Opilane:

1) selgitab vorratuse omadusi, vorratuse ja vOrratusesiisteemi lahendihulga mdistet ning mérgib
vastavaid lahendihulki arvteljel;

2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

4) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid ja tdiendusnurga trigonomeetrilisi
funktsioone;

5) leiab kalkulaatoril ja digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vdirtused ning
nende védrtuste jargi nurga suuruse;

6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

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

10.4. 4. kursus “Trigonomeetria I1”

Eesmiirgid:
1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et Opilane omandab tiiiipiilesandeid lahendades
oppekavas kirjeldatud oskused;
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2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepiddevusi nii, et Opilase teadmised talletuksid seoste
otsimise ja probleemide lahendamise resultaadina, mis voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi
ja oskusi rakendada viga heal tasemel.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0
Eelduskursus(ed): matemaatika laia III kursuse osa “Trigonomeetria I”

Lo6iming:
Loiminguna saame selles kursuses niited perioodiliste funktsioonide kohta, millele on rakendusi
fiitisikas. Need voimaldavad tegeleda algebraga ning dppida tdestamist ja loogilist jareldamist.

Oppesisu:

Nurga moiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmoddt. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori
pindala. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°,
360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed viirtused. Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahelised seosed. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Kolmnurga pindala
valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta dpitut rakendades.

Opitulemused:

Opilane:

1) teisendab kraadimoddus antud nurga radiaanmoddus 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 ja teab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid;

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

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide védrtuste ning nende véirtuste 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;

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

10.5. 5. kursus “Vektor tasandil. Joone vorrand”

Eesmiirgid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid lilesandeid lahendades oppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepadevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid
iilesandeid, mis voimaldaksid 0ppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga heal tasemel.
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Mabht: 35 oppetundi, lisandub iseseisev t66

Eelduskursus(ed):

laia matemaatika II kursus (vOrrandid ja vorrandisiisteemid) ja  III kursus (voOrratused ja
vorratusesiisteemid), pohikooli dppekavas kirjeldatud teadmised koordinaattasandist, sirgest ja
paraboolist ning geomeetriliste kujundite joonelementide vahelistest seostest.

Lo6iming:

Fiitisika. Vektorite skalaarkorrutise tulemuseks on t66 (jouvektori ja nihkevektori skalaarkorrutis).
Vektori esitamine etteantud sihiga komponentideks.

Vektor kui nihe, asukoha muutuse kirjeldus. Skalaarid ja vektorid. Vektorite kasutamine diinaamika
visualiseerimisel nii tasandil kui ka ruumis.

Erinevate joudude koosmdju (nt tuul paadi- voi 6husoidul).

Geograafia. Kursus vdoimaldab rohkesti seoseid geograafiaga ning reaalsete situatsioonidega, kus
etteantud maatiikke voib esitada koordinaattasandil. Geograafiliste koordinaatide kasutamise eripéra
(nt lennunduses).

Fiitisika.

https://teaduskool.ut.ee/et/matemaatika-ja-fuusika-oppevideod

Kunstidpetus. Visualiseerides toetutakse joonte kasutamisele kujutavas kunstis esteetilise kasvatuse
eesmargil.

Oppesisu:

Kahe punkti vaheline kaugus. Ldigu keskpunkti koordinaadid. Vektori mdiste ja tdhistamine.
Nullvektor, tihikvektor, 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 vdrrandi koostamine. Sirge iildvorrand. Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone, parabooli, hiiperbooli vorrandi
koostamine. Kahe joone 1d1ikepunkti leidmine. Sirge, parabooli, hiiperbooli ja ringjoone joonestamine.
Ulesannete lahendamine ja tulemuste kontrollimine digivahenditega.

Opitulemused:

Opilane:

1) selgitab madisteid vektor, {ihik-, 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, 1digu keskpunkti koordinaadid, kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab
neid geomeetriaprobleemide lahendamisel;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetriaprobleemide lahendamisel,

5) koostab sirge vorrandi (kui sirge on midratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle tildvorrandiks, kontrollib tehtut digivahendiga;
6) maidrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 15ikuvate sirgete korral leiab sirgete 16ikepunkti ja
sirgete vahelise nurga, kontrollib tehtut digivahendiga;

7) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vdrrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vOrrandite jirgi nii paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone 1dikepunktid, kontrollib tehtut
digivahendiga.
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10.6. 6. kursus “Toenidosus. Statistika”

Eesmiirgid:

1) tutvustada Oppijale histi valitud temaatikaga matemaatikaiilesannete kaudu reaalsuse valdkonda,
mis on seotud juhuslike ndhtuste ja suurustega. Jouda tiiliplilesandeid lahendades Oppekava
omandatuseni;

2) kujundada dpilases histi valitud probleemi avamise kaudu suutlikkus organiseerida andmeid ja
interpreteerida neid, kasutades tarkvaralahendusi. Jouda info tdlgendamise oskust arendades
arvutusvotete otstarbeka valimise ning rakendamise kaudu dppekava omandatusent;

3) arendada Opitegevuses iild- ja ainealaseid padevusi nii, et viga heal tasemel dpilane suudaks oma
lahenduskiiku pdhjendada, tulemust kriitiliselt hinnata ning maotteid selgelt, lithidalt ja tapselt edasi
anda.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0

Eelduskursus(ed):
Pdohikooli dppekavas kirjeldatud teadmised planimeetriast, kirjeldavast statistikast ning tdendosusest.

Loiming:

Opetaja saab kursusesse Idimida peaaegu kdiki ainevaldkondi ning reaalseid situatsioone
vastavasisuliste andmestike kasutamisega ja voimalike siindmuste (statistilise) tdendosuste
arvutamisega, nt keskkond ja jatkusuutlik areng, tervis ja ohutus, vairtused ja kolblus.

Oppesisu:

Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Juhuslik siindmus, kindel ja vdimatu
stindmus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.

Klassikaline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Soltuvad ja sdltumatud stindmused. Vilistavad ja
mittevilistavad stindmused. Liitmis- ja korrutamislause.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine tabelina ja jaotushulknurgana.

Pidev juhuslik suurus ja selle jaotuse esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse arvkarakteristikud:
keskvéértus, mood, mediaan, dispersioon, standardhélve.

Binoomjaotus. Normaaljaotus. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine.
Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel. Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm. Statistilise
andmestiku analiilisimine lihe tunnuse jérgi: valimi peamised arvkarakteristikud (keskvéértuse
mediaan, standardhidlve) ja nende tdlgendamine. Statistilised otsustused keskvéirtuse
usaldusvahemiku niitel, usaldusnivoo, usaldusvahemik.

Korrelatsioonivéli (hajuvusdiagramm). Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete 1dhendamine
sirge abil.

Opitulemused:

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut stindmust; selgitab stindmuse tdendosuse moistet ja omadusi;
2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdhendust ning leiab nende arvu;

3) selgitab soOltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vilistavate ja mittevilistavate
stindmuste summa tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud siindmuste tdendosusi;

4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute (keskvairtus,
mood, mediaan, standardhédlve) tdhendust; kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;
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5) selgitab valimi ja iildkogumi mdisteid ning andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust; teab valimi koostamise pohimotteid;

6) arvutab valimi jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi tildkogumi jaotuse voi
uuritava probleemi kohta;

7) selgitab valimist hinnatud iildkogumi arvkarakteristiku usalduspiirkonna mdistet, leiab tildkogumi
keskvéértuse usalduspiirkonna;

8) koostab digivahendite abil tabeleid ja graafikuid andmete ja jaotuse visualiseerimiseks;

9) visualiseerib digivahendite abil kahe tunnuse hajuvusdiagrammi, kirjeldab sdltuvuse tugevust
korrelatsioonikordaja abil;

10) piistitab uurimiskiisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analiiiisib seda statistiliste vahenditega
digivahendite abil ja hindab vdimalikke statistiliste otsustustega seotud vigu.

10.7. 7. kursus “Funktsioonid. Arvjadad”

Eesmiirgid:

1) saavutada allkirjeldatud Spitulemused nii, et Opilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid iilesandeid lahendades dppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepéddevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid
iilesandeid, mis voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel.

Mabht: 35 oppetundi, lisandub iseseisev t66

Eelduskursus(ed):

glimnaasiumi laia matemaatika

I kursus (avaldised);

IT kursus (vorrandid ja vorrandisiisteemid);
III kursus (vorratused ja vorratussiisteemid);
V kursus (joone vorrand).

Loiming:
Ajalugu- arv T

Oppesisu:

Muutuv suurus. Funktsiooni moiste ja tildtdhis. Soltuv ja sdltumatu muutuja, argument, funktsiooni
vadrtus. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni mairamis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute siimmeetria omadused. Funktsiooni nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemum, ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute
joonestamine nii paberil kui ka digivahendiga. Arvjada, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle
omadused. Geomeetriline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada iildlilkme valem ning esimese n
litkme summa valem. Geomeetrilise jada iildliikme valem ning esimese n litkme summa valem.
Hiadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arvjada piirvdértus. Piirvddrtuse arvutamine.  Arv e
piirvadrtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvédirtusena, arv w. Ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.
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Opitulemused:

Opilane:

selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab neid nii
paberil kui ka digivahendiga;

leiab  valemiga esitatud funktsiooni méadramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka digivahendiga; kontrollib, kas funktsioon on paaris voi
paaritu ja analiilisib digivahendiga joonistatud graafikute siimmeetria omadusi;

selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hidbuva geomeetrilise jada moistet;
selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tildlitkme valemeid ning tuletab nende jadade n esimese
litkme summa valemid ning hdébuva geomeetrilise jada summa valemi;

selgitab jada piirvédartuse olemust ning arvutab piirvdartuse; teab arvude  ja e tdhendust;

tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada
abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb
saadud tulemusi.

10.8. 8. kursus “Eksponent- ja logaritmfunktsioon”

Eesmiirgid:

1) saavutada allkirjeldatud Spitulemused nii, et Opilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid iilesandeid lahendades dppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid
iilesandeid, mis voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0

Eelduskursus(ed):

I kursus (tehted astmete ja juurtega);

VII  kursus (funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond, kasvamis- ja kahanemispiirkond).

Loiming:

Majandusdpetus, itihiskonnadpetus (pangandus)- (hoiused, tihtajalised hoiused jm), investeerimine,
laenud, kiirlaenud. Intressiméér ja intress.

Bioloogia — biomassi kasvamine, nakkushaiguste levik, raku pooldumine jms.

Uhiskonnadpetus — inimeste arv Maal, elanikkonna kasv ja kahanemine, linnastumine jms.
Geograafia - metsa massi muutumine jms.

Ajalugu — vanad iilesanded nt Mesopotaamia savitahvlitel.

Ainesisene 10iming- funktsiooni madiramispiirkonna leidmine seotakse vorratuste lahendamisega.
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses, fiiiisikas, bioloogias, geograafias,
rahanduses ja muudes eluvaldkondades. Liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise rakendamine
majanduses, panganduses.

Oppesisu:

Liitprotsent. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Reaalelulised ja probleemiilesanded.
Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu logaritm, kiimnendlogaritm, naturaallogaritm.
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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 logaritmvorrand, nende lahendamine. Eksponent- ja
logaritmvorratus, nende lahendamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja
lahendamine eksponentsiaalsete ja/vdi logaritmiliste mudelite abil.

Opitulemused:

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=e* 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 podrdfunktsiooni;

7) joonestab paberil ja digilahenduste abil eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb
graafikult funktsioonide omadusi;

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vorratusi;

9) tunneb é&ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste mudelite abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

10.9. 9. kursus “Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni
piirviirtus ja tuletis”

Eesmargid:

1) saavutada Opitulemused nii, et dpilane omandab tiiliplilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid
iilesandeid lahendades aineckava;

2) dpilane tunneb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid, oskab lahendada trigonomeetrilisi
vorrandeid. Antakse funktsiooni piirvddrtuse ja tuletis mdiste. Opilane teab tihtsamaid tuletise
leidmise reegleid;

3) Opilane saab aru matemaatilisest keelest ja suudab esitada oma matemaatilisi mdttekdike, arutleb
loovalt ning loogiliselt, leiab iilesande lahendamiseks sobivad strateegiad, suudab analiiiisida ja
esitada alternatiive, oskab teha valikuid ning rakendab omandatud teadmisi uudses olukorras.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0

Eelduskursus(ed):
matemaatika lai I-V, VII ja VIII kursus

Loiming:

Selles kursuses kasutatakse palju 10. klassis dpitut. See voimaldab Opilaste teadmisi iihtlustada ja
oppimises tekkinud liinki tdita. Samaaegu on selle kursuse materjal véga tdhtis jairgmise kursuse
oppimisel.

Perioodilist funktsiooni kasutatakse teisteski ainetes (fiiiisikas, bioloogias jne).
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Ainesisene 10iming planimeetriaga ja  stercomeetriaga. Opilaste silmaringi laiendaks
majandusteaduses kasutatava marginaali kui sisuliselt tuletisfunktsiooni mdiste liihitutvustus.

Oppesisu:

Funktsiooni perioodilisus ja periood. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Moisted arcsin m, arccos m, arctan m.

Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite leidmine etteantud piirkonnas, kasutades iildlahendi
valemit voi funktsiooni graafikut. Graafikute joonestamine paberil ja digiseadmes.

Funktsiooni piirvdirtus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni
graafiku puutuja tous. Funktsiooni tuletis. Funktsiooni tuletise geomeetriline tihendus. 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.

Opitulemused:

Opilane:

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

joonestab nii paberil kui ka digivahendite abil siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid
ning loeb graafikutelt nende funktsioonide omadusi;

leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite erilahendid etteantud piirkonnas,
kasutades tildlahendi valemit voi funktsiooni graafikut.

selgitab funktsiooni piirviirtuse ja tuletise moistet ning tuletise fiilisikalist ja geomeetrilist tdhendust;
esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

10.10. 10. kursus “Tuletise rakendused”

Eesmargid:

1) opilane oskab tuletise jargi uurida funktsioone ning lahendada ekstreemumiilesandeid;

2) funktsioonidega (eeskitt funktsiooni ekstreemumiga) seotud {iilesannete lahendamise kaudu
Opitakse uurima objekti muutusi, mille on pdhjustanud erinevad parameetrid, hindama riske ning
otsima optimaalseid lahendusi. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab
paindlikku motlemist ja ideede genereerimise oskust.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0

Eelduskursus(ed):
matemaatika lai [-V, VII, VIII ja IX kursus.

Loiming:
Ressursside sddstev kasutamine (optimaalsete lahenduste otsimine ekstreemumiilesandeid

lahendades), reaalse eluga seotud majandusiilesannete lahendamine. Ainesisene ldiming
planimeetriaga ja stereomeetriaga.
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Oppesisu:

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 vdhim véirtus 16igul. Funktsiooni
graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud, ka&nupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil.
Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal ja selle kontrollimine
digivahenditega. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja lahendamine Opitud
funktsioonide abil (sh ekstreemumiilesanded).

Opitulemused:

Opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi etteantud kohal, kontrollib saadut digivahendite abil;
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mirgiga, funktsiooni
ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmist;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kdénupunkti, kontrollib saadut digivahendite abil;

4) uurib ainekavas etteantud funktsioone tdielikult ja skitseerib funktsiooni leitud omaduste pohjal
selle graafiku, kontrollib saadut digivahendite abil;

5) leiab funktsiooni suurima ja vdhima vairtuse etteantud 16igul;

6) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad Spitud
funktsioonide kui mudelite uurimise abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt
ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

10.11. 11. Kursus “Integraal. Planimeetria”

Eesmiirgid:

1) saavutada allkirjeldatud Spitulemused nii, et Opilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid iilesandeid lahendades dppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid
iilesandeid, mis voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga heal tasemel.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0

Eelduskursus(ed):

laia matemaatika I kursus (avaldiste lihtsustamine); Il kursus (vOrrandite ja voOrrandisiisteemide
lahendamine); I1I kursus (tdisnurkse kolmnurga lahendamine); I'V kursus (trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamine ja tlldise kolmnurga lahendamine); V kursus (joonte ldikepunktide leidmine); VII
kursus (astmefunktsiooni graafikud); VIII kursus (eksponent- ja logaritmfunktsioon); IX kursus
(trigonomeetrilised funktsioonid, tuletise leidmine); X kursus (tuletise rakendused); lisaks pdhikooli
oppekavas kirjeldatud teadmised tasandilistest kujunditest.

Loiming:
Ainesisene l0iming- kujundi pindala arvutamisel integraaliga on vaja teha joonis (saab korrata

funktsioonide graafikuid), loikepunktide leidmiseks tuleb lahendada vorrandisiisteeme. Enne
integreerimist tuleb avaldisi lihtsustada.
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Geomeetriaga on voimalik seostada mitmeid objekte, nt hooneid, nende podhiplaane erinevate
objektide asukohaga, midratud kujundit kaardil, tinavate vorgustikku, aga niiteks ka Bermuda
kolmnurka, mis voimaldab omakorda luua seose kunstiga, geograafiaga ning kultuuriga.

Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tiikkeldamisiilesanded seonduvad geograafiaga ning reaalse
eluga.

Kunstidpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri kunstivooludes ning arvutatakse
viarvikulu erinevate pindade varvimisel.

Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid plokkskeeme kirja
pannes.

Kuna geomeetriaiilesanded on tihedalt seotud funktsionaalse lugemisega, siis tuleb seda jatkuvalt
harjutada.

Oppesisu:

Algfunktsioon. Madramata integraal ja selle omadused. Pohiintegraalide tabel.

Kovertrapets. Méddratud integraal ja selle omadused. Newtoni-Leibnizi valem. Tasandilise kujundi
pindala ja p66rdkeha ruumala arvutamine integraaliga.

Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade timbermddtude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja imberringjoon. R6opkiilik, selle liigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi
keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone 1dikaja ning puutuja.
K&4l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine tasandigeomeetria abil.

Opitulemused:

Opilane:

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

2) selgitab kdvertrapetsi mdistet ning rakendab méératud integraali leides Newtoni-Leibnizi valemit;
3) arvutab maératud integraali abil kovertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja kahe
koveraga piiratud pinnatiiki 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 arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;

6) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad tasandigeomeetrias dpitud
kujundite omadustega. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja
esitleb saadud tulemusi.

10.12. 12. kursus “Sirge ja tasand ruumis”

Eesmiirgid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid lilesandeid lahendades oppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepadevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid
iilesandeid, mis voimaldaksid oppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga heal tasemel.

Maht: 35 dppetundi, lisandub iseseisev to0
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Eelduskursus(ed):

lai matemaatika

I kursus (avaldiste lihtsustamine);

IT kursus (vorrandite ja vorrandisiisteemide lahendamine);
I kursus (tdisnurkse kolmnurga lahendamine);

IV kursus (kolmnurga lahendamine);

V kursus (vektor ja sirge tasandil);

XI kursus (planimeetria).

Lo6iming:

Loiming keele ja kirjandusega (tekstist arusaamise ja eneseviljendusoskuse arendamine),
sotsiaalainetega (hiipoteesi piistitamine ja tdestamine), flilisikaga (punkt ja vektor ruumis).
Liabivatest teemadest 16iming elukestva Oppe ja karjdéri planeerimisega (abstraktse ja loogilise
mdtlemise areng), kodanikualgatuse ja ettevotlikkusega (rithmat6d kasutamine), tehnoloogia ja
innovatsiooniga (digivahendite kasutamine niitlikustamiseks), vairtuste ja kolblusega (Opilane
arendab endas piisivust, tdpsust, korrektsust jne).

Oppesisu:

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 iilesannetes. Kiivsirged. Kolme ristsirge teoreem. Ainealaste ja reaaleluliste
probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

Opitulemused:

Opilane:

1) kirjeldab ja médrab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil;

2) selgitab ja rakendab ruumivektori moistet, 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) maidrab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab

nendevahelise nurga stereomeetria iilesannetes;

6) tunneb ira ainealased ja —vélised probleemid, mis on lahendatavad ruumigeomeetrias Opitud seoste
abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud
tulemusi.

10.13. 13. kursus “Stereomeetria”

Eesmiirgid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid lilesandeid lahendades 0ppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepadevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid
iilesandeid, mis voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga heal tasemel.
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Mabht: 35 oppetundi, lisandub iseseisev t66

Eelduskursus(ed):

laia matemaatika

IT kursus Vorrandid ja vorrandisiisteemid;
III kursus Vorratused. Trigonomeetria;
XI kursus Planimeetria. Integraal.

Lo6iming:

Ajalugu- pliramiidid.

Fiitisika- massi ja ruumala vaheline seos.
Kehaline kasvatus- kuul, pall, koonus.
Kunst- vérvikulu.

Muusika- tuulekell, triangel.
Tervisedpetus- toidupiiramiid.

Oppesisu:

Hulktahukas. Korraparased hulktahukad. Prisma ja piliramiid, nende pindala ja ruumala. P66rdkehad.
Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Silindri, koonuse ja kera pindala ning ruumala
valemite tuletamine. Hulktahukate ja podrdkehade 10iked tasandiga. Ainealaste ja reaaleluliste
probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

Opitulemused:

Opilane:

1) omab siisteemse ettekujutuse hulktahukate ja poordkehade liikidest, tuletab nende pindala ja
ruumala arvutamise valemeid;

2) kujutab joonisel prismat, pliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid 16ikeid
tasandiga;

3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 1ike pindala;

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

10.14. 14. Kkursus “Matemaatika rakendused. Reaalsete
protsesside uurimine”

Eesmiirgid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid iilesandeid lahendades dppekavas kirjeldatud oskused ja seob need tervikuks;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et Opilane suudaks luua iilesannete
lahendamiseks mudeleid, mis vdimaldavad dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga
heal tasemel.

Maht: 35 ainetundi

Eelduskursus(ed): koik eelnevad laia matemaatika kursused.
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L6iming:

Sellel kursusel seotakse nii pdhikoolis kui ka giimnaasiumis dpitud oskused. Siin on voimalik dpilaste
teadmisi  iihtlustada ja Oppimises tekkinud liinki tdita. LOoiming teiste ainetega saavutatakse
iilesannete temaatikaga ning loodavate mudelitega.

Oppesisu:

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine matemaatiliste mudelite abil,
kasutades koigi eelnevate kursuste teemasid. Tulemuste kontrollimine digivahenditega.

Opitulemused:

Opilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride {ildist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

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

4) lahendab tekstiilesandeid sobivalt valitud strateegia abil;

5) mirkab reaalse maailma valdkondade moningaid matemaatikamudelitega kirjeldatavaid
seaduspdrasusi ja seoseid; 6)  koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse ndhtuste matemaatilisi
mudeleid ning kasutab neid tegelikkuse uurimiseks;

7) kasutab digivahendeid ainealaseid ja -véliseid probleeme lahendades.

10.15. Valikkursus “Matemaatika riigieksamiks
ettevalmistumine 1”

Eesmiirgid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid iilesandeid lahendades dppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid
iilesandeid, mis voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga heal tasemel.

Maht: 35 ainetundi, iseseisev t00

Eelduskursus(ed):
Kitsa matemaatika ainekava 1.- 8. kursus voi1 laia matemaatika 1.-14. kursus.

Lo6iming:

Sellel kursusel seotakse nii pohikoolis kui ka giimnaasiumis dpitud oskused. Siin on voimalik Opilaste
teadmisi Uihtlustada ja dppimises tekkinud liinki tdita. Loiming teiste ainetega saavutatakse iilesannete
temaatikaga ning loodavate mudelitega.

Oppesisu:

Gilimnaasiumi kohustuslike kursuste materjali kordamine ja kinnistamine. Tehted ratsionaalarvulise
astendajaga astmetega. Logaritm. Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine. Trigonomeetria
pohivalemid, ainekavas olevad trigonomeetria valemid, trigonomeetriliste funktsioonide graafikud.
Vorrandid. Tekstiilesanded, mis lahenduvad vorrandi abil. Lineaar-, ruut-, murd-, juur-,
absoluutvdirtusega-, eksponent-, logaritm- ja trigonomeetrilised vorrandid. Vorrandisiisteemid.
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Tekstiilesanded, mis lahenduvad voOrrandisiisteemi abil. Vorratused. Lineaar-, ruut- ja
murdvorratused, intervallmeetod. Eksponent- ja logaritmvdorratused. Vorratusesiisteemid. Vektor
tasandil ja ruumis. Joone vorrand. Sirge tasandil ja ruumis. Tdendosus ja statistika. Protsent.
Liitprotsent. Aritmeetiline ja geomeetriline jada. Astme-, eksponent- ja logaritmfunktsioon.
Funktsiooni tuletis ja selle kasutamine funktsiooni uurimisel. Ekstreemumiilesannete lahendamine.
Integraal. Pindala ja ruumala leidmine integraaliga. Planimeetria. Stereomeetria.

Oppetegevuses toimub Oppematerjali  kordamine ja niiteiilesannete lahendamine petaja
juhendamisel, kuid vdga suur tdhtsus on ka Opilase iseseisval iilesannete lahendamisel ja riihmatoal.

Opitulemused:

Opilane:

1) mdistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekiike;

3) moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

4) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade
iilesandeid;

5) kasutab matemaatikat oppides erinevaid IKT vahendeid;

6) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi ning vorrandi- ja
voOrratusesiisteeme;

7) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja  vektoreid
geomeetriaiilesandeid lahendades;

8) koostab joone vorrandeid ning joonestab Opitud jooni nende vorrandite jargi;

9) kasutab juhusliku siindmuse tdenédosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides
erinevate eluvaldkondade néhtusi;

10) uurib funktsioone tuletise pdhjal;

11) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid ja
ruumalasid (ka integraali abil).

10.16. Valikkursus “Matemaatika riigieksamiks
ettevalmistumine II”

Eesmiirgid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid
mitterutiinseid lilesandeid lahendades 0ppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid
iilesandeid, mis voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga heal tasemel.

Maht: 35 ainetundi, iseseisev t00

Eelduskursus(ed):
Kitsa matemaatika ainekava 1.-8. kursus voi laia matemaatika 1.-14. kursus.

Loiming:
Sellel kursusel seotakse nii pohikoolis kui ka glimnaasiumis dpitud oskused. Siin on voimalik Opilaste

teadmisi  iihtlustada ja Oppimises tekkinud liinki tdita. Loiming teiste ainetega saavutatakse
iilesannete temaatikaga ning loodavate mudelitega.
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Oppesisu:

Glimnaasiumi kohustuslike kursuste materjali kordamine ja kinnistamine. Tehted ratsionaalarvulise
astendajaga astmetega. Logaritm. Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine. Trigonomeetria
pohivalemid, ainekavas olevad trigonomeetria valemid, trigonomeetriliste funktsioonide graafikud.
Vorrandid. Tekstiilesanded, mis lahenduvad vorrandi abil. Lineaar-, ruut-, murd-, juur-,
absoluutvdirtusega-, eksponent-, logaritm- ja trigonomeetrilised vorrandid. Vorrandisiisteemid.
Tekstiilesanded, mis lahenduvad voOrrandisiisteemi abil. Vorratused. Lineaar-, ruut- ja
murdvorratused, intervallmeetod. Eksponent- ja logaritmvorratused. Vorratusesiisteemid. Vektor
tasandil ja ruumis. Joone vorrand. Sirge tasandil ja ruumis. TOendosus ja statistika. Protsent.
Liitprotsent. Aritmeetiline ja geomeetriline jada. Astme-, eksponent- ja logaritmfunktsioon.
Funktsiooni tuletis ja selle kasutamine funktsiooni uurimisel. Ekstreemumiilesannete lahendamine.
Integraal. Pindala ja ruumala leidmine integraaliga. Planimeetria. Stereomeetria.

Oppetegevuses toimub dppematerjali kordamine ja niiteiilesannete lahendamine petaja
juhendamisel, kuid vdga suur tdhtsus on ka dpilase iseseisval iilesannete lahendamisel ja riihmatool.

Opitulemused:

Opilane:

1) mdistab ja rakendab Opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekiike;

3) moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

4) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade
iilesandeid;

5) kasutab matemaatikat oppides erinevaid IKT vahendeid;

6) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi ning vorrandi- ja
vorratusesiisteeme;

7) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja  vektoreid
geomeetriaiilesandeid lahendades;

8) koostab joone vorrandeid ning joonestab Opitud jooni nende vorrandite jérgi;

9) kasutab juhusliku siindmuse tdenédosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides
erinevate eluvaldkondade néhtusi;

10) uurib funktsioone tuletise pdhjal;

11) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid ja
ruumalasid (ka integraali abil).
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