1. ULDPADEVUSTE KUJUNDAMINE

Matemaatika dppimise kaudu kujundatakse glimnasistides k&iki riiklikus dppekavas kirjeldatud tldpadevusi.

1.1. KULTUURI- JA VAARTUSPADEVUS

Matemaatikat dppides tutvuvad dpilased erinevate maade ja ajastute saavutustega matemaatikas ning tajuvad
seeldbi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse tunnetama loogiliste mattekiikude elegantsi ning miarkama
geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse pisivust, objektiivsust, tapsust ja

tookust.

1.2. SOTSIAALNE JA KODANIKUPADEVUS

Vastutustunnet thiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellesisuliste ilesannete lahendamise kaudu.
Erinevad paaris- ja rithmatood arendavad Gpilastes koost60- ja vastastikuse abistamise oskusi, vdimaldavad
kasutada ka matemaatikatundides erinevaid kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate

matemaatiliste vOimetega Opilastesse.

1.3. ENESEMAARATLUSPADEVUS

Erineva raskusastmega ilesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad Gpilased hinnata ja arendada oma

matemaatilisi vdimeid. Opilastes kasvatatakse usku iseendasse ja oskust iseennast vaartustada.

1.4. OPIPADEVUS

Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiilisimise, ratsionaalsete vStete otsingu ja tulemuste kriitilise
hindamise oskusi. Tekstllesandeid 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 iilesannete

lahendamiseks on mitu erinevat teed, mis viib dige tulemuseni.

1.5. SUHTLUSPADEVUS

Arendatakse suutlikkust valjendada oma métet selgelt, lihidalt ja tapselt eelkGige mdistete korrektsete
definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vdidete voi teoreemide sOnastamise ning Glesannete 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.

1.6. ETTEVOTLIKKUSPADEVUS

Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste anallitisimise kaudu.

Arendatakse oskust ndha ja sBnastada probleeme, genereerida ning analiitisida ideid. Uhele iilesandele



erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku métlemist. Ettevétlikkuspadevust arendatakse ka

mitmesuguste eluliste andmetega llesannete lahendamise kaudu.

Ettevotlikkuspadevust aitavad arendada ka meie kooli dppereisid, dppepdevad valjaspool koolimaja ja
OGuesOppepadevad, kus dpilane Gpib iseseisvalt hakkama saama. Need arendavad samas ka sotsiaalseid oskusi ja
padevusi. Kasutatakse mitmekilgset ppemeetodite valikut rohuasetusega aktiivdppemeetoditel: iseseisev
t00, vestlus, arutelu, diskussioon, paaristdd, projektope, riihmatdo, uurimist6o. Arendatakse raha kasutamise

oskust ja toimetulekut teatud rahasummadega.

1.7. LOODUSTEADUSTE- JA TEHNOLOOGIAALANE PADEVUS

Matemaatikat dppides on valtimatu kasutada tehnoloogilisi abivahendeid lilesannete lahendamisel.

Matemaatika kui teaduskeele olulisuse mdistmine vdimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

2. MATEMAATIKA LOIMINGU VOIMALUSI TEISTE AINEVALDKONDADEGA

MatemaatikaOpetuse I6imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste jarjestus.

1. Opilastel kujuneb teistes ainevaldkondades matemaatika kasutamise kaudu arusaam sellest
Oppeainest.
2. Teiste ainevaldkondade ja igapaevaeluga seotud lilesannete kasutamine annab Gpilastele ettekujutuse

matemaatika rakendamise voimalustest.

2.1. KEEL JA KIRJANDUS, SH VOORKEELED

Kujundatakse oskust vdljendada ennast selgelt ja asjakohaselt nii suuliselt kui ka kirjalikult, luuakse tekste,
sealhulgas tabeleid, graafikuid jm ning dpitakse neid t&lgendama ja esitama. Opilasi suunatakse kasutama
kohaseid keelevahendeid ja matemaatika oskussOnavara ning jargima digekeelsusndudeid. Juhitakse
tahelepanu arvsGnade digekirjale, teksti, graafiku, tabeli jm teabe korrektsele vormistusele. Selgitatakse
vOorkeelse algupdraga matemaatilisi mdisteid ning voorkeeleoskust arendatakse lisamaterjali otsimisel ja

kasutamisel.

2.2. LOODUSAINED

Tihedat koost66d saab matemaatikadpetaja teha loodusvaldkonna ainete dpetajatega. Uurimuslik dpe
loodusainetes eeldab, et dpilased oskavad vaatluste ja eksperimentide kdigus kogutud andmeid analtisida
ning vaatluste ja eksperimentide tulemusi graafiliselt, diagrammide ja tabelitena esitleda. Arendatakse
arusaamist kolmemddtmelisest ruumist, selle m&Gtmise ja arvutamise vahelistest seostest. Laiendatakse

Uhikute mdisteid ja nendevahelisi seoseid. Selgitatakse kiiruse fuusikalist sisu.

2.3. 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



Opilastele teavet sellistel olulistel (ihiskonda puudutavatel teemadel nagu rahvastiku struktuur ja erinevate
sotsiaalsete gruppide osakaal selles, Uksikisiku ja riigi eelarve, palk ja maksud, intressid, viivised, kiirlaenu
vGtmise ohud, promilli kasutamine igapdevaelus jne. Sotsiaalvaldkonnast parinevaid andmeid kasutatakse
statistikat puudutavate matemaatikateemade puhul. Loogiline arutlus ja faktidele toetuv métlemine aitavad

inimestel elus digeid otsuseid teha.

2.4. KUNSTIAINED

Kunst ja geomeetria (joonestamine, médtmine) 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 analiisil. Kujundite oluliste tunnuste liigitamine ja siimbolite kasutamine on kunsti lahutamatu osa,

nagu ka piltidel olevate esemete-néhtuste tunnuste vordlemine ja liigitamine.

2.5. KEHALINE KASVATUS

Arvandmete tdlgendamise oskus valjendub sporditulemuste virdlemises ja edetabelites esitatava info
moistmises. Tekstlilesannete kaudu selgitatakse tervislike eluviiside, liikumise ja sportimise tahtsust inimese
tervisele, samuti meditsiinisaavutuste olulisust. Objektiivsete arvandmete alusel saab hinnata oma
tervisekaitumist, liikluskditumist jm. Flusiline tegevus ja liikumine aitavad kaasa Ghikute ja

modtmissiisteemidega seotud pdhimdistete omandamisele.

3. LABIVATE TEEMADE RAKENDAMISE VOIMALUSI

Oppekava iildosas toodud labivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses eelkdige dppe

sihiparase korraldamise ning iilesannete elulise sisu kaudu.

3.1. ELUKESTEV OPE JA KARJAARI PLANEERIMINE

Matemaatika dppimise kdigus kujundatakse Gpilastes erinevate Sppetegevuste kaudu valmisolek mdista ja
vaartustada elukestvat Opet kui elustiili ning motestada karjaari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise
protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda tédmaailmaga, nt ettevdtete kiilastused, dpilastele
tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvéimalusi. Arendatakse iseseisva
Oppimise oskust ja vastutusvéimet ning oskust iseseisvalt leida ja analiilisida oma arengu vajadustest tulenevat
infot edasiGppimise vGimaluste kohta ja koostada karjaariplaan. Erinevad Gppetegevused, sh Opilaste iseseisvad
t66d, vdimaldavad Opilasel seostada huvisid ja vimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid
ja harrastused hoiavad elu ja karjdari tasakaalus. Enda vGimete reaalne hindamine on (iks tdhtsamaid edasise
karjaari plaanimise lahtetingimusi. Matemaatikatundides kujundatakse véimet abstraktselt ja loogiliselt
mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid mdjutegureid karjaari valides. Opilased arendavad oma 6pi- ja
suhtlusoskusi ning koost606-, otsustamis- ja infoga Umberkdimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases

tooelus.

3.2. KESKKOND JA JATKUSUUTLIK ARENG



Keskkonna ressursse kasitlevaid andmeid analiilisides arendatakse sadstvat suhtumist iimbritsevasse ning
Opetatakse vaartustama elukeskkonda. Kujundatakse kriitilist motlemist ja probleemide lahendamisoskust,
hinnatakse kriitiliselt erinevaid keskkonna ja inimarengu perspektiive. Tahtsal kohal on protsentarvutus,

muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

3.3. 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.

3.4. KODANIKUALGATUS JA ETTEVOTLIKKUS

Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud ettevdtlikkusega. Uurimistdéde, rihmatédde ning
projektidega arenevad algatus- ja koostédoskused. Klassi- ja koolivaliste tegevuste kaudu slivendatakse Gpilaste
teadlikkust Ghiskonna majanduslikust toimimisest, et Gpilased saaksid oma kogemuse kaudu tunnetada

aktiivseks ja informeeritud kodanikuks olemise eeliseid.

Opilastele selgitatakse |4bi praktiliste Gilesannete maksude olemust, miks need on vajalikud, kuidas toimub
maksu ,teekond” tdédandjalt riigile ja sealt omakorda kaudselt inimeseni tagasi. Opilane mdistab laenu
vOtmisega kaasnevaid ohte, oskab naha kaiki kulutusi, mis kaasnevad laenu vGtmisega, saab aru sellest, millest
tuleb laenufirma kasum; mida tahendab liising, intress, mis vahe on laenul ja kiirlaenul. Opilane oskab
etteantud lihtsa juhtumi najal hinnata laenamise eeldatavat otstarbekust ning md&istab laenamisega kaasnevat

vastutust.

3.5. TEHNOLOOGIA JA INNOVATSIOON

Matemaatikakursuse I6imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse
tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide
lahendamiseks ning oma Gppimise ja t00 tdhustamiseks. Eesmargiks on positiivsete hoiakute kujundamine
tehnoloogilise innovatsiooni ja sellega seonduvate karjaarivoimaluste vastu. Matemaatika dppimine vdimaldab

avastada ja margata seadusparasusi ning aitab seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

3.6. TEABEKESKKOND

Teabekeskkonnaga seondub oskus esitada ja mdista eri vormis infot (joonis, pilt, valem, mudel jt). Statistika ja

protsentarvutus aitavad moista meediamanipulatsioone ning arendavad kriitilise teabeanallitisi oskusi.

3.7. TERVIS JA OHUTUS

Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate Ulesannete kaudu Gpitakse objektiivsete andmete alusel hindama
riskitegureid. Opetaja peab silmas, et &pilaste dpikoormus (sh kodutddde maht) on méddukas ja see jaotub

Oppeaasta jooksul Uhtlaselt ning jatab Opilastele piisavalt aega puhata ja huvitegevustega tegeleda.



3.8. VAARTUSED JA KOLBLUS

Matemaatika Gppimine arendab korralikkust, hoolsust, siistemaatilisust, jarjekindlust, pUsivust ning ausust.
Matemaatikal on tahtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate voimetega kaaslastesse. Matemaatikas
on asjakohane kasitleda teaduse ja eetika suhteid vastavalt kursuse temaatikale ning dpilaste arengutasemele

kohases formaadis.

4. FOUSILINE OPIKESKKOND

Kool korraldab dppe klassis, kus on tahvlile joonestamise vahendid ning vGimaldab vajaduse korral kasutada
internetithendusega laua- vGi siilearvutite komplekti, arvestades vahemalt (ihe arvuti kahe Gpilase kohta. Kool

vOimaldab klassiruumis kasutada taskuarvutite komplekti ning tasandiliste ja ruumiliste kehade komplekte.

5. HINDAMINE

5.1. Teadmiste ja oskuste hindamisel Iahtutakse Gpilasele kohaldatava glimnaasiumi riikliku dppekavaga
ndutavatest teadmistest ja oskustest. Protsessi hindamisel arvestatakse Gpilase taju ja motlemisprotsesside
eripdra, véimeid ja terviseseisundit. Individuaalse 0ppekava rakendamisel satestatakse erisused individuaalses
dppekavas. Opetaja teavitab dpilasi hindamise pShimdtetest, ajast ja vormist. Opitulemusi hinnatakse hinnete

ja hinnangutega.

5.2. Matemaatika Spitulemusi hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende hierarhiline

Ulesehitus.

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

2. Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine,
modelleerimine, rutiinsete lilesannete lahendamine.

3. Arutlemine: pohjendamine, analliis, siintees, lldistamine, tulemuste hindamine, mitterutiinsete

Ulesannete lahendamine.
5.3. Hindamise vormidena kasutatakse protsessihindamist ja kokkuv&tvat hindamist.

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

2. Koostdos kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmarkide ja dpitulemuste p&hjal tdiendavat,
julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja norkuste kohta.

3. Praktiliste toode ja llesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.

4. Kirjalikke Glesandeid hinnates parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

5. Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse Gpilase arengut dppekavas toodud oodatavate tulemustega,
kasutades numbrilist hindamist. Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse kolmel tasemel: teadmine,

rakendamine ning arutlemine.

5.4. Opilaste dpitulemuste hindamisel kasutatakse viiepallisiisteemi:



Hindega , 5“ ehk ,vdga hea” hinnatakse suulist vastust (esitust), kirjalikku v&i praktilist t66d, praktilist
tegevust voi selle tulemust (edaspidi opitulemus), kui see on taiel maaral taotletavale opitulemusele
vastav.

Hindega ,4“ ehk ,hea“ hinnatakse Gpitulemust, kui see on (ldiselt taotletavale Gpitulemusele vastav,
kuid pole taielik vGi esineb vaiksemaid eksimusi.

Hindega ,,3“ ehk ,,rahuldav” hinnatakse Gpitulemust, kui see on Gldiselt taotletavale Gpitulemusele
vastav, kuid esineb puudusi ja vigu.

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

Hindega , 1 ehk ,,nGrk” hinnatakse Gpitulemust, kui see ei vasta taotletavale dpitulemusele.

5.5. Kui Gpitulemuste hindamisel kasutatakse punktiarvestust, hinnatakse Gpitulemusi jargmise skaala alusel:

»5” (,vdga hea”) 90-100% vdimalikust punktide arvust;
»4” (,hea”) 75-89% vdimalikust punktide arvust;

»3” (,rahuldav”) 50-74% vGimalikust punktide arvust;
»2" (,puudulik”) 20-49% véimalikust punktide arvust;

»1” (,n6rk”) 0-19% vdimalikust punktide arvust.

5.6. Gimnaasiumiastmel hinnatakse dpilase dpitulemusi vastavas dppeaines kokkuvdtvalt kursuse- ja

kooliastmehindega. Kursusehinne pannakse valja kursuse jooksul saadud hinnete alusel. Kooliastmehinne

pannakse valja 6ppeaine 10.—12. klassi kursusehinnete alusel.

| KURSUS ,ARVUHULGAD. AVALDISED. VORRANDID JA VORRATUSED”

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

Ll A

® N o v

eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;

eristab vOrdust, samasust, vorrandit ja vorratust;

selgitab voérrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;

lahendab Uhe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvdérrandeid ning nendeks taanduvaid
vorrandeid;

sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise astendajaga astmeteks;
teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;

lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning Ghe tundmatuga lineaarvorratuste slisteeme;

lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja vorrandisiisteemide

abil.



OPPESISU

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk I. Reaalarvude hulk
R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvaartus. Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu n-es juur.
Astme mdiste Uldistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Murdvdrrand. Arvu juure
esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega ning tehete naiteid vordsete juurijatega
juurtega. Vorratuse mdiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest

tulenevate tekstililesannete lahendamine vorrandite abil.

LOIMING

Kursuses juhindutakse:

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse ppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pohikoolis dpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt ajalugu
(arvuhulkade ja -sisteemide kasutuselevétt), GhiskonnaGpetus (maksudega seotud tlesanded), majandus
(laenude ja intressidega seotud tlesanded), keemia (sulamitega seotud protsentilesanded), flisika ja keemia

(arvu 10 astmed ja arvu standardkuju, Ghikute eesliited), fiusika (liikkumisega seotud tekstiilesanded) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse Gppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(tekstlilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Gihiskondlike vaartuste ule), Gldpadevused (tegevused
kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevotlikkuspadevuse, 6pi- ja
suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused &pilase kultuurilise identiteedi,
kodanikualgatuse ja ettevotlikkuse kujundamiseks, keskkonna, tehnoloogia ja innovatsiooni ning

teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlblusp&him&tteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(avaldised ja arvuhulgad, vérrandid ja vBrratused, rakendussisuga tekstiilesanded), mdistetest (arvuhulgad- ja
susteemid, astmed ja juured, v8rrand, vérrandisiisteem, vOrratus jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev,
paaris- ja rihmat6o), Gpitulemustest (Gpilane on omandanud siisteemse Ulevaate arvuhulkade ja -siisteemide
seostest, einevate vorrandi- ja vorratusetiilipide ning vGrrandisiisteemide lahendusvotetest, mdistab ja
analiilsib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes
Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, mdistab matemaatika kultuurililist tdhendust, kasutab IKT-

vahendeid, nt programmid T-algebra, Wiris, Wolframalpha, GeoGebra, mobiilirakendus Mathematics).

[l KURSUS ,TRIGONOMEETRIA”

OPITULEMUSED



Kursuse 18pus dpilane:

defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;

loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

teisendab kraadim66dus antud nurga radiaanma0dtu ja vastupidi;
teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;

A A

lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, roépkuliku ja hulknurga pindala, arvutab ringjoone kaare kui
ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

7. lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetrialilesandeid.

OPPESISU

Nurga mdiste Gldistamine, radiaanmddt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sina, cosa, tanay),
nende vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Negatiivse nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Funktsioonide y = sin x, y = cos X, y = tan x graafikud. Trigonomeetria p&hiseosed tan =sin cos , sin?

a+cosza=1,

cos a = sin (90° — a), sin a = cos (90° — a), tan = 1tan (90 - ), sin (—a) = =sin q,

cos (—a) = cos a, tan (—a) =—tan a, sin (o + k 360°) = sin a, cos (o + k 360°) = cos a,

tan (a + k 360°) = tan a. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine hulknurga
pindala arvutamisel. Kolmnurga lahendamine. Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui

ringi osa pindala arvutamine. Rakendussisuga lilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse:

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pdhikoolis ja | kursusel dpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt
loodusteadused (paikesekiirte langemisnurga kasitlused fuisikas vs geograafias), geograafia (kraad, minut,
sekund), fuusika (nurkkiirus, harmooniline vonkumine, liikumisega seotud llesanded), ajalugu (arvude
60ndstisteem Babiiloonias ja kraadimdddu teke, Heron, kosmonaut Gagarini lend Maa kohal), filosoofia

(esimene filosoof Pythagoras), inglise keel (taskuarvutil kasutatavad liihendid DEGree, RADian, MODE) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vGetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspGhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstiilesannetega seoses arutelud Gldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste dle), Gildpadevused (tegevused

kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, 6pi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja



labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi, kodanikualgatus ja ettevotlikkuse kujundamiseks,

tehnoloogia ja innovatsiooni, tervise ja ohutuse ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Opilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspGhimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
siimbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), ppeteemadest
(trigonomeetria, kolmnurga lahendamine, elulised tekstiilesanded), m&istetest (siinus, koosinus, tangens,
kraadi- ja radiaanmoat, siinus- ja koosinusteoreem, kaare pikkus, sektori pindala jt), meetoditest (vestlus,
arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmat60o), pitulemustest (Gpilane on omandanud siisteemse Ulevaate
trigonomeetriast ja kolmnurga lahendamisest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja
loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, mdistab

matemaatika kultuurililist tahendust, kasutab IKT-vahendeid, nt programm GeoGebra).

[l KURSUS ,,VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND”

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

1. selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;

2. tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid, teab sirgete vastastikuseid asendeid
tasandil;

3. liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;

4. leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5. koostab sirge vorrandi, kui sirge on maaratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga;

6. madrab sirgete vastastikused asendid tasandil;

7. koostab ringjoone vérrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

8. joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vdrrandite jargi;

9. leiab kahe joone IGikepunktid (liks joontest on sirge);

10. kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetrialilesannetes.

OPPESISU

Punkti asukoha madramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tahistamine. Vektorite
vordsus. Nullvektor, tGhikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. J6u kujutamine vektorina. Vektori
koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja
koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite
kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand (tGusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga maaratud

sirge). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vGrrand. Ringjoone vorrand.



Joonte I6ikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvérrandist ning lineaarvérrandist ja ruutvdrrandist

koosnev vorrandislisteem. Rakendussisuga Ulesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse:

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pohikoolis, | ja Il kursusel dpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt flilisika
(vektor, vektorite skalaarkorrutis, j6ud, t60, liikkumisega seotud llesanded), ajalugu ja filosoofia (René

Descartes) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vdetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste (le), Gldpadevused (tegevused
kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, Gpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja
labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning

teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlblusp&him&tteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes ppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(vektor tasandil ja joone vérrand, elulised tekstilesanded), mdistetest (vektor, vektorite skalaarkorrutis, sirge ja
ringjoone v8rrand jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmat66), opitulemustest (pilane on
omandanud siisteemse Ulevaate vektori liikidest, tehetest nendega, sirge vérrandi koostamise erinevatest
vBimalustest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi
meetodeid teistes Gppeainetes, mdistab matemaatika kultuurililist tdhendust, kasutab IKT-vahendeid, nt

programmid GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus Mathematics).

IV KURSUS ,TOENAOSUS JA STATISTIKA”

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

1. eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut siindmust;
2. teab siindmuse tdendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja kdigi vGimaluste arvu (loendamine,
kombinatoorika);

3. teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute tahendust;



4. teab valimija Gildkogumi mdistet ning andmete slistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

5. arvutab siindmuse tGendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi ilesandeid lahendades;

6. arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava probleemi
kohta;

7. leiab valimi jargi Gildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

8. kogub andmestikku ja analtisib seda IKT abil statistiliste vahenditega.

OPPESISU

Stindmus. Siindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus. Geomeetriline
téendosus. Sindmuste korrutis. SGltumatute sindmuste korrutise tdendosus. Sindmuste summa. Vélistavate
sindmuste summa tGendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle
jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, standardhélve). Uldkogum ja
valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analtiisimine ihe tunnuse
jargi. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvadartuse usaldusvahemiku naitel.
Andmet6otluse projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostd6s mone teise

Oppeainega).

LOIMING

Kursuses juhindutakse:

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Gksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pohikoolis dpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I16imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu
ja fuusika (Blaise Pascal, Pierre de Fermat, Christiaan Huygens, Carl Friedrich Gauss), loodusteadused
(normaaljaotus), lihiskonnadpetus (eesti Ghiskonna statistilised néitajad, nt oodatav eluiga, Eesti rahvuslik
koosseis), eesti keel (anagramm, tahestik, tais- ja kaashaalik, voortahed), muusika (ihe oktaavi labi méangimise

vGimaluste arv) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vGetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vBimalus dpilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste dle), Gldpadevused (tegevused
enesemaaratlus-, kultuuri- ja vaartuspadevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja tehnoloogiaalase padevuse, 6pi- ja
suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi, vaartuste ja
kolbluse, kodanikualgatuse ja ettevotlikkuse kujundamiseks, tervise ja ohutuse, tehnoloogia ja innovatsiooni

ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspShimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest

(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,



sumbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(tdendosus, statistika, elulised tekstiilesanded), mdistetest (tdendosus, normaaljaotus jt), meetoditest (vestlus,
arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmato0o, ainetelilene projekt), dpitulemustest (Gpilane on omandanud
sisteemse Ulevaate kursusel esinenud mdistetest, seostest ja protseduuridest, m&istab Uimbritsevas maailmas
valitsevaid statistilisi seoseid, tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, diagramm jt),
madistab ja anallilsib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid

teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, sh mobiilirakendus Mathematics).

V KURSUS ,,FUNKTSIOONID”

OPITULEMUSED

Kursuse |16pus Opilane:

1. selgitab funktsiooni mdistet ja tldtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid mdisteid, teab
podrdfunktsiooni mdistet ning paaritu ja paarisfunktsiooni mdistet;

skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (kasitsi ning arvutil);

kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;

teab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid avaldisi;

vk N

lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvérrandeid astme ning logaritmi definitsiooni vahetu

rakendamise teel;

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

7. tOlgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides viljendatavaid suurusi; 8) lahendab

graafiku abil trigonomeetrilisi pdhivérrandeid etteantud I6igul.

OPPESISU

Funktsioonid y=ax + b, y = ax2+ bx + ¢, y = ax (kordavalt). Funktsiooni maiste ja Gldtahis. Funktsiooni
esitusviisid. Funktsiooni mdaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum.
Funktsioonid y = ax~ (n =1, 2, -1 ja —2). Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja potentseerimine (mahus, mis véimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvaorrandeid). Poordfunktsioon. Funktsioonid y = a~ja y = log, x. Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb y = e=. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvdrrandid. Mdisted

arcsin m, arccos m ja arctan m. Naiteid trigonomeetriliste pohivérrandite lahendite leidmise kohta.

LOIMING

Kursuses juhindutakse:



ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse ppesisu ja metoodika osas lihtsamalt
keerulisemale, Uksikult tldisele, korrates ja slivendades olulisimat, I6iming p&hikoolis, I, Il ja lll kursusel

Opituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt
majandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine, inflatsioon, intress), GhiskonnaGpetus (demograafilised
protsessid), bioloogia (pooldumisaeg, nakkushaiguste levik), keemia (poolestusaeg, radioaktiivsus), futsika

(liikumisulesanded, helitugevus, vahelduvvool ja sinusoid) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vdetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste ile), Gldpadevused (tegevused
kultuuri- ja vaartuspadevuse, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja
ettevotlikkuspadevuse, Gpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused elukestva Gppe ja
karjaari planeerimise, tervise ja ohutuse, keskkonna ja jatkusuutliku arengu, tehnoloogia ja innovatsiooni ning

teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse dpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlblusp&him&tteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest
(liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine, funktsioonid, rakendussisuga tekstiilesanded), mdistetest
(eksponent-, logaritm- ja trigonomeetrilised funktsioonid, trigonomeetriline vorrand, liitprotsendiline
kasvamine ja kahanemine jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rithmatdd), Gpitulemustest
(0pilane on omandanud siisteemse (ilevaate fuktsiooni uurimisest, eksponent- ja logaritmfunktsiooni
vahelisest, trigonomeetriliste vérrandite lahendusmeetodidest, télgendab erinevaid matemaatilise info esituse
viise, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid
teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, mdistab matemaatika kultuurililist tdhendust, kasutab IKT-

vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus Mathematics).

VI KURSUS ,FUNKTSIOONID 1

OPITULEMUSED

Kursuse 18pus dpilane:

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

2. rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada (ldliikme ning n esimese liikkme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi Glesandeid;

3. selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni tuletise
geomeetrilist tahendust;

4. leiab funktsioonide tuletisi;



5. koostab funktsiooni graafiku puutuja vérrandi antud puutepunktis;

6. selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni ekstreemumi
moistet ning ekstreemumi leidmist;

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

8. lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

OPPESISU

Arvjada mdiste, jada Uldliige. Aritmeetiline jada, selle Gldliikme ja summa valem. Geomeetriline jada, selle

uldliikme ja summa valem. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja v8rrand.
Funktsioonide y = x* (n€Z), y = e+, y = In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised.
Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise

abil. Lihtsamad ekstreemumdiilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt
keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pdhikoolis, I, II, 11l ja V kursusel

Opituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt flilisika
(vaba langemise ja liikumisiilesanded, hetkkiiruse ja tuletise ning kiirenduse ja teise tuletise seos), majandus
(optimaalse lahenduse otsimine ekstreemumdiilesannete lahendamisel), ajalugu (legend male leiutajast ja India

kuningas Sheranist), bioloogia (pooldumisaeg, nakkushaiguste levik) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse dppekava ldbivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vBimalus dpilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstiilesannetega seoses arutelud Gldinimlike ja Gihiskondlike vaartuste Ule), Gldpadevused (tegevused
kultuuri- ja vaartuspadevuse, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja
ettevétlikkuspadevuse, dpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused elukestva Gppe ja
karjaari planeerimise, tervise ja ohutuse, keskkonna ja jatkusuutliku arengu, tehnoloogia ja innovatsiooni ning

teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse thistest eesmarkidest (kujundatakse Opilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspShimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfdari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
sumbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(jadad, funktsiooni tuletis, rakendussisuga tekstiilesanded, sh ekstreemumiilesanded), moistetest (jada, tuletis,

joone puutuja, ekstreemum jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rlhmat66), dpitulemustest



(6pilane on omandanud suisteemse lilevaate jadadest, fuktsiooni uurimisest ja tuletise rakendustest, tdlgendab
erinevaid matemaatilise info esituse viise, mdistab ja analllisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja
loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, mdistab
matemaatika kultuurililist tdhendust, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, Funktion,

mobiilirakendus Mathematics).

VIl KURSUS ,PLANIMEETRIA. INTEGRAAL”

OPITULEMUSED

Kursuse |6pus Opilane:

tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite péhiomadusi;
kasutab geomeetria ja trigonomeetria mdisteid ning pShiseoseid elulisi tilesandeid lahendades;
tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab maaramata integraale (polinoomidest);

tunneb dra kdvertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maaratud integraali arvutades;

LA N O

arvutab maaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

OPPESISU

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused, elementide
vahelised seosed, imbermdddud ja pindalad rakendussisuga llesannetes. Algfunktsioon ja maaramata
integraal. Maaratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. KOvertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide

integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine méaaratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt
keerulisemale, Uksikult tldisele, korrates ja siivendades olulisimat, 16iming pd&hikoolis, 1, Il, V ja VI kursusel

Opituga;

ainetevahelisest horisontaalsest 16imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu

(Isaac Newton, Gottfried Wilhelm Leibniz), fliisika (hetkkiirus, jdud, t606), kunst (tasapinnalised kujundid) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse dppekava ldbivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vBimalus dpilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks), tildpadevused
(tegevused tehnoloogiaalase, sotsiaalse, enesemaaratlus-, 6pi- ja suhtluspddevuse saavutamiseks) ja labivad
teemad (tegevused elukestva Gppe ja karjaari planeerimise, tehnoloogia ja innovatsiooni ning

teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse dpilase isiksust, tema

vaartushoiakuid ja kdlblusp&himotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest



(6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
sumbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(integraal, planimeetria, rakendussisuga tekstiilesanded), mdistetest (integraal, planimeetria jt), meetoditest
(vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja riihmat66), 6pitulemustest (0pilane on omandanud siisteemse (ilevaate
seostest planimeetrias ning integreerimise votetest, mdistab ja analulisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt
ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, nt

programmid GeoGebra, Wiris, Funktion, mobiilirakendus Mathematics).

VIII KURSUS ,STEREOMEETRIA”

OPITULEMUSED

Kursuse |16pus Opilane:

1. kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite vastastikuseid asendeid
ruumis;

2. selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga mdistet;

3. tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja p66rdkehi ning nende omadusi;

4. kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 13ikeid tasandiga (naiteks telglGige, Ghe
tahuga paralleelne |1Gige);

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

6. rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid lahendades;

7. kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid lilesandeid.

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 pliramiid. Plstprisma ning korraparase pliramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende
tadispindala ning ruumala. Naiteid ruumiliste kujundite I6ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga tilesanded

hulktahukate (pUstprisma ja piuramiidi) ning poérdkehade kohta.

LOIMING
Kursuses juhindutakse
ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Oppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult tldisele, korrates ja siivendades olulisimat, 16iming p&hikoolis, I, II, 11l ja VII kursusel

Opituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu

(Egiptuse pliramiidid), kunst (platoonilised kehad), keemia (materjalide tihedus) jne;



transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vietakse 6ppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vBimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste dle), Gldpadevused (tegevused
kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevotlikkuspadevuse, Gpi- ja
suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi, kodanikualgatus

ja ettevotlikkuse kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse dpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspGhimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades, oskab sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, tulemuse t6esust kontrollida), dppeteemadest (stereomeetria,
rakendussisuga tekstllesanded), mdistetest (pddrdkeha ruumala jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev,
paaris- ja riihmatd0), dpitulemustest (Opilane on omandanud siisteemse (levaate stereomeetriast, m&istab ja
analiiisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes
Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Poly ja

Wolframalpha).

| KURSUS ,AVALDISED JA ARVUHULGAD”

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

1. selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q, irratsionaalarvude

hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi;

2. defineerib arvu absoluutvdartuse;

3. margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4. esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

5. sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

6. teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

7. lahendab rakendussisuga tlesandeid (sh protsentiilesanded).
OPPESISU

Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude hulk
R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvaartus. Arvusiisteemid (kahendslsteemi
naitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste lldistamine: taisarvulise ja

ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.



LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pohikoolis dpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste ppeainetega, nt ajalugu
(arvuhulkade ja -stisteemide kasutuselevott), tihiskonnadpetus (maksudega seotud lilesanded), majandus
(laenude ja intressidega seotud lilesanded), keemia (sulamitega seotud protsentiilesanded), flilisika ja keemia

(arvu 10 astmed ja arvu standardkuju, Ghikute eesliited), kunst (kuldlGige, paberilehe DIN-formaat) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse 6ppekava ldbivad printsiibid, nagu alusvaartused
(tekstlilesannetega seoses arutelud Gldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste lle), lildpadevused (tegevused
kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevotlikkuspadevuse, 6pi- ja
suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi,
kodanikualgatuse ja ettevotlikkuse kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga

seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse dpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlblusp&him&tteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(avaldised ja arvuhulgad, rakendussisuga tekstiilesanded), mdistetest (arvuhulgad- ja stisteemid, astmed ja
juured jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatdd), Gpitulemustest (Gpilane on
omandanud slisteemse (ilevaate arvuhulkade ja -slisteemide seostest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi
tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates
eluvaldkondades, m&istab matemaatika kultuurililist tdhendust, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid T-

algebra, Wiris, Wolframalpha, mobiilirakendus Mathematics).

Il KURSUS ,,VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID”

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

1. selgitab vGrduse, samasuse ja vorrandi, vérrandi lahendi, vorrandi- ja vorratusesiisteemi lahendi ning
lahendihulga moistet;

2. selgitab vérrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3. lahendab Ghe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvérrandeid ning nendeks taanduvaid
vorrandeid;

4. lahendab lihtsamaid Ght absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid;

5. lahendab vorrandislisteeme;



6. lahendab tekstlilesandeid vdrrandite (vGrrandisiisteemide) abil.

OPPESISU

Vordus, vérrand, samasus. VGrrandite samavaarsus, samavadrsusteisendused. Lineaar-, ruut-, murd- ja
juurvdrrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad v&rrandid. Uht absoluutvaartust sisaldav vdrrand.

Voérrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Tekstiilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis ja | kursusel Gpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt flitisika
(valemite teisendamine sobivale kujule, et avaldada nendest muutuja, liikumisega seotud tekstilesanded),
teised Gppeained (erinevatel teemadel kolme muutujaga lineaarvorrandististeemi abil lahenduvad

tekstilesanded) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vietakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(tekstlilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste dle), Gldpadevused (tegevused
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, &pi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad
teemad (tegevused Opilase kodanikualgatuse, ettevétlikkuse ja vaartuste kujundamiseks, karjaari planeerimise,

keskkonna, tehnoloogia ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlblusp&himotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane kasutab matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes
Oppeainetes ja eluvaldkondades), 6ppeteemadest (vorrandid ja vorrandisiisteemid, tekstiilesanded),
moistetest (vOrrand, vorrandististeem, determinant jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja
rihmat60), Gpitulemustest (Gpilane on omandanud siisteemse Ulevaate erinevate vorranditllpide ja
vorrandisiisteemide lahendusvatetest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt,

kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus Mathematics).

[l KURSUS ,VORRATUSED. TRIGONOMEETRIA 1”

OPITULEMUSED
Kursuse |18pus Opilane:
1. selgitab vOrratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet;

2. selgitab vOrratuste ning nende ststeemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3. lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;



4. leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende vaartuste jargi
nurga suuruse;

5. lahendab tdisnurkse kolmnurga;

6. kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

7. kasutab lihtsustamisllesannetes trigonomeetria pShiseoseid.

OPPESISU

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvirratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod. Lihtsamad
murdvdrratused. Vorratusesisteemid. Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Tdiendusnurga

trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised pShiseosed tdisnurkses kolmnurgas.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis ja Il kursusel Gpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt
loodusteadused (paikesekiirte langemisnurga kasitlused fuusikas vs geograafias), flitisika (liikkumisega seotud
Ulesanded), keemia (sulamitega seotud lilesanded), ajalugu (arvude 60ndsiisteem Babuloonias ja kraadimd&du
teke), filosoofia (esimene filosoof Pythagoras), inglise keel (taskuarvutil kasutatavad liihendid DEGree, RADian,

MODE) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse 6ppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(tekstulesannetega seoses arutelud tldinimlike ja tGihiskondlike vaartuste (le), Gldpdadevused (tegevused
kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevétlikkuspadevuse, dpi- ja
suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi, kodanikualgatus

ja ettevotlikkuse kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse dpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlblusp&him&tteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes 6ppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(vorratused, trigonomeetria, rakendussisuga tekstiilesanded), mdistetest (vGrratus, siinus, koosinus, tangens
jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rithmatd0d), 6pitulemustest (Gpilane on omandanud
sisteemse (ilevaate erinevate vorratuste lahendusvotetest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb
loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades,
moistab matemaatika kultuurililist tdhendust, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris,

Wolframalpha).

IV KURSUS ,TRIGONOMEETRIA II”



OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

1. teisendab kraadimdddu radiaanmodduks 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; teab siinuse, koosinuse ja tangensi vahelisi
seoseid;

4. teab ménede nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tapseid
vaartusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja taispoordest suurema nurga valemeid;

5. leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende vaartuste jargi nurga suuruse;

6. teab kahe nurga summa ja vahe valemeid; tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse, koosinuse ja
tangensi valemeid;

7. teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

8. tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9. lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10. rakendab trigonomeetriat elulisi Glesandeid lahendades.

OPPESISU

Nurga mdiste tldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmo0ot. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed vaartused. Seosed lihe ja
sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispdordest 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.

Rakendusiilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Oppeprotsessi kdigus liigutakse Oppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult tldisele, korrates ja siivendades olulisimat, 16iming p&hikoolis, | ja Il kursusel dpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu
(Heron, kosmonaut Gagarini lend Maa kohal), geograafia ja riigikaitse (geodeesias ja s6janduses kasutatav
detsimaalkraadimdot), geograafia (kraad, minut, sekund), fiilisika (nurkkiirus, harmooniline vonkumine,
liilkumisega seotud tlesanded), kehaline kasvatus (staadionil stardijoonte mahamarkimine, et erinevatel
radadel jooksjate distants oleks vGrdne), inglise keel (taskuarvutil kasutatavad liihendid DEGree, RADian,

MODE) jne;



transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vietakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vBimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste dle), Gldpadevused (tegevused
kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, 6pi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja
ldbivad teemad (tegevused &pilase kultuurilise identiteedi, karjaari planeerimise, ettevotlikkuse, tehnoloogia ja

innovatsiooni, tervise ja ohutuse ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest 16imingust — juhindutakse Ghistest eesmarkidest (kujundatakse &pilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspGhimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
siimbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Gppeainetes ja eluvaldkondades), ppeteemadest
(trigonomeetria, kolmnurga lahendamine, elulised tekstiilesanded), mdistetest (kraadi- ja radiaanmdot, siinus-
ja koosinusteoreem, kaare pikkus, sektori pindala jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja
rihmat60), Gpitulemustest (6pilane on omandanud siisteemse (ilevaate trigonomeetriast ja kolmnurga
lahendamisest, md&istab ja analliisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi
meetodeid teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, md&istab matemaatika kultuurililist téhendust,

kasutab IKT-vahendeid, nt programm GeoGebra).

V KURSUS ,VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND”

OPITULEMUSED

Kursuse |16pus Opilane:

1. selgitab mdisteid vektor, lihik-, 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 ning rakendab vektoreid flilisikalise sisuga lilesannetes;

4. kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5. lahendab kolmnurka vektorite abil;

6. leiab I18igu keskpunkti koordinaadid;

7. koostab sirge v8rrandi (kui sirge on maaratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja

algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle tildvdrrandiks; maarab kahe sirge vastastikuse
asendi tasandil, 1dikuvate sirgete korral leiab sirgete |6ikepunkti ja nurga sirgete vahel;
8. koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende

vOrrandite jargi; leiab kahe joone I8ikepunktid.

OPPESISU

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tahistamine. Nullvektor, tihikvektor, vastandvektor, seotud
vektor, vabavektor. Vektorite vérdsus. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine.
Vektori korrutamine arvuga. LGigu keskpunkti koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite

kollineaarsus. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine



vektorite abil. Sirge vorrand. Sirge lGldvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone vorrand. Parabool y = axz + bx + ¢ ja hliperbool y = ax. Joone vorrandi mdiste. Kahe joone I6ikepunkt.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming p&hikoolis, | ja IV kursusel Gpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt flilisika
(vektor, vektorite skalaarkorrutis, j6ud, t60, liikkumisega seotud lilesanded), ajalugu ja filosoofia (René

Descartes) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vdetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste (le), Gldpadevused (tegevused
kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, Gpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja
labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning

teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kélblusp&him&tteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes ppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(vektor tasandil ja joone v&rrand, elulised tekstilesanded), mdistetest (vektor, vektorite skalaarkorrutis, sirge ja
ringjoone v8rrand jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmat66), opitulemustest (pilane on
omandanud siisteemse Ulevaate vektori liikidest, tehetest nendega, sirge vorrandi koostamise erinevatest
vOimalustest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi
meetodeid teistes Gppeainetes, mdistab matemaatika kultuurililist tdhendust, kasutab IKT-vahendeid, nt

programmid GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus Mathematics).

VI KURSUS ,TOENAOSUS, STATISTIKA“

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

1. eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse mdistet, liike ja
omadusi;

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

3. selgitab soltuvate ja s6ltumatute slindmuste korrutise ning valistavate ja mittevalistavate siindmuste

summa tdhendust;



4. arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud slindmuste tdendosusi;

5. selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute (keskvaartus,
mood, mediaan, standardhalve) tdhendust, kirjeldab binoom- ja normaaljaotust; kasutab Bernoulli
valemit tdendosust arvutades;

6. selgitab valimi ja tldkogumi maistet ning andmete slistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

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

8. leiab valimi jargi Gldkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9. kogub andmestikku ja anallisib seda IKT abil statistiliste vahenditega.

OPPESISU

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Sindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline tGendosus.
Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Sindmuste liigid: séltuvad ja s6ltumatud,
valistavad ja mittevalistavad. TGendosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev juhuslik
suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon,
standardhélve). Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise
andmestiku analtitisimine ihe tunnuse jargi. Korrelatsioonivili. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus
(ndidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku naitel. Andmetddtluse projekt,

mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koost66s mdne teise dppeainega).

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult tldisele, korrates ja siivendades olulisimat, 16iming p&hikoolis dpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu
ja fuusika (Blaise Pascal, Pierre de Fermat, Christiaan Huygens, Gauss), loodusteadused (normaaljaotus),
Uhiskonnadpetus (eesti Ghiskonna statistilised naitajad, nt oodatav eluiga, Eesti rahvuslik koosseis), eesti keel

(anagramm, tahestik, tais- ja kaashaalik, voortahed), muusika (Uhe oktaavi labi méngimise véimaluste arv) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vGetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspShise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstllesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste (le), Gldpadevused (tegevused
enesemaaratlus-, kultuuri- ja vaartuspadevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja tehnoloogiaalase padevuse, dpi- ja
suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi, vaartuste ja
kolbluse, kodanikualgatuse ja ettevotlikkuse kujundamiseks, tervise ja ohutuse, tehnoloogia ja innovatsiooni

ning teabekeskkonnaga seoses);



interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uihistest eesmarkidest (kujundatakse Opilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspShimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste siisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(tdendosus, statistika, elulised tekstiilesanded), mdistetest (tGendosus, normaaljaotus, korrelatsioon jt),
meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatoo, ainetelilene projekt), Gpitulemustest (Gpilane on
omandanud slisteemse (ilevaate kursusel esinenud mdistetest, seostest ja protseduuridest, m&istab
Umbritsevas maailmas valitsevaid statistilisi seoseid, télgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise
(graafik, tabel, diagramm jt), mdistab ja anallisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab
matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, sh

mobiilirakendus Mathematics).

VIl KURSUS ,,FUNKTSIOONID. ARVIADAD”

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

=

selgitab funktsiooni mdistet ja uldtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

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

3. leiab valemiga esitatud funktsiooni madramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna
algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris vdi paaritu;

4. kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonide y =f(x)+a,y=f(x+a),y =f(ax),y =a f (x)
graafikutega;

5. selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada mdistet;

6. tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n liikme summa ja hadbuva geomeetrilise jada
summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldliikme valemeid
ilesandeid lahendades;

7. selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab arvude 7 ja e tdhendust;

8. lahendab elulisi Glesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hdabuva geomeetrilise jada pd&hjal.

OPPESISU

Funktsioonid y = ax + b, y = ax2 + bx + ¢, y = ax (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tldtahis. Funktsiooni
esitusviisid. Funktsiooni mdaramis- 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=x1,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 ldliikme valem ning esimese n

lilkkme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused. Geomeetrilise jada Uldliikme valem ning esimese n



lilkkme summa valem. Arvjada piirvaartus. Piirvdartuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa.

Arv e piirvaartusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvaartusena, arv n. Rakendustilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, I6iming pdhikoolis, | ja V kursusel Gpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt flilisika
(vaba langemise ja liikumisiilesanded), ajalugu ja kunst (Fibonacci ja kuldIGige, Gauss, Galilei, legend male

leiutajast ja India kuningas Sheranist), bioloogia (pooldumisaeg, nakkushaiguste levik) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vietakse 6ppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste (le), Gldpadevused (tegevused
kultuuri- ja vadrtuspadevuse, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja
ettevotlikkuspadevuse, Gpi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused elukestva Gppe ja
karjaari planeerimise, tervise ja ohutuse, keskkonna ja jatkusuutliku arengu, tehnoloogia ja innovatsiooni ning

teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse dpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlblusp&him&tteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest
(jadad ja funktsioonid, rakendussisuga tekstllesanded), mdistetest (jada, funktsioon jt), meetoditest (vestlus,
arutelu, iseseisev, paaris- ja rithmatdd), 6pitulemustest (Gpilane on omandanud siisteemse Ulevaate jadadest ja
fuktsiooni uurimisest, télgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise, mdistab ja anallilisib matemaatilisi
tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates
eluvaldkondades, mdistab matemaatika kultuurililist tdéhendust, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid

GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus Mathematics).

VIII KURSUS ,EKSPONENT- JA LOGARITMFUNKTSIOON*

OPITULEMUSED
Kursuse |18pus Opilane:
1. selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2. lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise llesandeid;

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



4. selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid avaldisi,
vahetab logaritmi alust;

kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni pé6rdfunktsiooni;

joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;

lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvGrrandeid ning -vGrratusi;

w ® N oW

kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu ndhtusi modelleerides ning uurides.

OPPESISU

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu logaritm.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine. Uleminek logaritmi (ihelt aluselt
teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. P66rdfunktsiooni mdiste eksponentja
logaritmfunktsiooni naitel. Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende lahendamine. Rakendustlilesandeid

eksponent- ja logaritmvdérrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvdrratus.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, I6iming p&hikoolis, | ja VII kursusel Gpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste Gppeainetega, nt
majandaus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine, inflatsioon, intress), bioloogia (pooldumisaeg,
nakkushaiguste levik), keemia (poolestusaeg, radioaktiivsus), fllsika (helitugevus, liikkumisiilesanded),

UhiskonnaGpetus (demograafilised protsessid), kunst (aheljoon) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vGetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vBimalus dpilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstllesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste (le), Gldpadevused (tegevused
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevétlikkuspadevuse, dpi- ja
suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase elukestva Gppe ja karjaari,
kodanikualgatuse ja ettevotlikkuse kujundamiseks, keskkonna ja jatkusuutliku arengu tervise ja ohutuse,

tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlblusp&himotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse
viise, kasutab matemaatikat temale omase keele, simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes
Oppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest (eksponent- ja logaritmfunktsioon, rakendussisuga
tekstiilesanded), mdistetest (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine, eksponent- ja logaritmfunktsioon jt),

meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatoo), Gpitulemustest (Gpilane on omandanud llevaate



eksponent- ja logaritmfunktsiooni vahelisest seosest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt
ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, kasutab

IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, mobiilirakendus Mathematics).

IX KURSUS ,TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID. FUNKTSIOONI PIIRVAARTUS JA TULETIS”

OPITULEMUSED

Kursuse 16pus Opilane:

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

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

3. leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite Gldlahendid ja erilahendid etteantud piirkonnas,
lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

4. selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise mdistet ning tuletise flilisikalist ja geomeetrilist tdhendust;

5. esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

6. rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab funktsiooni

esimese ja teise tuletise.

OPPESISU

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused. Md&isted arcsin m,
arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni piirvdartus ja pidevus. Argumendi
muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tdous. Funktsiooni tuletise mdiste.
Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. 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 I6imingust — dppeprotsessi kdigus liigutakse Oppesisu ja metoodika osas lihtsamalt
keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pdhikoolis, I, IV ja VIl kursusel

Opituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt flilisika

(vahelduvvool ja sinusoid, hetkkiiruse ja tuletise ning kiirenduse ja teise tuletise seos) jne;

transdistsiplinaarsest 16imingust — aluseks vGetakse dppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,

tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste dle), Gildpddevused (loodusteaduste- ja



tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, 6pi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused

tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Opilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspGhimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
siimbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Sppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest
(trigonomeetrilised funktsioonid, funktsiooni piirvaartus ja tuletis), m&istetest (trigonomeetriline vérrand,
tuletis jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmatdd), Opitulemustest (Gpilane on omandanud
susteemse Ulevaate trigonomeetriliste vorrandite lahendusmeetoditest, funktsiooni piirvaartuse ja tuletise
seosest, moistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, kasutab IKT-vahendeid, nt

programmid Wiris, Wolframalpha, mobiilirakendus Mathematics).

X KURSUS ,TULETISE RAKENDUSED”

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

1. koostab funktsiooni graafiku puutuja vérrandi;

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

3. leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku kumerus- ja
ndgususvahemikud ning kddnupunkti;

4. uurib ainekavas etteantud funktsioone taielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pohjal graafiku;

5. leiab funktsiooni suurima ja vdhima vaartuse etteantud IGigul;

6. lahendab rakenduslikke ekstreemumdiilesandeid.

OPPESISU

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni ekstreemum;
ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim vaartus I8igul. Funktsiooni
graafiku kumerus- ja nGgususvahemik, kddanupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku
skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal. Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid.

Ekstreemumilesanded.

LOIMING
Kursuses juhindutakse
ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pdhikoolis, I, VII ja IX kursusel

Opituga;



ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt flilisika
(hetkkiirus, kiirendus, liikumistlesanded), majandus (optimaalse lahenduse otsimine ekstreemumilesannete

lahendamisel) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse 6ppekava ldbivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstilesannetega seoses arutelud Gldinimlike ja GUhiskondlike vaartuste (le), Gldpadevused (vdimalus dpilase
vOimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseksegevused loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevotlikkuspadevuse, Gpi- ja suhtluspadevuse
saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Opilase elukestva 6ppe ja karjaari, kodanikualgatuse ja
ettevotlikkuse kujundamiseks, keskkonna ja jatkusuutliku arengu tervise ja ohutuse, tehnoloogia ja

innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspGhimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(6pilane tunneb matemaatiliste mdistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades), dppeteemadest
(tuletise rakendused, rakendussisuga tekstiilesanded, sh ekstreemumiilesanded), mdistetest (joone puutuja,
ekstreemum jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmat66), opitulemustest (dpilane on
omandanud slisteemse (ilevaate tuletise rakendustest, mdistab ja analliisib matemaatilisi tekste, arutleb
loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Gppeainetes ja erinevates eluvaldkondades,

kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, Funktion, mobiilirakendus Mathematics).

XI KURSUS ,,INTEGRAAL. PLANIMEETRIA“

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

1. selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide maaramata integraale
poOhiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jargi;

2. selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maaratud integraali leides;

3. arvutab madratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja kahe
kdveraga piiratud pinnatiki pindala ning lihtsama p66rdkeha ruumala;

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

5. selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade omadusi ning
kujundite tmbermdddu ja pindala arvutamist;

6. lahendab planimeetria arvutusiilesandeid (samuti lihtsamaid tdestusiilesandeid);

7. kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid Gimbritseva ruumi objektide uurimisel.

OPPESISU



Algfunktsiooni ja maaramata integraali mdiste. Integraali omadused. KGvertrapets, selle pindala piirvaartusena.
Madratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, p66rdkeha
ruumala ning t606 arvutamisel. Kolmnurk, selle sise- ja vdlisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus.
Kolmnurga sise- ja Umberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskloik, selle
omadus. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade imbermddtude suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise-
ja imberringjoon. Roopkailik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone I8ikaja ning puutuja. Kddl- ja puutujahulknurk. Kolmnurga

pindala. Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt
keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pdhikoolis, I, IV, VIl ja IX kursusel

Opituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu

(Newton, Leibniz), fulsika (hetkkiirus, joud, t66), kunst (tasapinnalised kujundid) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse Gppekava labivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks), ildpadevused
(tegevused tehnoloogiaalase, sotsiaalse, enesemaaratlus-, pi- ja suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad
teemad (tegevused elukestva Gppe ja karjaari planeerimise, tehnoloogia ja innovatsiooni ning

teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlblusp&himotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes ppeainetes ja eluvaldkondades), Gppeteemadest
(integraal, planimeetria, rakendussisuga tekstllesanded), mdistetest (integraal, planimeetria jt), meetoditest
(vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja riihmat66), 6pitulemustest (Opilane on omandanud siisteemse lilevaate
seostest planimeetrias ning integreerimise votetest, mdistab ja analiilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt
ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, nt

programmid GeoGebra, Wiris, Funktion, mobiilirakendus Mathematics).

XI1 KURSUS ,SIRGE JA TASAND RUUMIS*

OPITULEMUSED

Kursuse 18pus dpilane:



1. kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;

2. selgitab 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. maarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga nende vahel
stereomeetria tUlesannetes;

6. kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiilisikalise sisuga Ulesandeid lahendades.

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 vérrandid ruumis, tasandi
vorrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi uurimine, sirge ja tasandi IGikepunkt,

vOrranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine. Rakendusiilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt
keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, I6iming p&hikoolis, 1, I, V ja XI kursusel

Opituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt kunst

(2D ja 3D), flitisika (vektor), ajalugu (Egiptuse pliramiidid) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse dppekava ldbivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks), ldpadevused
(tegevused kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, Gpi- ja suhtluspadevuse
saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi kujundamiseks, tehnoloogia ja

innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Ghistest eesmarkidest (kujundatakse opilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspShimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades, oskab sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, tulemuse t&esust kontrollida), Gppeteemadest (sirge ja tasand ruumis,
rakendussisuga tekstllesanded), mdistetest (ruumivektor, vektorite komplanaarsus jt), meetoditest (vestlus,

arutelu, iseseisev, paaris- ja rihmat6d), 6pitulemustest (Gpilane on omandanud siisteemse (ilevaate



ruumivektorist ja tehetest sellega, sirgete ja tasandite vastastikusest asendist ruumist, mdistab ja analtisib
matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Gppeainetes,

kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra ja Wiris).

X1l KURSUS ,STEREOMEETRIA“

OPITULEMUSED

Kursuse 16pus Opilane:

1. teab hulktahukate ja p66rdkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;
2. kujutab joonisel prismat, pliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid I6ikeid tasandiga;
3. arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi I1Gike pindala;
4. kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid iimbritseva ruumi objekte uurides.
OPPESISU

Prisma ja pliramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad. P66rdkehad; silinder, koonus ja kera,
nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, voo ja sektor. Silindri, koonuse v&i kera ruumala valemi
tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja p6drdkehade kohta. Hulktahukate ja p6drdkehade I8iked tasandiga.

Rakendusiilesanded.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse dppesisu ja metoodika osas lihtsamalt
keerulisemale, Uksikult tldisele, korrates ja siivendades olulisimat, I6iming p&hikoolis, I, IV, VII, Xl ja XII kursusel

Opituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega, nt ajalugu

(Egiptuse pluramiidid), kunst (platoonilised kehad), keemia (materjalide tihedus) jne;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse dppekava ldbivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vGimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Ghiskondlike vaartuste dle), Gldpadevused (tegevused
kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevotlikkuspadevuse, &pi- ja
suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi, kodanikualgatus

ja ettevotlikkuse kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspShimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,

simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes 6ppeainetes ja eluvaldkondades, oskab sobivaid



lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, tulemuse tdesust kontrollida), Gppeteemadest (stereomeetria,
rakendussisuga tekstlilesanded), mdistetest (poordkeha ruumala jt), meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev,
paaris- ja rihmat60), Gpitulemustest (Gpilane on omandanud siisteemse Ulevaate stereomeetriast, mdistab ja
analiiisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab matemaatilisi meetodeid teistes
Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, kasutab IKT-vahendeid, nt programmid GeoGebra, Poly ja

Wolframalpha).

XIV KURSUS ,MATEMAATIKA RAKENDUSED, REAALSETE PROTSESSIDE UURIMINE”

OPITULEMUSED

Kursuse |18pus Opilane:

selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride tldist olemust;
tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

kasutab mdningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
lahendab tekstlilesandeid vérrandite abil;

maérkab reaalse maailma valdkondade md&ningaid seadusparasusi ja seoseid;

o vk wnoPe

koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse ndhtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab neid
tegelikkuse uurimiseks;

7. kasutab IKT vahendeid llesandeid lahendades.

OPPESISU

Matemaatilise mudeli tdéhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse hindamine.
Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite kui Glesannete matemaatiliste mudelite
koostamise ja lahendamise abil. Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning
majandusteaduses, tehnoloogias ja mujal (nt flsikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, ndudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu

arvutused tehnoloogias jne). Kursuse kasitlus tugineb arvutusvahendite kasutamisele.

LOIMING

Kursuses juhindutakse

ainesisesest vertikaalsest I6imingust — Gppeprotsessi kdigus liigutakse Gppesisu ja metoodika osas lihtsamalt

keerulisemale, Uksikult Gldisele, korrates ja slivendades olulisimat, 16iming pdhikoolis, I-XIlI kursusel dpituga;

ainetevahelisest horisontaalsest I6imingust — pakutakse seoseid ja haakumisi teiste dppeainetega;

transdistsiplinaarsest I6imingust — aluseks vGetakse 6ppekava ldbivad printsiibid, nagu alusvaartused
(vBimalus Opilase vGimete maksimaalseks arenguks, teaduspdhise maailmapildi kinnistumiseks,
tekstiilesannetega seoses arutelud tldinimlike ja Gihiskondlike vaartuste dle), Gldpadevused (tegevused

kultuuri-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase padevuse, sotsiaalse, kodaniku- ja ettevotlikkuspadevuse, 6pi- ja



suhtluspadevuse saavutamiseks) ja labivad teemad (tegevused Gpilase kultuurilise identiteedi, kodanikualgatus

ja ettevotlikkuse kujundamiseks, tehnoloogia ja innovatsiooni ning teabekeskkonnaga seoses);

interdistsiplinaarsest I6imingust — juhindutakse Uhistest eesmarkidest (kujundatakse Gpilase isiksust, tema
vaartushoiakuid ja kdlbluspGhimotteid, arendatakse tema tunde- ja tahtesfaari), valdkonnapadevustest
(Gpilane tunneb matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust, kasutab matemaatikat temale omase keele,
simbolite ja meetoditega nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades, oskab sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, tulemuse tdesust kontrollida), dppeteemadest
(gimnaasiumimatemaatika kordamine), mdistetest, meetoditest (vestlus, arutelu, iseseisev, paaris- ja
rihmat60), Gpitulemustest (6pilane on omandanud slisteemse (ilevaate matemaatika erinevate valdkondade
moistetest ja seostest, mdistab ja anallilisib matemaatilisi tekste, arutleb loovalt ja loogiliselt, rakendab
matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, télgendab erinevaid
matemaatilise info esituse viise, mbistab matemaatika kultuurililist ja sotsiaalset tdhendust, kasutab IKT-
vahendeid, nt programmid GeoGebra, Wiris, Wolframalpha, Funktion, T-algebra, mobiilirakendus

Mathematics).



