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1. MATEMAATIKA

1.1. Matemaatikapidevus

Matemaatikapiddevus tihendab matemaatiliste mdistete ja seoste siisteemset tundmist, samuti

suutlikkust kasutada matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevate

iilesannete modelleerimisel nii matemaatika sees kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades.

Matemaatikapddevus holmab {ildist probleemi lahendamise oskust, mis sisaldab endas oskust

probleeme piistitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideed

analiiisida, tulemuse tdesust kontrollida. Matemaatikapddevus tdhendab loogilise arutlemise,

pohjendamise ja tdestamise oskust, samuti erinevate esitusviiside (siimbolid, valemid, graafikud,

tabelid, diagrammid) mdistmise ja kasutamise oskust. Matemaatikapddevus holmab ka huvi

matemaatika vastu, matemaatika sotsiaalse, kultuurilise ja personaalse tihenduse mdistmist ning

info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (edaspidi /KT) vdimaluste kasutamist.

Gilimnaasiumi 1dpetaja:

1.

vadrtustab matemaatikat, suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi voimeid karjddri
planeerides;

on omandanud silisteemse ja seostatud iilevaate matemaatika erinevate valdkondade mdistetest,
seostest ning protseduuridest;

madistab ja analiilisib matemaatilisi tekste, esitab oma matemaatilisi mdttekdike nii suuliselt kui
ka kirjalikult;

arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemiilesande lahendamiseks sobivaid strateegiaid ning
rakendab neid;

piistitab matemaatilisi hiipoteese, pdhjendab ja tdestab neid;

moistab ilimbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid,
statistilisi ja ruumilisi seoseid;

rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, oskab
igapdevaelu probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt hinnata
matemaatilisi mudeleid igapdevaelu kontekstis;

tolgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm, tekst);

oskab valida sobivat esitusviisi ning iile minna iihelt esitusviisilt teisele;



10. kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid, teatmeteosed, IKT vahendid

jne) ja hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet.

1.2. Ainevaldkonna 6ppeained ja maht

Ainevaldkonda kuuluvad kaks dppeainet — kitsas matemaatika ja lai matemaatika.

Kitsa matemaatika 8 kohustuslikku kursust on: ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vOrratused*;
,» Irigonomeetria®; ,,Vektor tasandil. Joone vorrand®; ,, TOendosus ja statistika“; ,,Funktsioonid I°;

,Funktsioonid II*; ,,Planimeetria. Integraal®; ,,Stereomeetria“.

4 valikkursust on: “Trigonomeetria II” ; “Funktsiooni piirvdartus ja tuletis (Lai)”; “Tuletise

rakendused (Lai)”; “Kordamine”

Laia matemaatika 14 kohustuslikku kursust on: ,,Avaldised ja arvuhulgad™; ,,Vorrandid ja
vOrrandisiisteemid®; ,,VOrratused. Trigonomeetria 1; ,, Trigonomeetria I1*; ,,Vektor tasandil. Joone
vorrand®; ,,TOendosus, statistika®; ,,Funktsioonid. Arvjadad®; ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon®;
,» Irigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvédrtus ja tuletis®; ,,Tuletise rakendused*;
,Integraal. Planimeetria®; ,,Sirge ja tasand ruumis®; ,,Stereomeetria; ,,Matemaatika rakendused,

reaalsete protsesside uurimine®.

1.3. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas késitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Erinevalt laiast matemaatikast ei ole kitsa matemaatika Oppe pdhiililesanne mitte
matemaatika kui teadusharu enese tundmadppimine, vaid peamine on matemaatika rakenduste
vaatlemine inimest ilimbritseva maailma teaduspdhiseks kirjeldamiseks ning elus toimetuleku

tagamiseks.

Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja
protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekdikude esitamise
kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annab Oppijale vahendid ja oskused rakendada teistes

oppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid.



Kitsale matemaatikale vOib valikkursustena lisada ka laia matemaatika kursusi. Kitsa matemaatika
jargi oppinud Opilastel on soovi korral voimalik {ile minna laiale matemaatikale ja laia matemaatika

jirgi Oppinud dpilastel kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused sétestab kool oma dppekavas.
Uleminekutingimused:

Laialt kursuselt saab kitsale iile minna alati, kuid parimaks vdimaluseks on seda teha pérast 5.

kursust (10. klassi 16pus) voi pérast 3. kursust.

Kitsalt kursuselt laiale {ileminek on raske, sest esimesed kursused erinevad viga palju. Uleminekul

tuleb palju iseseisvat lisatodd teha. Parimaks voimaluseks on pérast 2. kursust.

1.4. Uldpidevuste kujundamine

Matemaatika dppimise kaudu arendatakse matemaatikapadevuse korval koiki iilejadnud tildpadevusi.

Kultuuri- ja vddrtuspddevus. Matemaatikat dppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute
matemaatikute saavutustega ning saavad seeldbi tajuda kultuuride seotust. Opilasi juhitakse
tunnetama loogiliste mottekédikude elegantsi ning mérkama geomeetriliste kujundite harmooniat
arhitektuuris ja looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupddevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellekohase kontekstiga tekstiilesannete lahendamise kaudu. Probleemiilesannete lahendusideede
viljatootamisel riihmat6d kaudu ning projektdppes arendatakse koostodoskust. Kahe erineva
tasemega matemaatikakursuse olemasolu vOimaldab paremini arvestada erinevate matemaatiliste
voimetega Opilasi.

Enesemdidratluspddevus. Erineva raskusastmega iilesannete iseseisva lahendamise kaudu voimalda-
takse Opilasel hinnata oma ndrku ja tugevaid kiilgi, arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks
sobivad kdige paremini avatud probleemiilesanded.

Opipiidevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete vdtete otsingu
ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Arendatakse {ildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning
oskust kasutada dpitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse arusaam, et iilesannete
lahendusteid on voimalik leida iiksnes tema enda iseseisva motlemise teel. Aidatakse leida sobivad
teabeallikad ja juhendajad ning kasutada dppimisel nende abi; planeerida dppimist ja seda plaani
jargida; kasutada erinevaid Opistrateegiaid ja Opitut erinevates olukordades ja probleeme lahendades;
seostada omandatud teadmisi varemopituga; analiilisida oma teadmisi ja oskusi, motiveeritust ja

enesekindlust ning selle pohjal edasidppimise vdimalusi.



Suhtluspdidevus. Arendatakse suutlikkust viljendada oma mdtet selgelt, lithidalt ja tdpselt. Eelkoige
toimub see mdistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja véidete voi teoreemide
sOnastamise ning llesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama olulist ebaolulisest ja nigema objektide seoseid.
Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud
erinevatel viisidel (tekst, graafik, tabel, diagramm, valem). Arendatakse suutlikkust formaliseerida
tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu tavakeeles.
Matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pddevus — suutlikkus kasutada matemaatikale ja
loodusteadustele omast keelt, siimboleid, meetodeid ja mudeleid, lahendades erinevaid iilesandeid
koigis elu- ja tegevusvaldkondades; mdista loodusteaduste ja tehnoloogia tdhtsust ning mdju
igapdevaelule, loodusele ja iihiskonnale; mdista teaduse ja tehnoloogiaga seotud piiranguid ja riske;
teha tdenduspdhiseid otsuseid erinevates eluvaldkondades; kasutada uusi tehnoloogiaid loovalt ja
uuendusmeelselt.

Ettevotlikkuspddevuse arendamine peaks matemaatikas olema kesksel kohal. Uute matemaatiliste
teadmisteni jOutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analiilisimise kaudu: uuritakse
objektide tihiseid omadusi, selle alusel sonastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse
pohjendamiseks. Sdidrase tegevuse kdigus areneb suutlikkus ideid luua ja ellu viia, kasutades
omandatud teadmisi ja oskusi erinevates elu- ja tegevusvaldkondades; ndha probleeme ja neis
peituvaid voimalusi, aidata kaasa probleemide lahendamisele; seada eesmirke, koostada liihi- ja
pikaajalisi plaane, neid tutvustada ja ellu viia; korraldada tihistegevusi ja neist osa votta, ndidata
algatusvoimet ja vastutada tulemuste eest; reageerida loovalt, uuendusmeelselt ja paindlikult
muutustele ning votta arukaid riske; moelda kriitiliselt ja loovalt, arendada ja hinnata oma ja teiste
ideid.

Digipddevus. Matemaatikat oppides kasutatakse digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud teabega
probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja alternatiivsete lahenduskdikude leidmiseks.
Digivahendeid rakendatakse hiipoteese piistitades ja kontrollides, matemaatilisi ja elulisi seoseid
uurides ning visualiseerides. Digitaalse sisuloome oskust arendatakse uurimis- vO1 loovtodde
koostamise ja vormistamise kaudu. Isikuandmeid sisaldavaid iilesandeid koostades ja lahendades

pooratakse tdhelepanu interneti turvalisusele ning igapdevaelu vdédrtuspdhimdtete jargimisele.



1.5. Oppetegevus

Giimnaasiumis tugineb matemaatika dppimine ja dpetamine pdhikoolis dpitule. Oppetegevus on
suunatud Opilase kui isiksuse mitmekiilgsele arengule, mis arvestab dpilase individuaalseid isedrasusi
ja voimeid, unustamata seejuures kollektiivse meeskonnatod tdhtsust ja kujundamise vajadust.
Selleks sobivad mitmed aktiivoppe meetodid ja vormid, riihmatdo, probleemdpe, projektides

osalemine, iihised referaadid jne.

Oppetegevuses arvestatakse, et oluline on &pilase iseseisev t66. See tagab parema arusaamise
matemaatikast kui ainest, matemaatika tdhtsusest teistes ainetes/teadustes, matemaatika rollist
igasuguses praktikas. Pohiliselt toimub iseseisev t60 matemaatikas mitmesuguste {ilesannete
lahendamise kaudu, kaasa arvatud avatud ja probleemiilesanded.

Viimati nimetatute lahendamine nduab kiill tavalisest rohkem aega, kuid need {ilesanded on seda
vaart, et Oppeveerandis/tsiiklis lahendada vdahemalt iiks selline iilesanne. Glimnaasiumi osas on sellel
sageli teadusliku uurimustdo iseloom, mis arendab loovust ja mdtlemisoskust, kuid ka kriitilist meelt
ja analiilisioskust. Iseseisva t60 oskusi ja harjumusi omandatakse ka erinevatest allikatest teabe

otsimisega, matemaatika v0i matemaatika ajaloo kohta referaatide koostamisega jne.

Oppeprotsessis on matemaatika mdistete ja seoste ning nende rakendamise oskuste omandamise
korval oluline rdhutada matemaatikas kui teaduses kasutatavaid meetodeid, millega tutvutakse juba
koolis. Neist kdige kasutatavam on koordinaatide meetod. Voimsaks vahendiks glimnaasiumis on ka

funktsiooni tuletis.

Gilimnaasiumi 1dpetaja:

1. koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate eluvaldkondade
iilesandeid;

2. viljendub matemaatilist keelt kasutades tépselt ja lithidalt, arutleb iilesandeid lahendades loovalt

ja loogiliselt;

kasutab matemaatikat dppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT vahendeid,

hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust kavandades;

moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;

kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud tilesandeid lahendades;

® N kW

esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;



9. kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides
erinevate eluvaldkondade néhtusi;
10. tunneb dpitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

11. leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

1.6. Hindamine

Matemaatika Opitulemusi hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende hierarhiline

iilesehitus.

1. Faktide, protseduuride ja modistete teadmine: meenutamine, &dratundmine, info leidmine,
arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jdrjestamine.

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

3. Arutlemine: pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest

tulenevate ning mitterutiinsete lilesannete lahendamine.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvdtvat hindamist.
Kujundav hindamine annab infot iilesannete {ildise lahendamisoskuse ja matemaatilise mdtlemise

ning Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti mittenumbriline.

1. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse Opilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna
teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja véértuste kohta.

2. Koostoos kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmirkide ja Opitulemuste pdhjal
julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja norkuste kohta.

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

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

Kokkuvotva hindamise korral vdorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate
Opitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste  saavutatust hinnatakse
tunnikontrollide ja kontrolltdodega ning muude kontrollivotetega. Kursuse kokkuvdttev hinne

kujundatakse nende ja vajaduse korral kursust kokku vGtva kontrollivormi tulemuste alusel.

Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine, rakendamine

ning arutlemine. Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega, kui ta on omandanud



matemaatika ainekavas esitatud dpitulemused teadmise ja rutiinsete iilesannete lahendamise tasemel,
ning védga hea hindega, kui ta on omandanud Opitulemused arutlemise tasemel. Kui dpitulemused

omandatakse teadmiste rakendamise tasemel, hinnatakse neid hindega ,,neli”.

1.7. L6iming

Matemaatikadpetuse 16imimise eeldused vertikaalselt (ainesiseselt) loob ainekavas pakutud kursuste
jarjestus. Matemaatikadpetuse 1dimimine horisontaalselt (teiste ainevaldkondade Opetusega ja
Oppeainetevilise infoga) vajab igas koolis erinevate ainete Opetajate tihedat koostodd nii kooli
oppekava koostamisel kui ka selle realiseerimisel. Kooli Oppekavas on vaja esile tuua
ainetevahelised ja ainetelilesed teemad, mida on vaja 10imida, mirkides igas ainekavas nende
teemade koha kalendaarselt ja ulatuselt. Loimimise organiseerimise lihtsaim viis on, kui erinevate
ainete Opetajad viitavad teemat késitledes Opilaste varasematele vOi ka ees ootavatele
kokkupuudetele selle teemaga teiste ainete dppimisel. Oluline on, et erinevate ainete dpetajad teaksid
sama teema kisitluslaadi ja sligavust teistes ainetes ning oskaksid erisuste korral sellele tdhelepanu
juhtida. Tavapiraselt késitletakse teemat ajaliselt varem voi samal ajal matemaatikas ning seejérel
teistes ainetes. Samas on vOimalik ka teistpidine jérjekord. Naiteks voib fiilisikas rddkida
vektoriaalsetest suurustest enne vektori kasitlust matemaatikas. Olenemata sellest, kummas aines
vektorist varem réadgitakse, peavad mdlemad Opetajad selle teema juures juhtima tdhelepanu vektori

tavaparasele erisusele matemaatikas ja flitisikas.

Uhelt poolt kujuneb dpilastel teistes ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite
kasutamise kaudu arusaamine matemaatikast kui oma universaalse keele ja meetoditega teisi
ainevaldkondi toetavast ja 10imivast baasteadusest. Teiselt poolt annab teistest ainevaldkondadest ja
reaalsusest tulenevate {ilesannete kasutamine matemaatikakursuses Opilastele ettekujutuse

matemaatika rakendusvoimalustest ning tihedast seotusest dpilasi iimbritseva maailmaga.

Eriti niisuguste teemade puhul, kus on vaja 16imida nii ainesiseseid kui ka ainetevahelisi ja -iileseid
aspekte, on efektiivseim multidistsiplinaarne ldhenemine. Néiteks saaks iihisteemana késitleda
meetermdddustiku  teket, levikut, selle seost Pariisi Kommuuniga, teaduse ja tehnika
revolutsiooniga, jne. Seda teemat siigavuti avades on voimalik kasutada nii matemaatikat kui ka
ajalugu, tihiskonnadpetust, geograafiat, kirjandust, vdorkeeli jt Oppeaineid. Kiillap on reaalses
koolitoos selliseid metateemasid siiski raske erinevate ainete sama nédala tundide kavasse liilitada

ilma Oppeainete loogilist struktuuri kahjustamata. Seevastu on interdistsiplinaarset vaadet teemale
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kerge rakendada Opilaste loovtdddes, uurimistoodes, kollektiivsete ettekannete koostamises Opilaste
teaduskonverentsiks, projektoppes vms. Oluline on kavandada kooli dppekavas oOpilastel tekkinud

sisemise 10imingu taseme madramist.

1.8. Liabivad teemad

Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses

eelkdige dppetegevuse sihipdrase korraldamise ning tilesannete elulise sisu kaudu.

Labiv teema ,, Elukestev ope ja karjddriplaneerimine” seostub kogu Oppes jark-jargult kujundatava
Oppimise vajaduse tajumise ning iseseisva Oppimise oskuse arendamise kaudu. Enda tunnetuslike
voimete reaalne hindamine on iiks tdhtsamaid edasise karjdériplaneerimise lahtetingimusi. Seega on
oluline, et noor inimene saab matemaatikatundides hinnangu oma vdimele abstraktselt ja loogiliselt
moelda, et selle pdhjal oma karjddriplaneerimist korrigeerida, ent ka oma tunnetuslikke vdimeid
arendada.

Labiva teema , Keskkond ja jdtkusuutlik areng” probleemistik jouab matemaatikakursusesse
eelkdige seal esitatavate iilesannete kaudu, milles kasutatakse reaalseid andmeid
keskkonnaressursside kasutamise kohta. Neid andmeid analiiiisides arendatakse sdistvat suhtumist
imbritseva suhtes ning Opetatakse véidrtustama elukeskkonda. Voimalikud on SuesdOppetunnid ja
oppekdigud. Eesmérk on saavutada, et Opilased Opiksid vOtma isiklikku vastutust jitkusuutliku
tuleviku eest ning omandama vastavaid védartushinnanguid ja kditumisnorme. Kujundatakse kriitilist
motlemist ja probleemide lahendamise oskust ning analiilisitakse keskkonna ja inimarengu
perspektiive. Seda teemat késitledes on tdhtsal kohal protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav
matemaatika ning statistika elemendid.

Teema ,, Kultuuriline identiteet” seostamisel matemaatikaga on olulisel kohal matemaatika ajaloo
elementide tutvustamine ning iihiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse
ja statistika jdrgi saab kirjeldada iihiskonnas toimuvaid protsesse tihenduses mitmekultuurilisuse
teemaga (eri rahvused, erinevad usundid, erinev sotsiaalne positsioon {ihiskonnas jt).

Liabiva teema ,, Kodanikualgatus ja ettevotlikkus” kisitlemine realiseerub eelkdige matemaatika
ning teisi Oppeaineid ja igapdevaelu integreerivate iihistegevuste kaudu (uurimistodd, rithmatdod,
projektid jt).

Eriti tdhtsaks on muutunud teema ,, Tehnoloogia ja innovatsioon”. Matemaatikakursuse 16imingute
kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside

kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Opilast suunatakse kasutama IKT elulisi probleeme
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lahendades ning oma Oppimist ja to6d tohustades. Matemaatikadpetus peaks igati pakkuma
voimalusi ise avastada ja mdirgata seaduspdrasusi ning seeldbi aitama kaasa loovate inimeste
kujunemisele. Seaduspirasusi avastades kasutatakse mitmesugust Opitarkvara.

Teema ,, Teabekeskkond” seondub eriti oma meediamanipulatsioone hdlmavas osas tihedalt
matemaatikakursuses kisitletavate statistiliste protseduuride ja protsentarvutusega. Opilast juhitakse
arendama kriitilise teabeanaliiiisi oskusi.

Labiv teema ,, Tervis ja ohutus” realiseerub matemaatikakursuses ohutus- ja tervishoiualaseid
reaalseid andmeid sisaldavate iilesannete kaudu (nt liikluskeskkonna ohutuse seos soidukite
litkumise kiirusega, nakkushaiguste leviku eksponentsiaalne olemus, muid riskitegureid holmavate
andmetega protsentiilesanded ja graafikud). Matemaatikat Opetades ei saa alahinnata Opilaste
positiivsete emotsioonide teket (nt kaunitest konstruktsioonidest, haaravatest probleem-iilesannetest).
Teema ,, Vidrtused ja kolblus” kiilgneb matemaatika Oppimisel eelkdige selle kdlbelise
komponendiga — korralikkuse, hoolsuse, slistemaatilisuse, jdrjekindluse, piisivuse ja aususe
kasvatamisega. Opetaja eeskujul on tihtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate vdimetega

kaaslastesse.

1.9. Kool véimaldab:

1. Oppe klassis, kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid;

2. vajaduse korral kasutada klassis internetiiihendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat;
3. tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte;
4

klassiruumis kasutada taskuarvutite komplekti.
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2. KITSAS MATEMAATIKA

2.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

Matemaatika Opetusega taotletakse, et dpilane:

1.

2
3
4.
5
6
7

saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;
védrtustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;
arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid,

kasutab matemaatikat dppides arvutiprogramme.

Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmérk on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada

matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa

kava jargi Opetatakse kirjeldavalt ja néitlikustavalt, matemaatiliste véidete pdhjendamine toetub

intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

Opitulemused

Gilimnaasiumi 1dpetaja:

1.
2.
3.

mdistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekéike;

hindab oma matemaatilisi teadmisi, mdistab reaalhariduse olulisust iihiskonnas ning arvestab
seda, kavandades oma edasist tegevust;

maistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

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

kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid;

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

teisendab  trigonomeetrilisi  avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja  vektoreid
geomeetriaiilesandeid lahendades;

koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vorrandite jérgi;
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10. kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides

erinevate eluvaldkondade néhtusi;

11. uurib funktsioone tuletise pohjal;

12. tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid ja

ruumalasid (ka integraali abil).

2.2. 10. Klass

2.2.1. I kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused”

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1. eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;

2. eristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;

3. selgitab vorrandite ja vOrratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendust;

4. lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid ning nendeks taanduvaid
vorrandeid;

5. sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;

6. teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;

7. lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;

8. 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 absoluutvdirtus. Ratsionaalavaldiste

lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme mdiste iildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise

astendajaga aste. Murdvdrrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted

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

ja ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine

vOrrandite abil.
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2.2.2. 11 kursus ,,Trigonomeetria I”

Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:

defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;

loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmddtu ja vastupidi;

teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;

lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, ro6pkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab

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

© N kWD =

lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.

Oppesisu
Nurga mdiste iildistamine, radiaanmoddt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
(sina, cosa, tana), nende vairtused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.

Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Funktsioonide » = s ¥ Yy =cos x =y =10 X graafikud.

sin x
. . o1t tan o = in > 2 cos a =sin (90 ° - a)
Trigonomeetria  pohiseosed: cos x . sin - a+cos a=1. = ;

1

tan ¢ = ————
sin & =cos (90°—a). tan (90 ° -« ). sin (—a )= —sin a . cos (—a)=cos a .
b 3 3 2
tan (—a )= —tan a . sin (@ + k-360 °)=sin @ . cos(a +k-360 °)=cos @ . tan (@ + k -360 °) = tan &

b 3 3

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 iilesanded.

2.2.3. Il Kursus Trigonomeetria I1”

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:
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1. teisendab kraadimdddu radiaanmoodduks 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 monede nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tdpseid véadrtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispdordest suurema nurga
valemeid;

5. leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide viértused ning nende vidirtuste jirgi 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 iilesandeid lahendades.

Oppesisu

Nurga mdiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmodt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed
védrtused. Seosed ilihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid.
Negatiivse ja tdispoordest 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.

2.2.4.1V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1. selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;

16



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 méadratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga;

6. maédrab sirgete vastastikused asendid tasandil;

7. koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

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

9. leiab kahe joone 1dikepunktid (iiks joontest on sirge);

10. kasutab vektoreid ja joone vorrandeid rakendussisuga iilesannetes.

Oppesisu

Punkti asukoha miiramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tdhistamine.
Vektorite vordsus. Nullvektor, thikvektor, vastandvektor, seotud wvektor, vabavektor. Jou
kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga. Vektorite
liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline nurk.

Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand
(tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga méidratud sirge). Kahe sirge vastastikused
asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand.

Joonte 10ikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja

ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem. Rakendussisuga iilesanded.

2.3. 11.Klass

2.3.1. V kursus ,,Toenéosus, statistika”
Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:

1. eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse madistet,
litkke ja omadusi;
2. selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdhendust ning leiab nende arvu;
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3. selgitab soltuvate ja soltumatute slindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevilistavate
sindmuste summa tdhendust;

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

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

6. selgitab valimi ja iildkogumi moistet, andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

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

8. leiab valimi jérgi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9. kogub andmestiku ja analiilisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Stindmuste liigid. Klassikaline
toendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Siindmuste liigid:
soltuvad ja sdltumatud, vilistavad ja mittevilistavad. Toenédosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli
valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud
(keskviirtus, mood, mediaan, dispersioon, standardhilve). Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine tihe tunnuse jargi.
Korrelatsioonivéli. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise
otsustuse usaldatavus keskvddrtuse usaldusvahemiku nditel. Andmetdotluse projekt, mis

realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostods mone teise Oppeainega).

2.3.2. VI kursus ,, Arvjadad. Funktsioonid I”

Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:

1. selgitab arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada moistet;
2. rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada {ildliikme ning n esimese liikkme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi tilesandeid;

3. selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hidébuva geomeetrilise jada mdistet;
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4. tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n lilkkme summa ja hddbuva geomeetrilise jada
summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme valemeid
iilesandeid lahendades;

selgitab jada piirvdirtuse olemust ning arvutab piirvairtuse; teab arvude & ja e tihendust;
lahendab elulisi lilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada pohjal.

selgitab funktsiooni moistet ja iildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

© =N oW

kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab neid

arvutiprogrammidega;

9. leiab valemiga esitatud funktsiooni mé&dramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris voi paaritu;

10. kirjeldab funktsiooni y = f'(x) graafiku seost funktsioonide y =f(x) +a, y =f(x + a), y = f (ax),

y = a f (x) graafikutega;

Oppesisu

Arvjada moiste, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle iildliikme ja summa valem. Geomeetriline
jada, selle iildliikme ja summa valem.
Arvjada moiste, jada iildliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada

iildlitkme valem ning esimese # liikkme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused.

Geomeetrilise jada tldlitkme valem ning esimese n liikkme summa valem. Arvjada piirvdirtus.
Piirvéadrtuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvdartusena. Ringjoone

pikkus ja ringi pindala piirvédrtusena, arv 7. Rakendusiilesanded.

Funktsioonid y=ax +b, y= ax’ + bx + ¢, vy = (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtdhis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y =x, y=x°, y=x", y=x"', y =, y=,
y=x 7 y=|x| graafikud ja omadused. Funktsioonide y=f(x), y=1(x) +a, y=f(x+a),

y =f(ax),y = a f (x) graafikud arvutil.

2.3.3. VII kursus ,Funktsioonid II”

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
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1. selgitab funktsiooni tuletise moistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni
tuletise geomeetrilist tdhendust;

2. leiab ainekavaga méératud funktsioonide tuletisi;

3. koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

4. selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

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

6. lahendab lihtsamaid ekstreemumdiilesandeid.

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

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

9. leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite iildlahendid ja erilahendid etteantud piirkonnas,

lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

Oppesisu

Funktsioonid y=ax +b, y=ax’+bx+c¢, y= (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtihis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni midramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y =x, y=x7, y =x’, y=x ', y =, y=,
y=x 7, y=|x| graafikud ja omadused. Funktsioonide y=f(x), y=1(x) +a, y=f(x+a),
vy =f(ax),y = a f (x) graafikud arvutil.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tihendus. Joone puutuja tous, puutuja vorrand. Funktsioonide

v=x" (nez ); y=e . y=hx getised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise

tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning
ekstreemumite leidmine tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused. Mdisted
arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vOrrandid. Funktsiooni piirvairtus ja
pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tdus.

Funktsiooni tuletise moiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Funktsioonide summa ja
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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.

2.3.4. VII kursus ,, Funktsiooni piirviéirtus ja tuletis. Tuletise rakendused”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1. selgitab funktsiooni piirvdirtuse ja tuletise moistet ning tuletise fiilisikalist ja geomeetrilist
tdhendust;

2. esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

3. rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab
funktsiooni esimese ja teise tuletise.

4. koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

5. selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise maérgiga, funktsiooni
ekstreemumi maoistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

6. leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kdanupunkti;

7. uurib funktsiooni téielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;

8. leiab funktsiooni suurima ja vdhima véairtuse etteantud 15igul;

9. leiab funktsiooni suurima ja vdhima véértuse etteantud 15igul;

Oppesisu

Funktsiooni piirvédrtus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni
graafiku puutuja tous. Funktsiooni tuletise moiste. 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.
Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdhim vidértus

16igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kddnupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise
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abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal. Funktsiooni tuletise

kasutamise rakendusulesandeid. Ekstreemumiilesanded.

2.4. 12.Klass

2.4.1. IX Kursus ,,Planimeetria. Integraal”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1. tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite pdhiomadusi;

2. kasutab geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pohiseoseid elulisi iilesandeid lahendades;
3. tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab midramata integraale (poliinoomidest);

4. tunneb dra kdvertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méératud integraali arvutades;
5. arvutab médratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapédrased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised seosed, imbermdddud ja pindalad rakendussisuga iilesannetes. Algfunktsioon
ja madramata integraal. Méératud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets, selle pindala.
Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine méératud integraali

alusel. Rakendustilesanded.

2.4.2. X Kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*

Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:

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;
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5. maéérab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga nende
vahel stereomeetria lilesannetes;

6. kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiilisikalise sisuga iilesandeid 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 vorrandid ruumis, tasandi vorrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi
uurimine, sirge ja tasandi 10ikepunkt, voOrranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.

Rakendusiilesanded.

2.4.3. XI Kursus ,,Stereomeetria“

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1. teab hulktahukate ja pdordkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid,

2. kujutab joonisel prismat, piliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid 10ikeid
tasandiga;

3. arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 161ke pindala;

4. kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala, korrapdrased hulktahukad. Poordkehad; silinder,
koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vdo ja sektor. Silindri, koonuse vdi
kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja poordkehade kohta. Hulktahukate ja

poordkehade 16iked tasandiga. Rakendusiilesanded.
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2.4.3. XII Kkursus. ,,Kordamine*

Oppe eesmirgid

Struktureerida ja korrastada Opilase matemaatikalased teadmised. Valmistada Opilasi ette

matemaatika riigieksamiks.

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1. koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade
iilesandeid;

2. teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi;

3. lahendab vorrandeid ja vOrratusi ning vorrandi ja vOrratusesiisteeme;

4. teisendab  trigonomeetrilisi  avaldisi ning kasutab  trigonomeetriat ja  vektoreid
geomeetriaiilesandeid lahendades;

5. lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada pohjal.

6. koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vOrrandite jirgi;

7. kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides
erinevate eluvaldkondade néhtusi;

8. uurib funktsioone tuletise pohjal,;

9. lahendab ekstreemumiilesandeid;

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

Oppesisu

Ratsionaal — ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine. Protsentarvutus. Algebralised vorrandid ja

vorrandisiisteemid. Sirge vorrandid. Vektor tasandil ja ruumis. Ringjoone vorrand. Jadad. Lihtsamad

funktsioonid — nende uurimine ilma tuletiseta ja tuletise abil. Eksponent — ja logaritmvdrrandid.

Eksponent — ja logaritmfunktsioon. Trigonomeetria. Ekstreemumiilesanded. Tdendosus ja kirjeldav

statistika. Planimeetria ja stereomeetria iilesanded.
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3. LAl MATEMAATIKA (14 valikkursusega)

3.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

Laia matemaatika Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et Opilane:

saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekdike nii

suuliselt kui ka kirjalikult;

2. valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

3. arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

4. piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pdhjendab ja tdestab neid;

5. modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid;

6. vairtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;

7. kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat
teavet;

8. kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid.

Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest iihiskonna arengus ning selle

rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning muudes

ithiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendustilesandeid, kasutades vastavat

IKT tarkvara. Tédhtsal kohal on tdestamine ja pdhjendamine.

Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi Iopetaja:

Sl

moistab ja rakendab Opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekaike;

mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

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

kasutab matemaatikat dppides erinevaid IKT vahendeid;
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6. teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vOrratusi ning vorrandi- ja
vorratusesiisteeme;

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

8. koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vorrandite jargi;

9. kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides
erinevate eluvaldkondade nihtusi;

10. uurib funktsioone tuletise pohjal;

11. tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid ja

ruumalasid (ka integraali abil).

3.2. Kursuste opitulemused ja oppesisu

3.2.1. I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad”

~

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

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

hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi;

2. defineerib arvu absoluutvéidrtuse;

3. mirgib 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 iilesandeid (sh protsentiilesanded).
Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I ja
reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutviirtus.
Arvusiisteemid (kahendsiisteemi niitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme

moiste iildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.
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3.2.2. II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vdrrandi- ja vorratusesiisteemi lahendi

ning lahendihulga moistet;

2. selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3. lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vOrrandeid;

4. lahendab lihtsamaid iiht absoluutvaéartust sisaldavaid vorrandeid;

5. lahendab vorrandisiisteeme;

6. lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil.

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. VoOrrandite samavéirsus, samavairsusteisendused. Lineaar-, ruut-, murd-

ja juurvdrrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht absoluutviirtust sisaldav

vorrand. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Tekstiilesanded.

3.2.3. III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I”

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

el

selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vOrratusesiisteemi lahendihulga madistet;

selgitab vOrratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vdrratusesiisteeme;

leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide védrtused ning nende véartuste
jérgi nurga suuruse;

lahendab tdisnurkse kolmnurga;

kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.
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Oppesisu

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod. Lihtsamad

murdvorratused. Vorratusesiisteemid.
Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Tdiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Trigonomeetrilised pohiseosed tidisnurkses kolmnurgas.

3.2.4. 1V kursus ,, Trigonomeetria I1”

Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:

1. teisendab kraadimdddu radiaanmddduks 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 modnede nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tapseid védrtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispdordest suurema nurga
valemeid;

5. leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide véértused ning nende véirtuste 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. toestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9. lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10. rakendab trigonomeetriat elulisi iilesandeid lahendades.

Oppesisu

Nurga mdiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmoddt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed

vadrtused. Seosed iihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid.
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Negatiivse ja tdispoordest 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.

3.2.5. V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1. selgitab moisteid vektor, iihik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori
vaheline nurk;

liidab, lahutab ja korrutab vektoreid arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;

arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fiilisikalise sisuga lilesannetes;
kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid,

lahendab kolmnurka vektorite abil;

leiab 16igu keskpunkti koordinaadid;

A

koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle iildvOrrandiks; méadrab kahe sirge
vastastikuse asendi tasandil, 10ikuvate sirgete korral leiab sirgete ldikepunkti ja nurga sirgete
vahel;

8. koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vdrrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende

vorrandite jargi; leiab kahe joone I6ikepunktid.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tdhistamine. Nullvektor, tihikvektor, vastandvektor,
seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektorite
liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Loigu keskpunkti koordinaadid. Kahe vektori
vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite

ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.
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Sirge vorrand. Sirge iildvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone vdrrand. Parabool y = ax’ + bx + ¢ ja hiiperbool y = % Joone vorrandi moiste. Kahe

joone ldoikepunkt.

3.2.6. VI kursus ,,Toenédosus, statistika*

Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:

1. eristab juhuslikku, kindlat ja vOimatut stindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse madistet, liike
ja omadusi;

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

3. selgitab soltuvate ja soltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevilistavate
sindmuste summa tihendust;

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

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

6. selgitab valimi ja lildkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

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

8. leiab valimi jérgi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

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

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline
toendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Stindmuste liigid:
soltuvad ja soltumatud, vilistavad ja mittevélistavad. Tdendosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli

valem.
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Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud

(keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhdlve). Rakendusiilesanded.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiiiisimine
ithe tunnuse jérgi. Korrelatsioonivéli. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (niidete
varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvédrtuse usaldusvahemiku niitel. Andmetodtluse

projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostdos mone teise Oppeainega).

3.2.7. VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1. selgitab funktsiooni mdistet ja tildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

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

3. leiab valemiga esitatud funktsiooni méadramispiirkonna, 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),
vy = a f(x) graafikutega;

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

6. tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese » liikme summa ja hddbuva geomeetrilise jada
summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme valemeid
iilesandeid lahendades;

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

8. lahendab elulisi lilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada pohjal.

Oppesisu

Funktsioonid y=ax +b, y=ax’ +bx+c, y= % (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtdhis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni midramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y =x, y = X, y= X, y=x - y=+x,
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y= Vx, y= x 7 y = |x| graafikud ja omadused. Funktsioonide y =f(x), y =f(x) +a, y =f(x + a),
vy =f(ax),y = a f (x) graafikud arvutil.

Arvjada moiste, jada iildliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada

iildlitkme valem ning esimese # lilkme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused.

Geomeetrilise jada tldlilkme valem ning esimese n likkme summa valem. Arvjada piirvairtus.
Piirvdirtuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvdértusena. Ringjoone

pikkus ja ringi pindala piirvédrtusena, arv 7. Rakendusiilesanded.

3.2.8. VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1. selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2. lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise tilesandeid,

3. Kkirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ¢" omadusi;

4. selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid avaldisi,

vahetab logaritmi alust;

e

kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

6. oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni pddrdfunktsiooni;

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

8. lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vOrratusi;

9. 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 iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. Poordfunktsiooni
moiste eksponent- ja logaritmfunktsiooni nditel. Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende lahendamine.

Rakendustilesandeid eksponent- ja logaritmvorrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvdrratus.
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3.2.9. IX kursus ,, Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvairtus ja tuletis”

Opitulemused
Kursuse 10pus 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 iildlahendid ja erilahendid etteantud piirkonnas,
lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

4. selgitab funktsiooni piirvddrtuse ja tuletise moistet ning tuletise fiilisikalist 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. Mdisted
arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni piirvdirtus ja
pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tous.
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.

3.2.10. X kursus ,,Tuletise rakendused”

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:
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1. koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

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

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

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

5. leiab funktsiooni suurima ja vihima véirtuse etteantud 15igul;

6. lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdhim véértus
16igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kddnupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise
abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal. Funktsiooni tuletise

kasutamise rakendusulesandeid. Ekstreemumiilesanded.

3.2.11. XI kursus ,,Integraal. Planimeetria*

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

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

2. selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit médratud integraali
leides;

3. arvutab méddratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja kahe
kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama pdordkeha 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;
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5. selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade omadusi ning
kujundite imbermdddu ja pindala arvutamist;
6. lahendab planimeetria arvutusiilesandeid (samuti lihtsamaid tdestusiilesandeid);

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

Oppesisu

Algfunktsiooni ja mddramata integraali moiste. Integraali omadused. Kovertrapets, selle pindala
piirvddrtusena. Maédratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine tasandilise

kujundi pindala, pd6érdkeha ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga sise- ja
imberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskldik, selle omadus.
Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade timbermddtude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja limberringjoon. Rodpkiilik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid.
Trapetsi keskloik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone 1dikaja ning

puutuja. Kool- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetriatilesanded.

3.2.12. XII Kkursus ,,Sirge ja tasand ruumis*

Opitulemused
Kursuse 16pus 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. maéérab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga nende
vahel stereomeetria iilesannetes;

6. kasutab vektoreid geomeetrilise ja fliiisikalise sisuga iilesandeid lahendades.
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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 vorrandid ruumis, tasandi vOrrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi
uurimine, sirge ja tasandi 10ikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.

Rakendusiilesanded.

3.2.13. XIII kursus ,,Stereomeetria®

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

—

teab hulktahukate ja podrdkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid,

2. kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid Idikeid
tasandiga;

3. arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;

4. kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala, korrapdrased hulktahukad. P6drdkehad; silinder,
koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vo0 ja sektor. Silindri, koonuse voi
kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja poordkehade kohta. Hulktahukate ja

poordkehade 16iked tasandiga. Rakendusiilesanded.

3.2.14. XIV Kkursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

Opitulemused
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Kursuse 10pus opilane:

1
2
3
4.
5
6

selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride iildist olemust;

tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

kasutab mdningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;

lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;

markab reaalse maailma valdkondade mdningaid seaduspérasusi ja seoseid;

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

kasutab IKT vahendeid iilesandeid lahendades.

Oppesisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, nidhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse

hindamine. Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite kui {iilesannete

matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses,

tehnoloogias ja mujal (nt fliiisikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid bioloogias,

noudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu

arvutused tehnoloogias jne). Kursuse kisitlus tugineb arvutusvahendite kasutamisele.

37



	1. MATEMAATIKA
	1.1. Matemaatikapädevus
	1.2. Ainevaldkonna õppeained ja maht
	1.3. Õppeaine  kirjeldus
	1.4. Üldpädevuste kujundamine
	1.5. Õppetegevus
	1.6. Hindamine
	1.7. Lõiming
	1.8. Läbivad teemad
	1.9. Kool võimaldab:

	2. KITSAS MATEMAATIKA
	2.1. Õppe- ja kasvatuseesmärgid
	2.2. 10. Klass
	2.2.1. I kursus „Arvuhulgad. Avaldised. Võrrandid ja võrratused”
	2.2.2. II  kursus   „Trigonomeetria I”
	2.2.3. III Kursus Trigonomeetria II”
	2.2.4. IV  kursus   „Vektor tasandil. Joone võrrand”

	2.3. 11.Klass
	2.3.2. VI kursus „ Arvjadad. Funktsioonid I”
	2.3.3. VII  kursus   „Funktsioonid II”
	2.3.4. VII kursus „ Funktsiooni piirväärtus ja tuletis. Tuletise rakendused”

	2.4. 12.Klass
	2.4.1.  IX Kursus „Planimeetria. Integraal”
	2.4.2. X Kursus „Sirge ja tasand ruumis“
	2.4.3. XI Kursus „Stereomeetria“
	2.4.3. XII  kursus. „Kordamine“


	3. LAI MATEMAATIKA (14 valikkursusega)
	3.1. Õppe- ja kasvatuseesmärgid
	3.2. Kursuste õpitulemused ja õppesisu
	3.2.1. I kursus „Avaldised ja arvuhulgad”
	3.2.2. II kursus „Võrrandid ja võrrandisüsteemid”
	3.2.3. III kursus „Võrratused. Trigonomeetria I”
	3.2.4. IV kursus „Trigonomeetria II”
	3.2.5. V kursus „Vektor tasandil. Joone võrrand”
	3.2.6. VI kursus „Tõenäosus, statistika“
	3.2.7. VII kursus „Funktsioonid. Arvjadad”
	3.2.8. VIII kursus „Eksponent- ja logaritmfunktsioon“
	3.2.9. IX kursus „Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirväärtus ja tuletis”
	3.2.10. X kursus „Tuletise rakendused”
	3.2.11. XI kursus „Integraal. Planimeetria“
	3.2.12. XII kursus „Sirge ja tasand ruumis“
	3.2.13. XIII kursus „Stereomeetria“
	3.2.14. XIV kursus „Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”



