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Ainevaldkond Matemaatika

1.

Matemaatikapadevus

Matemaatikadpetuse eesmark giimnaasiumis on kujundada Opilastes eakohane matemaatikapadevus, mis annab vahendid ja m&ddikud meid Umbritseva
maailma uurimiseks ja kirjeldamiseks. Matemaatikapadevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse, kultuurilise ja isikliku rolli mdistmist
ja vaartustamist. Koik see on seotud igapaevaeluliste ja teaduslike probleemide lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise p6hioskuste saavutamist.

Matemaatika Gpetusega taotletakse, et gimnaasiumi 18puks kujuneks vélja vastutustundlik ja ennastjuhtiv dppija, kes:

1.
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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 simboolikat ja keelt;

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

Matemaatikapédevuse saavutamisel lahtutaks Gppettds kooli vaartussusteemist, mille aluseks on lihtsus, avatus, paindlikkus ja stisteemsus.



2.

Matemaatika dppeaine arvestuslik maht

Oppida saab matemaatika kitsa 6ppekava voi laia matemaatika 6ppekava jargi. Laia matemaatika dppekavas on 14 kursust. Kitsa matemaatika dppekavas on 8
kohustuslikku riikliku 6ppekava kursust ja 6 kohustuslikku kooli valikkursust. 10. klassi alguses toimub lahtetaseme test, mis aitab dpilasel valida kitsa ja laia
matemaatika Oppekava vahel. Kitsa matemaatika jargi dppinud Opilastel on digus tle minna laiale matemaatikale ja laia matemaatika jargi 6ppinud Opilastel
kitsale matemaatikale. Uleminek kitsa matemaatika ppekavalt laia matemaatika Gppekavale on vdimalik teise kursuse 16puni. Uleminekul laia matemaatika
Oppekavalt kitsa matemaatika Gppekavale ei ole ajalist piirangut. Matemaatika iga kursuse maht on 35 neljakiimne viie minutilist 6ppetundi.

Tabel 1. Kitsa ja laia matemaatika kursused
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3. Ainevaldkonna Kirjeldus ja 18iming
Valdkonnasisene

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapédevuse kujundamine. Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast.
Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest. Laias matemaatikas késitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja
matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Rakendustilesannete lahendamise korval on tahtsal kohal tdestamine ja pdhjendamine. Kitsa matemaatika
Opetamise eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest imbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Nii Kitsa kui ka
laia matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, sumbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise
ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate méattekéikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad Opilasele vahendid ja oskused
rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes.

Oppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, tiksikult tildisele, korrates ja stivendades olulisimat. L&iming phikoolis
Opitu ja Oppetdd kaigus varem labitud kursustega.

Teiste ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse I6imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste jarjestus.

1. Opilastel kujuneb teistes ainevaldkondades matemaatika kasutamise kaudu arusaam sellest Gppeainest.

2. Teiste ainevaldkondade ja igapaevaeluga seotud llesannete kasutamine annab Gpilastele ettekujutuse matemaatika rakendamise vdimalustest.

KEEL JA KIRJANDUS, SH VOORKEELED. Kujundatakse oskust véljendada ennast selgelt ja asjakohaselt nii suuliselt kui ka kirjalikult, luuakse tekste,
sealhulgas tabeleid, graafikuid jm ning pitakse neid tdlgendama ja esitama. Opilasi suunatakse kasutama kohaseid keelevahendeid ja matemaatika
oskuss@navara ning jargima digekeelsusndudeid. Juhitakse tdhelepanu arvsGnade digekirjale, teksti, graafiku, tabeli jm teabe korrektsele vormistusele.
Selgitatakse vd0rkeelse algupédraga matemaatilisi mdisteid ning voorkeeleoskust arendatakse lisamaterjali otsimisel ja kasutamisel.

LOODUSAINED. Tihedat koostodd saab matemaatikadpetaja teha loodusvaldkonna ainete dpetajatega. Uurimuslik 6pe loodusainetes eeldab, et 6pilased
oskavad vaatluste ja eksperimentide kdigus kogutud andmeid analiilisida ning vaatluste ja eksperimentide tulemusi graafiliselt, diagrammide ja tabelitena
esitleda. Arendatakse arusaamist kolmemddtmelisest ruumist, selle mddtmise ja arvutamise vahelistest seostest. Laiendatakse thikute mdisteid ja
nendevahelisi seoseid. Selgitatakse kiiruse fudsikalist sisu.



SOTSIAALAINED Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse oskust infot mdista ja valida: eristada olulist ebaolulisest, leida (tekstist, jooniselt jm)
probleemi lahendamiseks vajalikud andmed. Koos matemaatikamdistetega saab anda Gpilastele teavet sellistel olulistel (ihiskonda puudutavatel teemadel nagu
rahvastiku struktuur ja erinevate sotsiaalsete gruppide osakaal selles, tksikisiku ja riigi eelarve, palk ja maksud, intressid, viivised, kiirlaenu votmise ohud,
promilli kasutamine igapaevaelus jne. Sotsiaalvaldkonnast parinevaid andmeid kasutatakse statistikat puudutavate matemaatikateemade puhul. Loogiline
arutlus ja faktidele toetuv mdtlemine aitavad inimestel elus Gigeid otsuseid teha.

KUNSTIAINED Kunst ja geomeetria (joonestamine, mdotmine) on tihedalt seotud. Kunstipadevuse kujunemist saab toetada geomeetria rakendusi
demonstreeriva materjaliga sellistest kunstivaldkondadest nagu arhitektuur, ruumikujundus, ornamentika, disain jne. Geomeetriamdisted vdivad olla aluseks
kunstidpetuses vaadeldavate objektide analtilisil. Kujundite oluliste tunnuste liigitamine ja siimbolite kasutamine on kunsti lahutamatu osa, nagu ka piltidel
olevate esemete-nédhtuste tunnuste vérdlemine ja liigitamine.

KEHALINE KASVATUS Arvandmete tdlgendamise oskus valjendub sporditulemuste vBrdlemises ja edetabelites esitatava info mdistmises. Tekstiilesannete
kaudu selgitatakse tervislike eluviiside, lilkumise ja sportimise tahtsust inimese tervisele, samuti meditsiinisaavutuste olulisust. Objektiivsete arvandmete
alusel saab hinnata oma tervisekaitumist, liikluskaitumist jm. Fldsiline tegevus ja lilkumine aitavad kaasa Uhikute ja médtmissusteemidega seotud
pdhimdistete omandamisele.

4, Uldpadevuste arengu toetamine
Matemaatika dppimise kaudu kujundatakse glimnasistides kaiki riiklikus Gppekavas kirjeldatud tildpé&devusi.
1. Kultuuri- ja vaartuspadevus

Matemaatikat dppides tutvuvad dpilased erinevate maade ja ajastute saavutustega matemaatikas ning tajuvad seelébi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse
tunnetama loogiliste mdttekdikude elegantsi ning markama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse pusivust, objektiivsust,
tépsust ja tookust.

2. Sotsiaalne ja kodanikupadevus

Vastutustunnet tihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellesisuliste tilesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rihmat66d arendavad pilastes
koost006- ja vastastikuse abistamise oskusi, vimaldavad kasutada ka matemaatikatundides erinevaid kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma
erinevate matemaatiliste voimetega Opilastesse.

3. Enesemaératluspadevus



Erineva raskusastmega tilesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad pilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi vdimeid. Opilastes kasvatatakse usku
iseendasse ja oskust iseennast vadrtustada.

4, Opipadevus

Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete vdtete otsingu ja tulemuste Kriitilise hindamise oskusi. Tekstiilesandeid lahendades
areneb funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama olulist ebaolulisest ning ndgema objektide seoseid. Arendatakse Uldistamise ja analoogia kasutamise
oskust ning oskust kasutada @pitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse arusaam, et Ulesannete lahendamiseks on mitu erinevat teed, mis viib
Oige tulemuseni.

5. Suhtluspadevus

Arendatakse suutlikkust véljendada oma métet selgelt, luhidalt ja tapselt eelkbige mdistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vaidete voi
teoreemide sBnastamise ning Ulesannete lahenduste vormistamise kaudu. Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada infot,
mis on esitatud erinevatel viisidel. Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste simbolite ja
valemite sisu tavakeeles.

6. Ettevdtlikkuspadevus

Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analtilisimise kaudu. Arendatakse oskust néha ja sBnastada probleeme,
genereerida ning analiiiisida ideid. Uhele tilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku matlemist. Ettevatlikkuspadevust arendatakse ka
mitmesuguste eluliste andmetega lesannete lahendamise kaudu. Ettevétlikkuspadevust aitavad arendada ka meie kooli 6ppereisid, dppepéevad véljaspool
koolimaja ja duesdppepéevad, kus dpilane dpib iseseisvalt hakkama saama. Need arendavad samas ka sotsiaalseid oskusi ja padevusi. Kasutatakse
mitmekillgset dppemeetodite valikut réhuasetusega aktiivippemeetoditel: iseseisev t60, vestlus, arutelu, diskussioon, paaristdd, projektbpe, rihmatdo,
uurimistod. Arendatakse raha kasutamise oskust ja toimetulekut teatud rahasummadega.

7. Matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane padevus

Matemaatika kui teaduskeele olulisuse mdistmine vGimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust. Matemaatikas arendatakse oskusi, mis on aluseks
tdenduspdhiste otsuste tegemisel. Opitakse tundma andmete to6tlemise, mdotmise, vordlemise, liigitamise, slistematiseerimise meetodeid ja tehnikaid.

8. Digipadevus

Matemaatikat Gppides kasutatakse digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud teabe analiiisimiseks, to6tlemiseks ja probleemiilesannete lahendamiseks, sh
loovate ja alternatiivsete lahenduskéikude leidmiseks. Digivahendeid rakendatakse hiipoteese pustitades ning kontrollides, matemaatilisi ja elulisi seoseid
uurides, modelleerides ning visualiseerides. Opitakse kasutama mitmekesist ja tasakaalustatud kombinatsiooni digitaalsetest ning mittedigitaalsetest



vahenditest, lahendades erinevaid probleeme. Isikuandmeid sisaldavaid tilesandeid koostades ning lahendades pdtratakse tdhelepanu interneti turvalisusele ja
igapdevaelu vaartuspohimotete jargimisele.

5. Oppekava labivate teemade kasitlemine

Oppekava tildosas toodud l4bivad teemad realiseeritakse glimnaasiumi matemaatikadpetuses eelkdige dppe sihiparase korraldamise ning tilesannete elulise
sisu kaudu.

1. Elukestev dpe ja karjaari planeerimine

Matemaatika Gppimise kaigus kujundatakse dpilastes erinevate Gppetegevuste kaudu valmisolek mdista ja vaértustada elukestvat Gpet kui elustiili ning
motestada karjaari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus véimaldab vahetult kokku puutuda tédmaailmaga, nt ettevdtete
kilastused, dpilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasiGppimisv@imalusi. Arendatakse iseseisva dppimise oskust ja
vastutusvdimet ning oskust iseseisvalt leida ja analulisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasidppimise vimaluste kohta ja koostada karjaariplaan.
Erinevad Oppetegevused, sh dpilaste iseseisvad t66d, vBimaldavad Gpilasel seostada huvisid ja vGimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid
ja harrastused hoiavad elu ja karjaari tasakaalus. Enda vOimete reaalne hindamine on Uks tdhtsamaid edasise karjaari plaanimise lahtetingimusi.
Matemaatikatundides kujundatakse voimet abstraktselt ja loogiliselt melda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid mdjutegureid karjaari valides. Opilased
arendavad oma 0pi- ja suhtlusoskusi ning koost66-, otsustamis- ja infoga mberkaimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases tooelus.

2. Keskkond ja jatkusuutlik areng

Keskkonna ressursse kasitlevaid andmeid analtitisides arendatakse saéstvat suhtumist Umbritsevasse ning dpetatakse vaartustama elukeskkonda. Kujundatakse
kriitilist mGtlemist ja probleemide lahendamisoskust, hinnatakse kriitiliselt erinevaid keskkonna ja inimarengu perspektiive. Tahtsal kohal on protsentarvutus,
muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

3. Kultuuriline identiteet

Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning tihiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil
saab kirjeldada tihiskonnas toimuvaid protsesse tihenduses mitmekultuurilisuse teemaga.

4. Kodanikualgatus ja ettevotlikkus

Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud ettevtlikkusega. Uurimistéode, riihmatoode ning projektidega arenevad algatus- ja koostdGoskused.
Klassi- ja koolivaliste tegevuste kaudu stivendatakse Gpilaste teadlikkust Gihiskonna majanduslikust toimimisest, et dpilased saaksid oma kogemuse kaudu
tunnetada aktiivseks ja informeeritud kodanikuks olemise eeliseid. Opilastele selgitatakse labi praktiliste ilesannete maksude olemust, miks need on vajalikud,
kuidas toimub maksu ,,teekond* tédandjalt riigile ja sealt omakorda kaudselt inimeseni tagasi. Opilane mdistab laenu votmisega kaasnevaid ohte, oskab naha



kdiki kulutusi, mis kaasnevad laenu votmisega, saab aru sellest, millest tuleb laenufirma kasum; mida tdhendab liising, intress, mis vahe on laenul ja
kiirlaenul. Opilane oskab etteantud lihtsa juhtumi najal hinnata laenamise eeldatavat otstarbekust ning mdistab laenamisega kaasnevat vastutust.

5. Tehnoloogia ja innovatsioon

Matemaatikakursuse 16imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise meetoditest.
Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning oma 8ppimise ja t66 tshustamiseks. Eesmérgiks on positiivsete hoiakute kujundamine
tehnoloogilise innovatsiooni ja sellega seonduvate karjaarivéimaluste vastu. Matemaatika Gppimine vGimaldab avastada ja margata seaduspérasusi ning aitab
seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

6. Teabekeskkond ja meediakasutus

Teabekeskkonnaga seondub oskus esitada ja mdista eri vormis infot (joonis, pilt, valem, mudel jt). Statistika ja protsentarvutus aitavad mdista
meediamanipulatsioone ning arendavad kriitilise teabeanallitsi oskusi.

7. Tervis ja ohutus

Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate tilesannete kaudu pitakse objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid. Opetaja peab silmas, et dpilaste
dpikoormus (sh kodutdédde maht) on mdodukas ja see jaotub Gppeaasta jooksul ihtlaselt ning jatab dpilastele piisavalt aega puhata ja huvitegevustega
tegeleda.

8. Vaartused ja kdlblus

Matemaatika Gppimine arendab korralikkust, hoolsust, siistemaatilisust, jarjekindlust, plsivust ning ausust. Matemaatikal on téhtis osa tolerantse suhtumise
kujunemisel erinevate vBimetega kaaslastesse. Matemaatikas on asjakohane kasitleda teaduse ja eetika suhteid vastavalt kursuse temaatikale ning Gpilaste
arengutasemele kohases formaadis.

6. Oppekorraldus

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

Gumnaasiumis 6ppetegevust kavandades ja korraldades teevad 6petajad koostodd, seejuures:

1) lahtutakse dppekava alusvaartustest, tldpadevustest, valdkonnapéddevusest, taotletavatest teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning dpitulemustest ja kooli
Oppekavas satestatud Gppesisust ning 16imingust teiste dppeainete ja labivate teemadega;



2) arvestatakse didaktika niiidisaegsete késitluste ja ainevaldkonnas toimunud arengutega, voetakse arvesse kohalikku eripdra, muutusi ihiskonnas ja
maailmas ning seostatakse neid omavahel;

3) taotletakse, et Gpilase dpikoormus on mdddukas, jaotub dppeaasta ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks, dpilast
suunatakse oma Gppimist métestama ja kavandama ning 6pikoormust jagama;

4) rakendada teatud aja tagant e-Gppepaevi;

5) arvestatakse dpilaste eelteadmisi, huvisid, individuaalseid eripérasid ja -v6imeid, kasutatakse diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid tlesandeid,
mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud ja dpilasele tahenduslikku késitlust, reageeritakse dpi- ja eluraskustele ning pakutakse dpiabi ja tuge
Opivalikutes;

6) vdimaldatakse nii individuaalset kui ka koos teistega dpet, kujundatakse Gpiharjumusi ja -oskusi, métestatakse ja analliisitakse dppimist, suunatakse tegema
teadvustatud ja teadlikke valikuid, v6tma vastutust oma dppimise eest;

7) dpilasi kaasatakse dppetegevuste kavandamisse ja juhtimisse, pakutakse v@imalusi analulisida ja mdtestada 6ppeprotsessi nii enda dppimise ja
Opistrateegiate kui ka dpetaja juhitud dppe korraldamise aspektist;

8) kavandatakse aeg dpitava tahenduslikkuse, eesmarkide, dpitulemuste ning hindamiskriteeriumide matestamiseks ning eneserefleksiooniks, 6pitakse andma
ja vastu vdtma tagasisidet;

9) rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspdhist 6pet, kasutatakse mitmekesiseid ja kombineeritud dppemeetodeid ning aktiivsust, loovust,
koostd6d ja analtlsi soodustavaid dppetegevusi, laiendatakse Opilaste teadmisi mitmekulgselt, tutvustatakse naiteid valdkonna teadussaavutustest ja
aktuaalsetest probleemidest, arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid:;

10) rakendatakse ja kasutatakse nltdisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pdhinevaid 6ppekeskkondi, -materjale ja -vahendeid, arendatakse info
kriitilise otsimise ja hindamise padevust, arvestades autoridiguse ja uurijaeetikaga.

Oppetegevuse kavandamisel on &petajal professionaalne digus valida koostdds dpilastega kasitletavat 8ppesisu, lahtudes dpilaste eelnevatest teadmistest ja
oskustest ning arvestusega, et taotletavad dpitulemused oleksid saavutatud ning uld- ja valdkonnapadevused kujundatud.

7. Hindamise alused

Teadmiste ja oskuste hindamisel l&htutakse Gpilasele kohaldatava glimnaasiumi riikliku 6ppekavaga ndutavatest teadmistest ja oskustest ning THMK
hindamisjuhendist. Protsessi hindamisel arvestatakse Gpilase taju ja motlemisprotsesside eripara, vBimeid ja terviseseisundit. Hindamise erisused sétestatakse
Opilase individuaalses dppekavas. Opetaja teavitab 6pilasi hindamise pdhimdtetest, ajast ja vormist. Opitulemusi hinnatakse hinnete ja hinnangutega.

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



1. Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, aratundmine, informatsiooni leidmine, arvutamine, mogtmine,
klassifitseerimine/jarjestamine.

2.  Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine, modelleerimine, rutiinsete tlesannete lahendamine.
3. Arutlemine: pGhjendamine, analtils, slintees, Uldistamine, tulemuste hindamine, mitterutiinsete lesannete lahendamine.
Hindamise vormidena kasutatakse protsessihindamist ja kokkuv@tvat hindamist.
1. Oppetunni v8i muu dppetegevuse ajal antakse dpilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning dpilase hoiakute ja véartuste kohta.

2. Koostdos kaaslaste ja Opetajaga saab dpilane seatud eesmarkide ja dpitulemuste phjal taiendavat, julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma
tugevuste ja ndrkuste kohta.

3. Praktiliste to6de ja Glesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.
4. Kirjalikke tlesandeid hinnates parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

5. Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse dpilase arengut 8ppekavas toodud oodatavate tulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opilaste
teadmisi ja oskusi kontrollitakse kolmel tasemel: teadmine, rakendamine ning arutlemine.

Kursuse kokkuvéttev hinne kujuneb dppeperioodi jooksul toimunud hindamise tulemusena, seejuures arvestatakse, et hinnetel vdib sdltuvalt t66 mahust olla
erinev kaal. KokkuvGtva hindamismeetodina v8ib kirjaliku kontrollt66 vdi testi asemel kasutada ka intervjuu vormis teadmiste ja oskuste kontroll.

Oluliste dpiulesannete ebadnnestumisel saab Opilane Giguse jarele vastata. Jarelevastamisel lahtutakse printsiibist, et konkreetse kursuse t6id saab teha selle
kursuse jooksul. Mitterahuldavate kursusehinnete parandamiseks on ettendhtud pikendatud dppetdd juunis ja augustis. Lisaks on vBimalik s6lmida
erikokkuleppeid ning koostada individuaalne jarelevastamise kava.

Opilaste dpitulemuste hindamisel kasutatakse viiepallisiisteemi:

1. Hindega ,,5“ ehk ,,viga hea‘ hinnatakse suulist vastust (esitust), kirjalikku voi praktilist to6d, praktilist tegevust voi selle tulemust (edaspidi pitulemus),
kui see on téiel maaral taotletavale dpitulemusele vastav.

2. Hindega ,,4“ ehk ,,hea* hinnatakse dpitulemust, kui see on tildiselt taotletavale Gpitulemusele vastav, kuid pole taielik voi esineb vaiksemaid eksimusi.
3. Hindega ,,3“ ehk ,,rahuldav* hinnatakse dpitulemust, kui see on iildiselt taotletavale Spitulemusele vastav, kuid esineb puudusi ja vigu.

4. Hindega ,,2“ ehk ,,puudulik® hinnatakse dpitulemust, kui see on osaliselt taotletavale Spitulemusele vastav, kuid esineb olulisi puudusi ja vigu.



5. Hindega ,,1 ehk ,,nork* hinnatakse Opitulemust, kui see ei vasta taotletavale dpitulemusele.

Kui dpitulemuste hindamisel kasutatakse punktiarvestust, hinnatakse 6pitulemusi jargmise skaala alusel:
»3” (,,vaga hea”) 90-100% vdimalikust punktide arvust;

47 (,,hea”) 75-89% vdimalikust punktide arvust;

»3" (,,rahuldav’) 50-74% vdimalikust punktide arvust;

2" (,,puudulik”) 20-49% vdimalikust punktide arvust;

.17 (,,n0rk”) 0-19% vBimalikust punktide arvust.

Gumnaasiumiastmel hinnatakse dpilase 6pitulemusi vastavas 6ppeaines kokkuvdtvalt kursuse- ja kooliastmehindega. Kursusehinne pannakse vélja kursuse
jooksul saadud hinnete alusel. Kooliastmehinne pannakse vélja Gppeaine 10.—12. klassi kursusehinnete alusel.

8. Oppekeskkond

Opilast toetava 8ppekeskkonna kujundamise aluseks on dppekava lildosas sitestatud sotsiaalse, vaimse ja filiisilise Gppekeskkonna kujundamise pdhiméatted.
Matemaatika 8petamisel luuakse dpilastele dppimist vaartustav keskkond, et tekiks positiivne suhtumine 8ppimisse. Opilastele tagatakse joukohased
iilesanded ja eduvdimalus. Opilastes arendatakse uskumust, et oma voimekuse arendamiseks tuleb pingutada ning ebadnnestumise korral tuleb rohkem
harjutada vdi kasutada teistsuguseid strateegiaid.

Oppekeskkond luuakse selline, kus iga 6pilane saab maksimaalselt areneda, arvestades tema individuaalsust ja potentsiaali, oskusi ja huve (arvestatakse
dpilase lahimat arengutsooni). Vaimselt ja emotsionaalselt toetavale Gppekeskkonnale on omane:

1) vastastikune lugupidamine, tksteise aktsepteerimine ja abivalmidus;

2) Uhised selged eesmargid, kus nii dpetaja kui ka dpilased teavad, miks ning millisel eesméargil midagi tehakse, ja on huvitatud nende eesmérkide
saavutamisest;

3) toetav 6hkkond, kus nii Gpetajal kui ka dpilasel on lubatud katsetada, eksida ja oma vigu tunnistada; tunnustatakse ideede ja arvamuste paljusust;
4) jagatud vastutus, st dpetaja vastutab keskkonna ja dpitingimuste loomise eest ja Opilased dppimise eest.

Autismi spektri hairetega dpilaste dpikeskkonna kujundamisel ja dppetdd kavandamisel lahtutakse TEACCH-meetodist.



Kool korraldab 6pet klassis, kus on tahvlile joonestamise vahendid ning véimalik kasutada internetiiihendusega arvutit ja esitlustehnikat. Kool vdimaldab
vajaduse korral internetiihendusega laua- voi siilearvutid dpilastele, taskuarvuti ning tasandiliste ja ruumiliste kehade komplekte. Lisaks on dpilastel vBimalus
kasutada raamatukogu. Oppetd6s kasutatakse individuaalsele eripérale kohandatavat 8ppevara. Opet korraldatakse ka véljaspool kooli ruume (reisidpe,
Ouesdpe, Oppekaik) ning virtuaalses dpikeskkonnas.

9. Matemaatika kursused ja sisu

1 KITSAS MATEMAATIKA

Oppeaine kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapadevuse kujundamine. Kitsa matemaatika Gpetamise eesmark on matemaatika rakenduste
vaatlemine, et kirjeldada inimest Gimbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Kitsa matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik
keskkond luuakse matemaatika mdistete, simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul
pbhinevate mdttekaikude esitamise kaudu.

Gimnaasiumi matemaatika kitsa kursuse dppe korraldamisel tuleb lahtuda jargmistest ainekavas margitud péhiseisukohtadest

1. Kitsa matemaatika eesmark on Gpetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada matemaatikat igapaevaelus esinevates olukordades,
tagades sellega sotsiaalse toimetuleku.

2. Kitsa kava jargi Opetatakse kirjeldavalt ja néitlikustavalt, matemaatiliste vaidete pdhjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal
on rakendustlesanded ja IKT tarkvara kasutamine.

Gumnaasiumi I8puks taotletavad teadmised, oskused, hoiakud
Opilane:

1) kasutab dpitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja esitab lihtsamaid arvutustel pdhinevaid p&hjendusi ja loogilisi
jareldusi;



2) esitab igapéaevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi jareldusi;
3) leiab lihtsamale matemaatikatlesandele sobiva lahendustee sarnaste Gpitud strateegiate seast;

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

5) tunneb dra matemaatikas Gpitud 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 dppeainetes;

8) valib sobiva esitusviisi ning télgendab v8i muudab antud esitusi arukalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskaike, kasutades matemaatilisi siimboleid ja valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid,;
10) sooritab 6pitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja késitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) leiab matemaatilise sisuga luhitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis vastab tldjoontes selle matemaatilise
to6tlemise sammude jarjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;
13) mdistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.
I kursus — Arvuhulgad. Avaldised
Opitulemused
Kursuse I6pus Gpilane:
1. leiab hulkade Ghendi, Ghisosa ja antud hulga osahulga;
2. eristab arvuhulki N; Z; Q; | ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid,;

3. margib arvteljel reaalarvude piirkondi;



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

5. teisendab lihtsamaid (kaks tehet ja sulud) ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi.

Oppesisu

Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad
arvteljel. Arvu absoluutvéartus.

Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste Uldistamine: taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena. Tehted astmetega ja vordsete juurijatega juurtega.

Konkreetsed I8imingu naited

o Hulgateoreetiliste tahistuste kasutamine v@rratuste lahendihulkade kirja panemiseks (111 kursus) kui ka V111 ja IX kursuses vajalike piirkondade
kirjeldamiseks.

e Ajalugu (arvuhulkade ja -stisteemide kasutuselevott).
e Fulsika ja keemia (arvu 10 astmed ja arvu standardkuju).
Il kursus — Vdrrandid ja vdrrandisiisteemid
Opitulemused
Kursuse I8pus Gpilane:
1. eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;
2. lahendab Gihe tundmatuga lineaar- ja ruutvdrrandeid ning samuti lihtsamaid murdvdrrandeid (maksimaalselt 2 murdu);
3. lahendab lintsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme vorrandite ja vdrrandisusteemide abil.

Oppesisu



Vordus, vorrand, samasus. Lineaar-, ruut- ja murdvdrrandi lahendamine. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate, tekstillesannete lahendamine
vorranditega. VVorrandite ja vorrandisusteemide lahendamine. Vrrandite ja vorrandististeemide lahendhulkade leidmine ja kontrollimine digivahendite abil.

Konkreetsed 18imingu naited
o Fusika (lilkumisega seotud tekstilesanded).
o Funktsionaalne lugemine.
111 kursus — V@rratused. Trigonomeetria |
Opitulemused
Kursuse I6pus Gpilane:
1. lahendab (ihe tundmatuga lineaar- ja ruutv@rratusi ning (he tundmatuga lineaarvdrratuste stisteeme;
2. teisendab kraadimd6dus antud nurga radiaanmddtu ja vastupidi;
3. defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi.
Oppesisu

Vorratuse mdiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvdrratuste lahendamine. Varratuste ja vorratusesiisteemide lahendamine. V@rratuste ja vdrratusesiisteemide
lahendhulkade leidmine ja kontrollimine digivahendite abil. Nurga mdiste ldistamine, radiaanmd6t. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sin ,
cos , tan ) ja nende vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.

Konkreetsed 18imingu naited
e Geograafia (nurk, md&tmine, vordlemine).
o Inglise keel (taskuarvutil kasutatavad lihendid DEGree, RADian, MODE).
e Filosoofia (Pythagoras).
e Loodusteadused (paikesekiirte langemisnurga késitlused).

IV kursus: Trigonomeetria Il.



Opitulemused

Kursuse I6pus Gpilane:
1. teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi (rakenduvad maksimaalselt 3 erinevat trigonomeetrilist seost);
2. rakendab trigonomeetriat, siinus- ja koosinusteoreemi ning kolmnurga pindala valemeid kolmnurga lahendamisel;
3. leiab roopkiliku ja hulknurga pindala, tukeldades need sobivalt kolmnurkadeks;
4. arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ja ringi sektori kui ringi osa pindala;
5. lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.

Oppesisu

Tdaiendusnurga valemid

cos a =sin 90°- o

sin a. =cos 90°- a

tan o =Itan{/0}(90°- 0) .

Taandamisvalemid

sin (a +k-360°)=sin a

€os (a +k-360°)=cos o

tan( a +k-180°)=tan o. .

Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid

sin (-a) = - sin o

cos( -0) =cos o

tan(-o) =-tana .



Trigonomeetria pbhiseoste teadmine ja rakendamine
tan a =sin o/ cos o
sin? o +cos? a =1.
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 tlesannete lahendamine.
Konkreetsed I8imingu naited
o Joonestamine (tasapinnalised kujundid).
o Flusika (jouarvutused).
o Funktsionaalne lugemine.
V kursus: Vektor tasandil. Joone vorrand
Opitulemused
Kursuse I8pus Gpilane:
1) selgitab vektori mdistet, leiab vektori koordinaadid ja kahe punkti vahelise kauguse tasandil;
2) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;
3) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetria probleemide lahendamisel;
4) koostab sirge vdrrandi, kui sirge on maaratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, kontrollib tehtut arvutis;
5) médrab vorranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil, kontrollib tehtut tarkvaraliste lahenduste abil;
6) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;
7) leiab kahe joone 18ikepunktid (liks joontest on sirge) nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil;

8) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vdrrandeid;



9) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vdrrandite jargi nii paberil kui ka arvutis;

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

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine. L8igu keskpunkt.

Vektori mdiste ja téhistus. Vektorite vordsus. Nullvektor, thikvektor, 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. VVektorite 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 I6ikepunkti leidmine, arvutades ja digivahendite abil.

Ringjoone vdrrand. Ringjoone ja sirge 18ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Parabooli vdrrand. Parabooli ja sirge 18ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Sirgete, paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil ja digivahendite abil.
Rakendusliku sisuga tlesannete lahendamine.
Konkreetsed Idimingu naited
o Fulsika (vektor, vektorite skalaarkorrutis, joud, t606, litkumisega seotud tlesanded).
o Ajalugu ja filosoofia (Descartes).
o Parabooli fookus ning selle rakendused (paraboolantennid ja mikrofonid).
VI kursus: TGenaosus ja statistika
Opitulemused
Kursuse 16pus Gpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja v8imatut sindmust;



2) teab suindmuse téendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja kBigi vbimaluste arvu (loendamine, kombinatoorika);
3) arvutab slindmuse tGendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi Glesandeid lahendades;
4) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning arvkarakteristikute tdhendust, kirjeldab ja visualiseerib jaotust histogrammi ning jaotusfunktsiooni abil;

5) teab valimi ja Gldkogumi mdistet, mdistab statistilise otsustuse usaldatavuse tdhendust, teab valimi koostamise ja andmete kogumise reegleid ja oskab
andmeid slstematiseerida ning visualiseerida;

6) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb nendest jéreldusi uuritava néhtuse kohta;
7) puastitab uurimiskisimuse, kogub andmestiku ja analliisib seda IKT abil statistiliste vahenditega;

8) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku suuruse vahelist s6ltuvust ja hindab seose iseloomu ning tugevust intuitiivselt ja korrelatsioonikordaja (seose
tugevuse karakteristiku) abil;

9) anallilisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.
Oppesisu

Stndmus. Sundmuste liigid. Klassikaline tbendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tbendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Stindmuste korrutis. S6ltumatute siindmuste korrutise tdendosus. Stindmuste summa. Valistavate sindmuste summa téenaosus.
Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine.
Jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, standardhalve). Statistilise andmestiku analtilisimine tihe tunnuse jargi.
Uurimisklsimus. Korrelatsioonikordaja.

Konkreetsed 18imingu naited

o Fusika, keemia, bioloogia (katsete usalduspiirid).

e Sotsiaalteadused (normaaljaotus).

 Uhiskonnadpetus (eesti tihiskonna statistilised naitajad, nt oodatav eluiga, Eesti rahvuslik
koosseis).

o Eesti keel (anagramm, tahestik, tais- ja kaashaéalik, voortahed).

e Muusika (ihe oktaavi 1abi mangimise voimaluste arv).



VII kursus: Arvjadad
Opitulemused
Kursuse I6pus Gpilane:
1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistest;
2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldliikme ning n esimese liikme summa valemit, lahendades lihtsamaid elulisi tlesandeid.
Oppesisu
Arvjada mdiste. Jada Uldliige. Aritmeetiline jada, selle Gldliikme ja summa valem. Geomeetriline jada, selle tldliikme ja summa valem.
Konkreetsed Idimingu naited
e Fuusika ja bioloogia (keha liikumine, pooldumine).
o Kunst (Kochi lumehelves, fraktalid).
VI kursus: Funktsioonid |
Opitulemused
Kursuse I6pus Gpilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja uldtéhist ning funktsiooni k&igu uurimisega seonduvaid mdisteid;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil ning arvutil) ja kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;
3) teab, et eksponent- ja logaritmfunktsioon on teineteise pédrdfunktsioonid,;
4) teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid avaldisi;
5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi definitsiooni ja logaritmi omaduste vahetu rakendamise teel;
6) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle jargi lintsamaid reaalsusega seotud tlesandeid.

Oppesisu



Funktsioonid (kordavalt)

y=ax+b

y=ax2+bx+c

y=ax.

Funktsiooni mdiste ja tldtéhis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méaramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni
ekstreemumkohtade ja -punktide leidmine. Funktsiooni ekstreemumid.

Funktsioonid
y=axn (n=1, 2, -1, -2)
y=X.

Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis vdimaldab lahendada lihtsamaid eksponent-
ja logaritmvdrrandeid).

Poordfunktsioon. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvorrandid.
Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb eax.
Konkreetsed 18imingu naited
e Majandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine, inflatsioon, intress).
o Uhiskonnadpetus (demograafilised protsessid).
o Bioloogia (pooldumisaeg, nakkushaiguste levik).
e Keemia (kineetika, radioaktiivsus).
IX kursus: Funktsioonid Il. Funktsiooni tuletis

Opitulemused



Kursuse I6pus Gpilane:

1. loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

2. lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pdhivérrandeid etteantud I6igul;
3. selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust;
4. leiab funktsioonide tuletisi;
5. koostab funktsiooni graafiku puutuja v8rrandi antud puutepunktis.
Oppesisu

Funktsioonide y=sin x, y=cos X , y=tan x graafikute tundmine. M@isted arcsin m , arccos m , arctan m . Lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi
pdhivorrandeid graafiku jargi etteantud IGigul.

Funktsioonide y=xn (n€Z), y=ex ja y=In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Puutuja vorrand.
Konkreetsed 18imingu naited
o Fulsika (vGnkumine, graafikute lugemine, heli, vahelduvvool).
o Fusika (vaba langemise ja liikumisiilesanded, hetkkiiruse ja tuletise ning kiirenduse ja teise tuletise seos).
X kursus: Tuletise rakendused
Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:
1. selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmist;

2. leiab ainekavas maaratud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja
miinimumpunktid ning skitseerib nende jargi funktsiooni graafiku;

3. lahendab lihtsamaid ekstreemumilesandeid.

Oppesisu



Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise jargi. Ekstreemumdlesanne.
Konkreetsed I8imingu naited
e Majandus (optimaalse lahenduse otsimine ekstreemumiilesannete lahendamisel).
o Flusika (maksimaalse efektiivsuse leidmine).
XI kursus: Integraal
Opitulemused
Kursuse I6pus Gpilane:
1. tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab mé&&ramata integraale (poliinoomidest);
2. tunneb &ra kdvertrapetsi ning rakendab madratud integraali arvutades Newtoni-Leibnizi valemit;
3. arvutab madratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.
Oppesisu
Algfunktsioon ja méaédramata integraal. Maaratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem.

Kdvertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine madratud integraali alusel.
Rakendustilesanded.

Konkreetsed Idimingu naited

e Ajalugu (Newton, Leibniz).

e Fudsika (t66 arvutamine).

e Geograafia (mdddistamine).
X1 kursus: Planimeetria
Opitulemused

Kursuse I6pus Gpilane:



1. tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende pdhiomadusi;
2. kasutab elulisi tlesandeid lahendades @pitud geomeetria ja trigonomeetria mdisteid ning pbhiseoseid.
Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapérased 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, roopkiliku diagonaalid),
seosed, Umbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga lesannetes.

Konkreetsed 18imingu naited
e  Kultuur (kodukoha tuntumad objektid, tdnavate vdrgustikud, Bermuda kolmnurk).
o Geograafia (maatlikid, paigutus- ja tikeldamistlesanded).
o Kunstidpetuses (kujundid eri kunstivooludes, varvikulu arvutamine erinevate pindade varvimisel).
e Programmeerimine (plokkskeemid).
o Funktsionaalne lugemine.
X111 kursus: Stereomeetria
Opitulemused
Kursuse 18pus Gpilane:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite vBimalikke vastastikuseid asendeid ruumis (vorranditeta k&sitlus);
2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga mdistet (vorranditeta ké&sitlus);
3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja p66rdkehi ning nende omadusi;
4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid I8ikeid tasandiga (nditeks telglBige ja the tahuga paralleelne 18ige);
5) arvutab ainekavas ndutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;

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



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 puramiid. PUstprisma ning korrapérase piramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning
ruumala. Néiteid ruumiliste kujundite 18ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga lesanded hulktahukate (pUstprisma ja plramiid) ning poérdkehade
kohta.

Konkreetsed 18imingu naited
e Fulsika (massi ja ruumala vaheline seos, tihedus).
o Kehaline kasvatus (kuul, pall, koonus).
o Kunst (varvimine, varvikulu).
o Ajalugu (Egiptuse puramiidid).
o Funktsionaalne lugemine.
X1V kursus: Matemaatika rakendused
Opitulemused
Kursuse 16pus Gpilane:
1. lahendab tekstulesandeid sobivalt valitud strateegia abil,
2. madrkab reaalse maailma valdkondade mdningaid matemaatikamudelitega kirjeldatavaid seaduspérasusi ja seoseid;
3. kasutab digivahendeid ainealaseid ja -valiseid probleeme lahendades.

Oppesisu



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

Konkreetsed 18imingu naited
o Uhiskonnadpetus (maksudega seotud tilesanded).
e Majandus (laenude ja intressidega seotud tlesanded).
o Keemia (sulamitega seotud protsentiilesanded).
e Geograafia (rahvastikuga seotud tlesanded).
o Bioloogia (enstiimkineetika).
o Fusika (satelliitide litkumine).
XV kursus: Valikkursus. Kordamine
Oppe eesmargid:
Struktureerida ja korrastada Opilaste matemaatilisi teadmisi ja valmistada Opilasi ette matemaatika riigieksamiks.
Opitulemused
Kursuse 16puks Gpilane:

o Koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade tlesandeid.

e Teisendab ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi.

e Lahendab vdrrandeid ja vdrratusi ning vorrandi- ja vdrratusesiisteeme.

e Teisendab trigonomeetrilisi avaldisi (valemite lehe abil) ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid geomeetria lilesannete lahendamisel.
o Lahendab elulisi Glesandeid aritmeetilise-, geomeetrilise- ja hd&dbuva jada abil.

o Koostab joone vorrandeid ja joonestab jooni nende pdhjal.

e Arvutab tdendosust ja juhusliku suuruse  jaotuse arvkarakteristikuid.

e Uurib funktsiooni tuletise pdhjal (valemite lehe abil).

o Leiab kdvertrapetsi pindala integraali abil (valemite leht)

e Lahendab ekstreemumilesandeid.



e Tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab kujundite pindalasid ja ruumalasid (ka integraali abil).
Oppesisu

Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine. Protsentarvutus. Algebralised vorrandid ja vorrandisisteemid. Sirge vorrand. Vektor tasandil ja
ruumis. Ringjoone vorrand. Jadad. Lihtsamad funktsioonid- nende uurimine joonise ja tuletise abil. Eksponent- ja logaritmvdrrandid. Trigonomeetria.
Ekstreemumilesanded. T6endosus ja kirjeldav statistika. Planimeetria ja stereomeetria ilesanded.

2 LAl MATEMAATIKA

Oppeaine kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapédevuse kujundamine. Laias matemaatikas kasitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja
matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Rakendusilesannete lahendamise kdrval on tahtsal kohal tdestamine ja p6hjendamine. Laia matemaatika
eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning
intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate méttekéikude esitamise kaudu. Lai matemaatika annab Gpilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke
matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes.

Gumnaasiumi matemaatika laia kursuse dppe korraldamisel tuleb lahtuda jargmistest ainekavas margitud pohiseisukohtadest

1. Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest ihiskonna arengus ning selle rakendamisest igapaevaelus, tehnoloogias, majanduses,
loodus- ja tappisteadustes ning muudes Uhiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid, kasutades vastavat IKT
tarkvara. Tahtsal kohal on tdestamine ja pohjendamine.

2. Laias matemaatikas kasitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Selleks vajalik keskkond
luuakse matemaatika mdistete, simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul
pdhinevate mottekaikude esitamise kaudu.



Gumnaasiumi 18puks taotletavad teadmised, oskused, hoiakud
Matemaatika Gpetusega taotletakse, et gimnaasiumi 18puks kujuneks valja vastutustundlik ja ennastjuhtiv ppija, kes:
1. arutleb ja argumenteerib loogiliselt;
2. leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle lahendamiseks;
3. modelleerib probleemi matemaatiliselt, st télgib probleemi matemaatika keelde;
4. kasutab probleemide lahendamisel ja saadud tulemuste esitlemisel erinevaid matemaatilisi esitusviise ja abivahendeid;
5. kasutab oskuslikult matemaatika simboolikat ja keelt;
6. suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud tulemusi, andes neile ka oma hinnangu.
Kursus 1. Avaldised ja arvuhulgad
OPITULEMUSED
Kursuse I6pus Opilane:
1. selgitab naturaalarvude hulga N, téisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q, irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi;
2. selgitab nende arvuhulkade kuuluvusseoseid
3. margib arvteljel reaalarvude piirkondi;
4. esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
5. sooritab tehteid astmete ning vdrdsete juurijatega juurtega;
6. teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud );

7. néeb ja lahendab arvuliste ja teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja teaduslikke probleeme sisalduvaid (sh. protsent) tlesandeid. T6lgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

OPPESISU



Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude
piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvéartus. Arvusisteemid (kahendstisteemi nditel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste
uldistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.

LOIMING
Kursuses juhindutakse ainesisesest

vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, tksikult Gldisele, korrates ja slivendades
olulisimat, I6iming pdhikoolis dpituga;

ainete vahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt ajalugu (arvuhulkade ja -stisteemide kasutuselevott),
thiskonnadpetus (maksudega seotud ulesanded), majandus (laenude ja intressidega seotud Ulesanded), keemia (sulamitega seotud protsentiilesanded),
flilsika ja keemia (arvu 10 astmed ja arvu standardkuju, Uhikute eesliited), kunst (kuldldige, paberilehe DIN-formaat) jne;

transdistsiplinaarsest 18imingust — aluseks vGetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused (tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja
uhiskondlike véartuste dle), tldpadevused (tegevused kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja
ettevatlikkuspadevuse, dpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused dpilase kultuurilise identiteedi, kodanikualgatuse ja
ettevdtlikkuse kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse thistest eesmérkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema vaartushoiakuid ja k6lbluspohimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapéadevustest (Gpilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste stisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (avaldised ja arvuhulgad,
rakendussisuga tekstiilesanded), mdistetest (arvuhulgad- ja sisteemid, astmed ja juured jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatdo),
Opitulemustest (6pilane on omandanud stisteemse Ulevaate arvuhulkade ja -suisteemide seostest, mdistab ja analliiisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja
loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, mdistab matemaatika kultuurililist téhendust, kasutab 1KT-
vahendeid, nt programmid Talgebra, Wiris, Wolframalpha, mobiilirakendus Mathematics).

Kursus 2. Vorrandid ja vBrrandiststeemid

OPITULEMUSED

Kursuse 16pus Gpilane:

1. selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vBrrandi- ja vorratusesiisteemi lahendi ning lahendihulga mdistet;

2. selgitab vorrandite ning nende stisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;



3. lahendab Uhe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvdrrandeid(kaks juurt) ning nendeks taanduvaid vérrandeid;
4. lahendab lihtsamaid tiht absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid:;

5. lahendab vG@rrandisiisteeme;

6. lahendab ainealase voi reaalelulise probleemi vBrrandite voi vorrandisisteemide abil.

OPPESISU

Vordus, vdrrand, samasus. V8rrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused. Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvdrrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks
taanduvad vérrandid. Uht absoluutvadrtust sisaldav vérrand. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Tekstiilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, 16iming pdhikoolis ja | kursusel 6pituga;

Ainete vahelisest horisontaalsest 18imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt flilsika (valemite teisendamine sobivale kujule, et
avaldada nendest muutuja, liikumisega seotud tekstiilesanded), teised Gppeained (erinevatel teemadel kolme muutujaga lineaarvérrandisiisteemi abil
lahenduvad tekstilesanded) jne;

transdistsiplinaarsest 18imingust — aluseks vOetakse Gppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused (tekstiilesannetega seoses arutelud Gldinimlike ja
Uhiskondlike vaartuste dle), Gldpadevused (tegevused loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, dpi- ja suhtluspaddevuse saavutamiseks) ja
labivad teemad (tegevused dpilase kodanikualgatuse, ettevdtlikkuse ja vaartuste kujundamiseks, karjaari planeerimise, keskkonna, tehnoloogia ning
teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 18imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema véartushoiakuid ja k6lbluspdhimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapéadevustest (6pilane kasutab matemaatikat temale omase keele, simbolite ja meetoditega nii
matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (vrrandid ja vorrandisiisteemid, teksttlesanded), mdistetest (vorrand,
vlrrandisiisteem, determinant jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatd0), Gpitulemustest (pilane on omandanud slisteemse (ilevaate
erinevate vorranditiitipide ja vBrrandiststeemide lahendusvdtetest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, kasutab IKT-
vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus Mathematics).

Kursus 3. Vorratused. Trigonomeetria |

OPITULEMUSED



Kursuse I6pus Gpilane:

1. selgitab vdrratuse omadusi ning v@rratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet ning kujutab vastavaid lahendusi arvteljel;
2. selgitab vorratuste ning nende stisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3. lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lintsamaid vorratusesusteeme;

4. leiab digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véartused ning nende véartuste jargi nurga suuruse;

5. lahendab téisnurkse kolmnurga;

6. kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

7. kasutab lihtsustamistilesannetes trigonomeetria pdhiseoseid, tunneb &ra probleemi, mis on lahendatav téisnurkse kolmnurga geomeetria abil. Tdlgib need
matemaatika keelde ning lahendab ja esitleb saadud tulemusi.

OPPESISU

Vorratuse mdiste ja omadused. Lineaarvdrratused. Ruutvdrratused. Intervallmeetod. Lihtsamad murdvdrratused. Vorratusesiisteemid. Teravnurga siinus,
koosinus ja tangens. Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised p&hiseosed tdisnurkses kolmnurgas.

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest I6imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, tksikult
tldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis ja Il kursusel dpituga;

Ainete vahelisest horisontaalsest 16imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste fppeainetega, nt loodusteadused (paikesekiirte langemisnurga
késitlused fliusikas vs geograafias), filisika (litkumisega seotud tlesanded), keemia (sulamitega seotud ilesanded), ajalugu (arvude 60ndstisteem
Babdiloonias ja kraadimdddu teke), filosoofia (esimene filosoof Pythagoras), inglise keel (taskuarvutil kasutatavad lihendid DEGree, RADian, MODE) jne;

transdistsiplinaarsest 18imingust — aluseks vGetakse Gppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused (tekstilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja
uhiskondlike vééartuste dle), tldpédevused (tegevused kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja



ettevatlikkuspadevuse, dpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused dpilase kultuurilise identiteedi, kodanikualgatus ja
ettevotlikkuse kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse Ghistest eesmérkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema vaartushoiakuid ja kdlbluspGhimaotteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapéadevustest (Gpilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste stisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes 6ppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (vOrratused, trigonomeetria,
rakendussisuga tekstiilesanded), mdistetest (vdrratus, siinus, koosinus, tangens jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatdo),
Opitulemustest (6pilane on omandanud siisteemse levaate erinevate vorratuste lahendusvotetest, mdistab ja analiitisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt
ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, mdistab matemaatika kultuurililist téhendust, kasutab
IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, Wolframalpha).

Kursus 4. Trigonomeetria Il

OPITULEMUSED

Kursuse I8pus Gpilane:

1. teisendab kraadimd6du antud nurga radiaanm6ddus 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 siinuse, koosinuse ja tangensi vahelised seosed

4. tuletab mdnede nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed vaartused; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse
ja téispoordest suurema nurga valemeid,;
Taiendusnurga valemid

cos a =sin 90°- o

sin o =cos 90°- a.

tan o =1tan€Z<}}(90°- a) .
Taandamisvalemid

sin (o +k-360°)=sin o

€os (a +k-360°)=cos a



tan( a +k-180°)=tan o .

Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid
sin (-a) = - sin a

cos( -a) =cos o

tan(-a) =-tana .

Trigonomeetria pBhiseoste teadmine ja rakendamine
tan a =sin o/ cos o

sin? o, +cos? o =1.

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

7. teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

8. tBestab siinus- ja koosinusteoreemi lahendab mistahes kolmnurga ja arvutab selle pindala;

9. tunneb &ra reaalelulised ja ainealased probleemid, mis on lahenduvad kolmnurga ja ringi kohta 6pitut rakendades. T8lgib need matemaatika keelde,
lahendab ja esitleb saadud tulemusi.

OPPESISU

Nurga mdiste tldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanm@6t. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360°
siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed vaartused. Seosed iihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid. Negatiivse ja
taispdordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja
koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Rakendustilesanded.



LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, | ja 111 kursusel Gpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest 16imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu (Heron, kosmonaut Gagarini lend Maa kohal),
geograafia ja riigikaitse (geodeesias ja sdjanduses kasutatav detsimaalkraadimddt), geograafia (kraad, minut, sekund), flilisika (nurkkiirus, harmooniline
vBnkumine, liikumisega seotud (lesanded), kehaline kasvatus (staadionil stardijoonte mahamarkimine, et erinevatel radadel jooksjate distants oleks v@rdne),
inglise keel (taskuarvutil kasutatavad liihendid DEGree, RADian, MODE) jne;

transdistsiplinaarsest 18imingust — aluseks vBetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused (v8imalus Gpilase vdimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks, tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste tle), tldpadevused (tegevused kultuuri-,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, dpi- ja suhtluspaddevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Opilase kultuurilise
identiteedi, karj&ari planeerimise, ettevotlikkuse, tehnoloogia ja innovatsiooni, tervise ja ohutuse ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 18imingust — juhindutakse Uhistest eesmérkidest (kujundatakse 6pilase isiksust, tema vaartushoiakuid ja k6lbluspdhimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapédevustest (6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes 6ppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (trigonomeetria, kolmnurga
lahendamine, elulised tekstillesanded), mdistetest (kraadi- ja radiaanm@dt, siinusja koosinusteoreem, kaare pikkus, sektori pindala jt), meetoditest (vestlus,
arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatdo6), opitulemustest (dpilane on omandanud siisteemse Ulevaate trigonomeetriast ja kolmnurga lahendamisest, mdistab ja
analliisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, mdistab
matemaatika kultuurilist tahendust, kasutab IKT-vahendeid, nt programm GeoGebra).

Kursus 5. Vektor tasandil. Joone vorrand

OPITULEMUSED

Kursuse I6pus Gpilane:

1.selgitab mdisteid vektor, thik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori  vaheline nurk;
2. liidab, lahutab ja korrutab vektoreid arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;

3. arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ja leiab vektori pikkuse ja 18igu keskpunkti koordinaadid ning rakendab neid geomeetria probleemide
lahendamisel;

4.kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetria probleemide lahendamisel;



5. koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle
uldvorrandiks; méarab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab sirgete 16ikepunkti ja nurga sirgete vahel kontrollib tehtud
arvutusi;

6. koostab hiperbooli, parabooli ja ringjoone vGrrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende vGrrandite jargi nii paberil kui arvutis; leiab kahe joone
IGikepunktid, kontrollib tehtud arvutusi.

OPPESISU

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tahistamine. Nullvektor, Gihikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori
koordinaadid. Vektori pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. L8igu keskpunkti koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk.
Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil. Sirge v8rrand. Sirge
uldvdrrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone vdrrand. Parabool y = ax? + bx + ¢ ja hiiperbool y = ax. Joone
vérrandi mdiste. Kahe joone 18ikepunkt.

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, | ja IV kursusel dpituga;

Ainete vahelisest horisontaalsest 16imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt fiilisika (vektor, vektorite skalaarkorrutis, joud, t60,
lilkumisega seotud ulesanded), ajalugu ja filosoofia (René Descartes) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vOetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvéartused (v8imalus Gpilase vdimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks, tekstulesannetega seoses arutelud uldinimlike ja tihiskondlike véartuste tile), tildpadevused (tegevused kultuuri-,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, dpi- ja suhtluspaddevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise
identiteedi kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse Uhistest eesmérkidest (kujundatakse 6pilase isiksust, tema véartushoiakuid ja k6lbluspdhimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapéadevustest (6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (vektor tasandil ja joone vorrand,
elulised tekstulesanded), mdistetest (vektor, vektorite skalaarkorrutis, sirge ja ringjoone vorrand jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja
rihmatgo), dpitulemustest (8pilane on omandanud siisteemse Ulevaate vektori liikidest, tehetest nendega, sirge vorrandi koostamise erinevatest



vBimalustest, mdistab ja analllisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes, maistab
matemaatika kultuurililist tdhendust, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus Mathematics).

Kursus 6. Toenaosus, statistika

OPITULEMUSED

Kursuse I6pus Gpilane:

1. eristab juhuslikku, kindlat ja vBimatut siindmust ning selgitab siindmuse t6endosuse mdistet, liike ja omadusi;

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

3. selgitab sbltuvate ja s6ltumatute sindmuste korrutise ning valistavate ja mittevélistavate sindmuste summa tahendust;
4. arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud sindmuste téendosusi;

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

6. selgitab valimist hinnatud arvkarakteristiku usalduspiirkonna maistet, leiab jaotusfunktsiooni abil tldkogumi keskvéértuse usalduspiirkonna, pustitab
uurimisklsimuse, kogub vajalikke andmeid, analiitsib neid IKT abil.

7. arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi jaotuse vdi uuritava probleemi kohta;

8. visualiseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku suuruse hajuvusdiagrammi, kirjeldab s6ltuvust korrelatsioonikordaja abil.

OPPESISU

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Stindmus. Sundmuste liigid. Klassikaline tbendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdenéosus.
Geomeetriline tdendosus. Stindmuste liigid: sdltuvad ja s6ltumatud, valistavad ja mittevélistavad. Tden&dosuste liitmine ja korrutamine. diskreetne ja pidev
juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhélve). Rakendusiilesanded.
Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiiiisimine iihe tunnuse jargi. Korrelatsioonivéli. Lineaarne
korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvééartuse usaldusvahemiku néitel. Andmetddtluse projekt, mis
realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koost6ds mdne teise Gppeainega).



LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis @pituga;

ainetevahelisest horisontaalsest 16imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu ja flusika (Blaise Pascal, Pierre de Fermat,
Christiaan Huygens, Gauss), loodusteadused (normaaljaotus), Uhiskonnadpetus (eesti Uhiskonna statistilised nditajad, nt oodatav eluiga, Eesti rahvuslik
koosseis), eesti keel (anagramm, tahestik, tdis- ja kaashaalik, vdortdhed), muusika (he oktaavi labi méngimise vBimaluste arv) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vOetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvéartused (v8imalus Gpilase voimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks, tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste (le), tldpadevused (tegevused
enesemaaratlus-, kultuuri- ja vaartuspadevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja tehnoloogiaalase padevuse, dpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad
(tegevused dpilase kultuurilise identiteedi, vaartuste ja kblbluse, kodanikualgatuse ja ettevatlikkuse kujundamiseks, tervise ja ohutuse, tehnoloogia ja
innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse Ghistest eesmérkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema vaartushoiakuid ja k61blusp&himdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapéadevustest (Gpilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste stisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (t6endosus, statistika, elulised
tekstuilesanded), mdistetest (tdendosus, normaaljaotus, korrelatsioon jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatdo, ainetelilene projekt),
Opitulemustest (6pilane on omandanud stisteemse Ulevaate kursusel esinenud mdistetest, seostest ja protseduuridest, mdistab imbritsevas maailmas
valitsevaid statistilisi seoseid, tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, diagramm jt), mGistab ja analliisib matemaatilisi tekste,
arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, sh
mobiilirakendus Mathematics).

7. kursus Funktsioonid. Arvjadad
OPITULEMUSED
Kursuse 16pus Opilane:
1. selgitab funktsiooni mdistet ja tldt&hist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

2. kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab neid nii paberil kui arvutiprogrammidega;



3. leiab valemiga esitatud funktsiooni maaramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka arvutis; kontrollib, kas
funktsioon on paaris v6i paaritu ja analttsib omadusi;

4. kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonidey =f (x) +a, y =f (x + a), y = f (ax), y = a f (x) graafikutega visualiseerib arvutis;
5. selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada mdistet;

6. selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n lilkme summa ja hdabuva geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise
ja geomeetrilise jada uldliikme valemeid llesandeid lahendades;

7. selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaértuse, Taeb arvude Pii ja e tdhendust

8. Tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil. T6lgib need matemaatika keelde , lahendab
matemaatiliselt , hindab ja esitleb saadud tulemusi;

OPPESISU

Funktsioonid y = ax + b, y = ax? + bx + ¢, y = ax (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tldtahis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja
muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonidey =x,y=x?,y=x3,y=x-1,y=X,y=3x,y =x -2,y = |x| graafikud ja omadused.
Funktsioonidey =f(x),y=f(X) +a,y =f (x +a), y = f (ax), y = a f (x) graafikud arvutil. Arvjada mdiste, jada tldliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada,
selle omadused. Aritmeetilise jada uldliikme valem ning esimese n liikme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused. Geomeetrilise jada tldliikme
valem ning esimese n liikkme summa valem. Arvjada piirvaartus. Piirvadrtuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvaartusena.
Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvadrtusena, arv n. Rakendusiilesanded.) ja l&bivad teemad (tegevused elukestva Oppe ja karjéari planeerimise, tervise
ja ohutuse, keskkonna ja jatkusuutliku arengu, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 16imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, | ja V kursusel Gpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest 18imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt flilsika (vaba langemise ja liikumistllesanded), ajalugu
ja kunst (Fibonacci ja kuldlBige, Gauss, Galilei, legend male leiutajast ja India kuningas Sheranist), bioloogia (pooldumisaeg, nakkushaiguste levik) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks voetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvéartused (vBimalus Gpilase vBimete maksimaalseks arenguks,
teaduspOhise maailmapildi kinnistumiseks, tekstulesannetega seoses arutelud uldinimlike ja tihiskondlike vaartuste tle), tldpadevused (tegevused kultuuri-



ja vaartuspadevuse, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevdtlikkuspédevuse, 6pi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja
labivad teemad (tegevused elukestva Gppe ja karjdéri planeerimise, tervise ja ohutuse, keskkonna ja jatkusuutliku arengu, tehnoloogia ja innovatsiooni ning
teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse Uhistest eesmérkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema vaartushoiakuid ja k6lblusp6himatteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapédevustest (6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste stisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (jadad ja funktsioonid,
rakendussisuga teksttlesanded), mdistetest (jada, funktsioon jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmat006), dpitulemustest (Gpilane on
omandanud siisteemse (levaate jadadest ja fuktsiooni uurimisest, tblgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise, mdistab ja analliisib matemaatilisi
tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, mdistab matemaatika kultuurililist
tdhendust, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus Mathematics).

Kursus 8. Eksponent- ja logaritmfunktsioon

OPITULEMUSED

Kursuse I6pus Gpilane:

1. selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2. lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise llesandeid hindab kriitiliselt saadud tulemusi;

3. kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex 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 pédrdfunktsiooni;

7. joonestab paberil ja tarkvaraliste lahenduste abil eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;
8. lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvérrandeid ning -vorratusi;

9.tunneb &ra ainealased ja eraelulised probleemid, mis on kirjeldatavad vdi lahendatavad eksponentsiaalsete ja/vGi logaritmiliste mudelite abil. Tolgib need
matemaatilisse keelde, lahendab matemaatiliselt ja esitleb saadud tulemusi.



OPPESISU

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja potentseerimine. Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. Po6rdfunktsiooni mdiste
eksponentja logaritmfunktsiooni naitel. Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende lahendamine. Rakendusilesandeid eksponent- ja logaritmv@rrandite kohta.
Eksponent- ja logaritmvdrratus.

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, 16iming pdhikoolis, | ja VII kursusel dpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest 18imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt majandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine,
inflatsioon, intress), bioloogia (pooldumisaeg, nakkushaiguste levik), keemia (poolestusaeg, radioaktiivsus), fulsika (helitugevus, lilkumisilesanded),
thiskonnadpetus (demograafilised protsessid), kunst (aheljoon) jne;

transdistsiplinaarsest 18imingust — aluseks vBetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvéartused (v8imalus Gpilase vBimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks, tekstiilesannetega seoses arutelud Gldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste tle), tldpadevused (tegevused
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevatlikkuspadevuse, dpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad
(tegevused Opilase elukestva Gppe ja karjaari, kodanikualgatuse ja ettevdtlikkuse kujundamiseks, keskkonna ja jatkusuutliku arengu tervise ja ohutuse,
tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses).

interdistsiplinaarsest 18imingust — juhindutakse Uhistest eesmérkidest (kujundatakse Opilase isiksust, tema vaartushoiakuid ja k6lbluspdhimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapédevustest (Gpilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste stisteemsust, tdlgendab erinevaid
matemaatilise info esituse viise, kasutab matemaatikat temale omase keele, sumbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja
eluvaldkondades), 6ppeteemadest (eksponent- ja logaritmfunktsioon, rakendussisuga tekstiilesanded), mdistetest (liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine, eksponent- ja logaritmfunktsioon jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmat6d), 6pitulemustest (Gpilane on omandanud
tlevaate eksponent- ja logaritmfunktsiooni vahelisest seosest, mdistab ja analulsib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab
matemaatilisi meetodeid teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus
Mathematics).

Kursus 9. Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis.
OPITULEMUSED

Kursuse I6pus Gpilane:



1. selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet ning leiab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni perioodi;
2. joonestab nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;

3. leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite Gldlahendid ja erilahendid etteantud piirkonnas, kasutades tldlahendi valemit v6i funktsiooni
graafikut

4. selgitab funktsiooni piirvadrtuse ja tuletise mdistet ning tuletise fllsikalist ja geomeetrilist tahendust;
5. esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu

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

OPPESISU

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

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 1dimingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, I, 1V ja VII kursusel Gpituga;

ainete vahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt flilisika (vahelduvvool ja sinusoid, hetkkiiruse ja
tuletise ning kiirenduse ja teise tuletise seos) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vbetakse Gppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused (vGimalus Opilase vBimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks, tekstiilesannetega seoses arutelud ldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste (le), Gldpadevused (loodusteaduste- ja



tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, 6pi- ja suhtluspaddevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused tehnoloogia ja innovatsiooni ning
teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse Uhistest eesmérkidest (kujundatakse 6pilase isiksust, tema vaartushoiakuid ja k6lbluspdhimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapéadevustest (6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (trigonomeetrilised funktsioonid,
funktsiooni piirvéaartus ja tuletis), mdistetest (trigonomeetriline vérrand, tuletis jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatoo),
Opitulemustest (6pilane on omandanud stisteemse Ulevaate trigonomeetriliste vorrandite lahendusmeetoditest, funktsiooni piirvéértuse ja tuletise seosest,
mdistab ja analliisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid Wiris, Wolframalpha, mobiilirakendus
Mathematics).

Kursus 10. Tuletise rakendused

OPITULEMUSED

Kursuse I8pus Gpilane:

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

2. selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmist;

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

4. uurib ainekavas etteantud funktsioone taielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pohjal graafiku;
5. leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud I8igul;

6. tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad dpitud funktsioonide kui mudelite uurimise abil. Tdlgib need
matemaatika keelde, lahendab ning tdlgendab, hindab ja esitleb tulemusi.

OPPESISU



Puutuja téus. Joone puutuja v8rrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav
tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim vadrtus 18igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kd&nupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil.
Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal. Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusilesandeid. Ekstreemumulesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, 1, VI ja IX kursusel 6pituga;

Ainete vahelisest horisontaalsest 18imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt flilsika (hetkkiirus, kiirendus, liikumisulesanded),
majandus (optimaalse lahenduse otsimine ekstreemumiilesannete lahendamisel) jne;

transdistsiplinaarsest 18imingust — aluseks vGetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused (v8imalus Gpilase vdimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks, tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste (le), tldpadevused (vBimalus dpilase
vBimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseksegevused loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku-
ja ettevdtlikkuspéadevuse, 6pi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused dpilase elukestva Gppe ja karjdari, kodanikualgatuse ja
ettevotlikkuse kujundamiseks, keskkonna ja jatkusuutliku arengu tervise ja ohutuse, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 18imingust — juhindutakse Uhistest eesmérkidest (kujundatakse Opilase isiksust, tema vaartushoiakuid ja k6lbluspdhimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapédevustest (6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste suisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (tuletise rakendused, rakendussisuga
tekstiilesanded, sh ekstreemumiilesanded), mdistetest (joone puutuja, ekstreemum jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmat6o),
Opitulemustest (6pilane on omandanud siisteemse Ulevaate tuletise rakendustest, mdistab ja anallitisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt,
rakendab matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, Funktion,
mobiilirakendus Mathematics).

Kursus 11. Integraal. Planimeetria.
OPITULEMUSED
Kursuse 16pus Gpilane:
1. Selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide médramata integraale phiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jérgi

2. Selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab méératud integraali leides Newton-Leibnitzi valemit



3. arvutab madratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ja lihtsama
poordkeha ruumala; selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid kujundeid joonisel, uurib IKT vahendite abil
geomeetriliste kujundite omadusi ning kujutab vastavaid kujundeid joonisel;

4. lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tGestusulesandeid;

5. tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad trigonomeetrias dpitud kujundite omadustega. T8lgib need matemaatika
keelde , lahendab ja esitleb saadud tulemusi.

OPPESISU

Algfunktsiooni ja mé&éramata integraali mdiste. Integraali omadused. Kdvertrapets, selle pindala piirvaartusena. Méératud integraal, Newtoni-Leibnizi
valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, poordkeha ruumala ning t06 arvutamisel. Kolmnurk, selle sise- ja valisnurk, kolmnurga sisenurga
poolitaja, selle omadus. Kolmnurga sise- ja imberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskl6ik, selle omadus. Meetrilised
seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade imbermddtude
suhe ja pindalade suhe. Hulknurga siseja imberringjoon. R66pkulik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone I8ikaja ning puutuja. K&6l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud
geomeetriatilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, tksikult
tldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, I, 1V, VII ja IX kursusel 6pituga;

Ainete vahelisest horisontaalsest 16imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu (Newton, Leibniz), fulsika (hetkkiirus, joud,
t606), kunst (tasapinnalised kujundid) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vBetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvéartused (v8imalus Gpilase vBimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks), tldpadevused (tegevused tehnoloogiaalase, sotsiaalse, enesemaaratlus-, 6pi- ja suhtluspaddevuse saavutamiseks)
ja labivad teemad (tegevused elukestva Oppe ja karjaari planeerimise, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse Uhistest eesmérkidest (kujundatakse 6pilase isiksust, tema véartushoiakuid ja k6lbluspdhimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapédevustest (6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste stisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, sumbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest (integraal, planimeetria,
rakendussisuga tekstiilesanded), mdistetest (integraal, planimeetria jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmat60), dpitulemustest (6pilane



on omandanud susteemse Ulevaate seostest planimeetrias ning integreerimise votetest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja
loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, Funktion,
mobiilirakendus Mathematics).

12.kursus Sirge ja tasand ruumis

OPITULEMUSED

Kursuse I8pus Gpilane:

1. kirjeldab ja méarab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;

2. selgitab ja rakendab ruumivektori mdistet, 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. madrab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga nende vahel stereomeetria tlesannetes;

6. tunneb &ra ainealased ja vélised probleemid, mis on lahendatavad ruumigeomeetrias 6ptud kujundite ja nende omadustega. T6lgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning esitleb saadud tulemused.

OPPESISU

Ruumigeomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel, sirgete ja tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge
teoreem, hulknurga projektsiooni pindala. Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori koordinaadid ruumis, vektori
pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus, vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe
vektori skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline nurk. Sirge v@rrandid ruumis, tasandi vorrand. VVGrranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi
uurimine, sirge ja tasandi I16ikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine. Rakendusiilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 1dimingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, tksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, I, 11, V ja XI kursusel dpituga;



ainetevahelisest horisontaalsest 18imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt kunst (2D ja 3D), flilsika (vektor), ajalugu (Egiptuse
piramiidid) jne;

transdistsiplinaarsest 18imingust — aluseks vBetakse Gppekava labivad printsiibid, nagu alusvéartused (v8imalus Gpilase vBimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks), tldpadevused (tegevused kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, dpi- ja

suhtluspédevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Opilase kultuurilise identiteedi kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning
teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse thistest eesmérkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema véaartushoiakuid ja kélbluspGhimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapédevustest (6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste stisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades, oskab sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja
rakendada, tulemuse tdesust kontrollida), dppeteemadest (sirge ja tasand ruumis, rakendussisuga tekstilesanded), mdistetest (ruumivektor, vektorite
komplanaarsus jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatd), 6pitulemustest (6pilane on omandanud suisteemse Ulevaate ruumivektorist ja
tehetest sellega, sirgete ja tasandite vastastikusest asendist ruumist, mdistab ja anallitisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab
matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra ja Wiris).

13. kursus Stereomeetria

OPITULEMUSED

Kursuse I6pus Gpilane:

1. omab stisteemset ettekujutust hulktahukate ja p&drdkehade liikidest ning tuletab nende pindalade arvutamise valemeid;
2. kujutab joonisel prismat, piramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid 18ikeid tasandiga;

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

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

OPPESISU

Prisma ja piramiid, nende pindala ja ruumala, korrapérased hulktahukad. P66rdkehad; silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment,
kiht, voo ja sektor. Silindri, koonuse vi kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja péordkehade kohta. Hulktahukate ja péordkehade
IGiked tasandiga. Rakendustlesanded.



LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, I, 1V, VII, X1 ja XII kursusel &pituga;

ainetevahelisest horisontaalsest 18imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu (Egiptuse piramiidid), kunst (platoonilised
kehad), keemia (materjalide tihedus) jne;

transdistsiplinaarsest 18imingust — aluseks vBetakse Gppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused (v8imalus Gpilase vdimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks, tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Uhiskondlike vaartuste (le), Gldpadevused (tegevused kultuuri-,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevatlikkuspadevuse, dpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad
(tegevused dpilase kultuurilise identiteedi, kodanikualgatus ja ettevdtlikkuse kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

14. kursus Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

OPITULEMUSED

Kursuse I6pus Gpilane:

1. selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride ldist olemust;

2. tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

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

4. lahendab tekstllesandeid sobivalt valitud strateegia abil;

5. méarkab reaalse maailma valdkondade méningaid matemaatika mudelitega kirjeldatavaid seaduspérasusi ja seoseid;

6. koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse nahtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab neid tegelikkuse uurimiseks;

7. kasutab IKT vahendeid tlesandeid lahendades.

OPPESISU

Matemaatilise mudeli tdhendus, nédhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse hindamine. Tekstllesannete (sh protsentllesannete)
lahendamine v@rrandite kui Glesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil. Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad



mudelid loodus- ning majandusteaduses, tehnoloogias ja mujal (nt flilisikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid bioloogias, nGudlus- ja
pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu arvutused tehnoloogias jne). Kursuse késitlus tugineb arvutusvahendite
kasutamisele.

LOIMING

Kursuses juhindutakse ainesisesest vertikaalsest 18imingust — dppeprotsessi kaigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt keerulisemale, Uksikult
uldisele, korrates ja stivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, 1-XI11 kursusel dpituga;

Ainete vahelisest horisontaalsest 16imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vBetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvéartused (v8imalus Gpilase voimete maksimaalseks arenguks,
teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks, tekstulesannetega seoses arutelud uldinimlike ja tihiskondlike vé&rtuste tile), tildpadevused (tegevused kultuuri-,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevatlikkuspadevuse, dpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad
(tegevused dpilase kultuurilise identiteedi, kodanikualgatus ja ettevdtlikkuse kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse Uhistest eesmérkidest (kujundatakse 6pilase isiksust, tema véartushoiakuid ja k6lbluspdhimdtteid,
arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest (6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste stisteemsust, kasutab matemaatikat temale
omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades, oskab sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja
rakendada, tulemuse tdesust kontrollida), ppeteemadest (glimnaasiumimatemaatika kordamine), mdistetest, meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris-
ja riihmat®0), Gpitulemustest (Gpilane on omandanud siisteemse Ulevaate matemaatika erinevate valdkondade mdistetest ja seostest, mdistab ja anallilsib
matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, télgendab erinevaid
matemaatilise info esituse viise, mdistab matemaatika kultuurililist ja sotsiaalset tdhendust, kasutab IKTvahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris,
Wolframalpha, Funktion, T-algebra, mobiilirakendus Mathematics).

Lisakursus: Valikkursus kordamine - 12. klass

« Oppe eesmirgid:

Struktureerida ja korrastada Opilaste matemaatilisi teadmisi ja valmistada Gpilasi ette matemaatika riigieksamiks.
Opitulemused

Kursuse 16puks dpilane:



1. Koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate

valdkondade Ulesandeid.

. Teisendab ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi.

. Lahendab vGrrandeid ja v8rratusi ning vorrandi- ja vOrratusesiisteeme.

. Teisendab trigonomeetrilisi avaldisi (valemite lehe abil) ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid geomeetria tilesannete lahendamisel.
. Lahendab elulisi Glesandeid aritmeetilise-, geomeetrilise- ja hadbuva jada abil.

. Koostab joone v@rrandeid ja joonestab jooni nende pdhjal.

. Arvutab tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid.

. Uurib funktsiooni tuletise pdhjal (valemite lehe abil).
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. Leiab kdvertrapetsi pindala integraali abil (valemite leht)

10. Lahendab ekstreemumiilesandeid.

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

Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine. Protsentarvutus. Algebralised v@rrandid ja vBrrandististeemid. Sirge vorrand. Vektor tasandil ja ruumis.
Ringjoone vdrrand. Jadad. Lihtsamad funktsioonid- nende uurimine joonise ja tuletise abil.

Eksponent- ja logaritmvdrrandid. Trigonomeetria. Ekstreemumiilesanded.

Tdendosus ja Kirjeldav statistika. Planimeetria ja stereomeetria tlesanded

3 KITSAS MATEMAATIKA

1. Kursus : Arvuhulgad, avaldised, vorrandid ja vorrandisisteemid
Opitulemused

Kursuse 16pus Gpilane:



. leiab hulkade thendi, hisosa ja antud hulga osahulga;

. eristab arvuhulki N; Z; Q; | ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid;

. mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

. sooritab tehteid astmete ja juurtega (teine kuni neljas juur), teisendades viimased ratsionaalarvulise astendajaga astmeteks;
. teisendab lihtsamaid (kaks tehet ja sulud) ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi.

. eristab v@rdust, samasust, vrrandit ja vGrratust;

. lahendab Uhe tundmatuga lineaar- ja ruutvorrandeid ning samuti lihtsamaid murdvérrandeid (maksimaalselt 2 murdu);
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. lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme v@rrandite ja vOrrandisiisteemide abil.

Oppesisu

Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad
arvteljel. Arvu absoluutvéartus.

Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste Uldistamine: taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena. Tehted astmetega ja vordsete juurijatega juurtega.

Vordus, vdrrand, samasus. Lineaar-, ruut- ja murdvdrrandi lahendamine. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate, teksttilesannete lahendamine
vorranditega. Vorrandite ja vOrrandislisteemide lahendamine. V&rrandite ja vdrrandisiisteemide lahendhulkade leidmine ja kontrollimine digivahendite abil

Konkreetsed 18imingu naited

» Hulgateoreetiliste tdhistuste kasutamine vorratuste lahendihulkade kirja panemiseks (111 kursus) kui ka V111 ja IX kursuses vajalike piirkondade
kirjeldamiseks.

* Ajalugu (arvuhulkade ja -slisteemide kasutuselevott).

* Fiiiisika ja keemia (arvu 10 astmed ja arvu standardkuju).



* Fliusika (lilkumisega seotud teksttlesanded).

* Funktsionaalne lugemine.

2. Kursus - Vorratused, trigonomeetria

Opitulemused

Kursuse I8pus Gpilane:

1. lahendab (ihe tundmatuga lineaar- ja ruutvdrratusi ning Uhe tundmatuga lineaarvdrratuste susteeme;
2. teisendab kraadim&ddus antud nurga radiaanmd6tu ja vastupidi;

3. defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi.

4. teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi (rakenduvad maksimaalselt

5 erinevat trigonomeetrilist seost);

6. rakendab trigonomeetriat, siinus- ja koosinusteoreemi ning kolmnurga pindala valemeid kolmnurga lahendamisel,;
7. leiab roopkuliku ja hulknurga pindala, tiikeldades need sobivalt kolmnurkadeks;

8. arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ja ringi sektori kui ringi osa pindala;

9. lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.

Oppesisu

V/0Orratuse mdiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvOrratuste lahendamine. Vorratuste ja vOrratusesusteemide lahendamine. Vdrratuste ja vorratusesusteemide
lahendhulkade leidmine ja kontrollimine digivahendite abil. Nurga mdiste ildistamine, radiaanmd6t. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sin , cos
, tan ) ja nende véértused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral

Téiendusnurga valemid

cos o =sin 90°- o



sin o =cos 90°- a

tan o =Itan/0}(90°- a) .

Taandamisvalemid

sin (a +k-360°)=sin a

cos (a +k-360°)=cos a

tan( a +k-180°)=tan o. .

Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid
sin (-a) = - sin a

cos( -0) =Cos o

tan(-o) =-tana .

Trigonomeetria pBhiseoste teadmine ja rakendamine
tan a =sin o/ cos o

sin? o +cos? a =1.

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 tlesannete lahendamine

Konkreetsed 18imingu naited

* Geograafia (nurk, m&otmine, vordlemine).

» Inglise keel (taskuarvutil kasutatavad lithendid DEGree, RADian, MODE).
* Filosoofia (Pythagoras).

* Loodusteadused (pdikesekiirte langemisnurga késitlused).



* Joonestamine (tasapinnalised kujundid).
» Fiilisika (jouarvutused).

* Funktsionaalne lugemine.

3. kursus: Vektor tasandil. Joone vorrand

Opitulemused

Kursuse I8pus Gpilane:

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

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

3) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetria probleemide lahendamisel;
4) koostab sirge vdrrandi, kui sirge on maaratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, kontrollib tehtut arvutis;
5) madrab vérranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil, kontrollib tehtut tarkvaraliste lahenduste abil;

6) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

7) leiab kahe joone 18ikepunktid (liks joontest on sirge) nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil; 8) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende
vorrandeid;

9) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vdrrandite jargi nii paberil kui ka arvutis;

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

Oppesisu

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine. L&igu keskpunkt.



Vektori mdiste ja téhistus. Vektorite vordsus. Nullvektor, Ghikvektor, vastandvektor. Seotud vektor. Vabavektor. Jou kujutamine vektorina. VVektori
koordinaadid. Vektori pikkus. VVektori 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 16ikepunkti leidmine, arvutades ja digivahendite abil.

Ringjoone varrand. Ringjoone ja sirge 18ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Parabooli vdrrand. Parabooli ja sirge 18ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Sirgete, paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil ja digivahendite abil.

Rakendusliku sisuga ulesannete lahendamine.

Konkreetsed 18imingu naited
* Fiiiisika (vektor, vektorite skalaarkorrutis, joud, t60, lilkkumisega seotud iilesanded).
* Ajalugu ja filosoofia (Descartes).

* Parabooli fookus ning selle rakendused (paraboolantennid ja mikrofonid).

4.kursus Toenaosus ja statistika

Opitulemused

Kursuse I6pus Gpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut sundmust;

2) teab sindmuse téendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja kdigi vbimaluste arvu (loendamine, kombinatoorika);
3) arvutab stindmuse tdenéosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi ilesandeid lahendades;

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



5) teab valimi ja Gldkogumi mdistet, mdistab statistilise otsustuse usaldatavuse tdhendust, teab valimi koostamise ja andmete kogumise reegleid ja oskab
andmeid slstematiseerida ning visualiseerida;

6) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb nendest jareldusi uuritava néhtuse kohta;
7) pustitab uurimiskisimuse, kogub andmestiku ja anallitsib seda IKT abil statistiliste vahenditega;

8) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku suuruse vahelist s6ltuvust ja hindab seose iseloomu ning tugevust intuitiivselt ja korrelatsioonikordaja (seose tugevuse
karakteristiku) abil;

9) analuilisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.

Oppesisu

Stndmus. Sundmuste liigid. Klassikaline tbendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tbendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Stindmuste korrutis. S6ltumatute siindmuste korrutise tdendosus. Sindmuste summa. Valistavate sindmuste summa téenaosus.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine.
Jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, standardhalve). Statistilise andmestiku anallilisimine (ihe tunnuse jargi. Uurimiskisimus.
Korrelatsioonikordaja.

Konkreetsed 18imingu naited

» Fiitisika, keemia, bioloogia (katsete usalduspiirid).

* Sotsiaalteadused (normaaljaotus).

» Uhiskonnadpetus (eesti iihiskonna statistilised niitajad, nt oodatav eluiga, Eesti rahvuslik koosseis).
* Eesti keel (anagramm, téhestik, tiis- ja kaashaalik, voortahed).

* Muusika (iihe oktaavi labi mangimise voimaluste arv).

5. Kursus Arvjadad. Funktsioonid |



Opitulemused

Kursuse I6pus Gpilane:

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

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada uldliikme ning n esimese liikme summa valemit, lahendades lihtsamaid elulisi tilesandeid.
3) selgitab funktsiooni mdistet ja uldtahist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid mdisteid;

4) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil ning arvutil) ja kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi; 3) teab,
et eksponent- ja logaritmfunktsioon on teineteise podrdfunktsioonid; 5) teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid
avaldisi;

6) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi definitsiooni ja logaritmi omaduste vahetu rakendamise teel;

7) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle jargi lintsamaid reaalsusega seotud Ulesandeid.

Oppesisu

Arvjada mdiste. Jada Uldliige. Aritmeetiline jada, selle Gldliikme ja summa valem. Geomeetriline jada, selle tldliikme ja summa valem.
Funktsioonid (kordavalt)

y=ax+b

y=ax2+bx+c

y=ax.

Funktsiooni mdiste ja tldtahis. 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.

Funktsioonid y=axn (n=1, 2, -1, -2) y=x.



Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis vGimaldab lahendada lihtsamaid eksponentja
logaritmvorrandeid).

P&ordfunktsioon. Lihtsamad eksponent- ja logaritmv@rrandid.

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb eax.

Konkreetsed 16imingu naited

» Fiiiisika ja bioloogia (keha liikumine, pooldumine).

* Kunst (Kochi lumehelves, 56raktaalid).

* Majandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine, inflatsioon, intress).
« Uhiskonnadpetus (demograafilised protsessid).

* Bioloogia (pooldumisaeg, nakkushaiguste levik).

* Keemia (kineetika, radioaktiivsus).

6. Kursus Funktsioonid Il. Funktsiooni tuletis

Opitulemused

Kursuse I6pus Gpilane:

1. loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

2. lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pohivarrandeid etteantud 18igul,

3. selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni tuletise geomeetrilist t4hendust;
4. leiab funktsioonide tuletisi;

5. koostab funktsiooni graafiku puutuja v8rrandi antud puutepunktis.



Oppesisu

Funktsioonide y=sin x , y=cos X , y=tan x graafikute tundmine. Mdisted arcsin m, arccos m, arctan m . Lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi pGhivGrrandeid
graafiku jargi etteantud I8igul.

Funktsioonide y=xn (n€Z), y=ex ja y=In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Puutuja vérrand

Konkreetsed 16imingu néited
* Fiiiisika (vonkumine, graafikute lugemine, heli, vahelduvvool).

» Fiiiisika (vaba langemise ja liikumistlesanded, hetkkiiruse ja tuletise ning kiirenduse ja teise tuletise seos)

7. Kursus Integraal. Planimeetria

Opitulemused

Kursuse I6pus Gpilane:

1. tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab maaramata integraale (poliinoomidest);

2. tunneb dra kdvertrapetsi ning rakendab méaaratud integraali arvutades Newtoni-Leibnizi valemit;
3. arvutab maaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

4. tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende pGhiomadusi;

5. kasutab elulisi Ulesandeid lahendades dpitud geomeetria ja trigonomeetria maisteid ning pdhiseoseid.



Oppesisu

Algfunktsioon ja méédramata integraal. Maératud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine.
Tasandilise kujundi pindala arvutamine maératud integraali alusel. Rakendustlesanded.

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused, elementide vahelised (kolmnurga mediaanid, keskloik,
kdrgused; puutepunkti tbmmatud ringi (ringjoone) puutuja ja raadiuse vastastikune asend; piirdenurga ja kesknurga vaheline seos, rédpkiliku diagonaalid),
seosed, Umbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga lesannetes.

Konkreetsed 18imingu naited

* Ajalugu (Newton, Leibniz).

* Fiitisika (t60 arvutamine).

* Geograafia (mdddistamine, maatiikid, paigutus- ja tikeldamistlesanded).

* Kultuur (kodukoha tuntumad objektid, tdnavate vorgustikud, Bermuda kolmnurk).

» Kunstidpetuses (kujundid eri kunstivooludes, virvikulu arvutamine erinevate pindade varvimisel).
* Programmeerimine (plokkskeemid).

* Funktsionaalne lugemine.

8. Kursus Stereomeetria

Opitulemused

Kursuse 16pus Gpilane:

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



2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga mdistet (vOrranditeta kasitlus);

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

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid IGikeid tasandiga (nditeks telglBige ja Uhe tahuga paralleelne 18ige);
5) arvutab ainekavas ndutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;

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

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 puramiid. Pistprisma ning korrapdarase plramiidi taispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende téispindala ning ruumala.
Naéiteid ruumiliste kujundite 18ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga Ulesanded hulktahukate (pustprisma ja plramiid) ning pédrdkehade kohta.

Konkreetsed 18imingu naited

* Fliisika (massi ja ruumala vaheline seos, tihedus).
* Kehaline kasvatus (kuul, pall, koonus).

 Kunst (varvimine, varvikulu).

* Ajalugu (Egiptuse piiramiidid).

* Funktsionaalne lugemine.

Lisakursus 3 : Valikkursus kordamine - 12. klass



« Oppe eesmérgid:

Struktureerida ja korrastada 6pilaste matemaatilisi teadmisi ja valmistada Gpilasi ette matemaatika riigieksamiks.

Opitulemused

Kursuse 16puks dpilane:

1. Koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate

valdkondade Ulesandeid.

. Teisendab ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi.

. Lahendab v@rrandeid ja vorratusi ning vorrandi- ja vGrratusesiisteeme.

. Teisendab trigonomeetrilisi avaldisi (valemite lehe abil) ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid geomeetria tilesannete lahendamisel.
. Lahendab elulisi Glesandeid aritmeetilise-, geomeetrilise- ja hadbuva jada abil.

. Koostab joone v@rrandeid ja joonestab jooni nende pdhjal.

. Arvutab tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid.
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. Uurib funktsiooni tuletise pdhjal (valemite lehe abil).
9. Leiab kbvertrapetsi pindala integraali abil (valemite leht)
10. Lahendab ekstreemumiilesandeid.

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

Oppesisu

Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine. Protsentarvutus. Algebralised vérrandid ja vBrrandisiisteemid. Sirge vdrrand. Vektor tasandil ja ruumis.
Ringjoone vdrrand. Jadad. Lihtsamad funktsioonid- nende uurimine joonise ja tuletise abil.



Eksponent- ja logaritmvdrrandid. Trigonomeetria. Ekstreemumiilesanded.

Tdendosus ja Kirjeldav statistika. Planimeetria ja stereomeetria Ulesanded.



