MATEMAATIKA AINEKAVA GUMNAASIUMIS

Matemaatikapidevus

Matemaatika Opetamise eesmirk giimnaasiumis on matemaatikapiddevuse kujundamine, see tdhendab
suutlikkust tunda matemaatiliste mdistete ja seoste siisteemsust; kasutada matemaatikat temale omase
keele, siimbolite ja meetoditega erinevaid iilesandeid modelleerides nii matemaatikas kui ka teistes
Oppeainetes ja eluvaldkondades; oskust probleeme esitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja
rakendada, lahendusideid analiiiisida, tulemuse tdesust kontrollida; oskust loogiliselt arutleda,
pohjendada ja toestada, mdista ning kasutada erinevaid lahendusviise; huvituda matemaatikast ja

kasutada matemaatika ning info- ja kommunikatsioonivahendite seoseid.
Matemaatika dpetamise kaudu taotletakse, et glimnaasiumi 1opuks dpilane:

1) védrtustab matemaatikat ning hindab ja arvestab oma matemaatilisi voimeid karjéari
plaanides;

2) on omandanud siisteemse ja seostatud lilevaate matemaatika erinevate valdkondade
moistetest, seostest ning protseduuridest;

3) mdistab ja analiilisib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi mottekdike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

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

5) esitab matemaatilisi hiipoteese, pohjendab ja tdestab neid;

6) moistab iimbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid,
statistilisi ja ruumilisi seoseid;

7) rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, oskab
probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt hinnata
matemaatilisi mudeleid,

8) tolgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm, tekst
jne), oskab valida sobivat esitusviisi ning iile minna iihelt esitusviisilt teisele;

9) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid, teatmeteosed, IKT
vahendid jne) ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

10) mdistab matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tdhendust.



Ainevaldkonna dppeained ja maht

Ainevaldkonda kuuluvad kitsas matemaatika, mis koosneb 8 kursusest, ning lai matemaatika, mis

koosneb 14 kursusest.

Klass 10. klass 11. klass 12. klass
Kitsas matemaatika 3 kursust 3 kursust 2 kursust
Lai matemaatika 5 kursust 5 kursust 4 Kursust

Kitsa matemaatika kohustuslikud kursused | Laia matemaatika kohustuslikud kursused

on: on:

1.  ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid 1. ,,Arvuhulgad. Avaldised”

ja vorratused” 2., Vorrandid ja vorrandisiisteemid”
2 ,» I rigonomeetria” 3.  ,Vorratused. Trigonomeetria I

3 ,,Vektor tasandil. Joone vorrand” 4.  ,Trigonomeetria II”

4.  ,,Tdendosus ja statistika” 5. ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”
5. ,,Funktsioonid I”’ 6. , Toeniosus, statistika”

6 ,,Funktsioonid II” 7. ,Funktsioonid I. Arvjadad”

7 ,» Tasandilised kujundid. Integraal” 8. ,,Funktsioonid”

8 ,.Stereomeetria” 9 »Funktsiooni piirvdirtus ja tuletis”

10. ,,Tuletise rakendused”

11. ,,Integraal. Planimeetria kordamine”
12. ,,Geomeetria I”

13. ,,Geomeetria II”

14. , Matemaatika rakendused, reaalsete
protsesside uurimine”

Lisaks on voimalik oppida jargmiseid valikkursuseid: ,, Kordamine®, ,, Majandusmatemaatika
elemendid®, ,,Planimeetria I, ,,Planimeetria II*, ,,Arvuteooriaclemendid I, ,,Diskreetse

matemaatika elemendid I

Ainevaldkonna Kkirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas kisitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Kitsa matemaatika Opetamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et
kirjeldada inimest iimbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Selleks vajalik
keskkond luuakse matemaatika moistete, stimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride
kidsitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate mottekdikude esitamise kaudu. Nii
kitsas kui ka lai matemaatika annavad Oppijale vahendid ja oskused rakendada teistes Oppeainetes

vajalikke matemaatilisi meetodeid. Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, vdivad kasutada
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valikainete Opiaega, iileriigilisi siivadppevorme ja individuaaldpet. Ainekavas esitatud valikkursusi

voib lisada nii kitsale kui ka laiale matemaatikale. Laia matemaatika jérgi oppinud Opilased vdivad

iile minna kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused sitestab kool oma dppekavas.

L6imingu voimalusi teiste ainevaldkondadega

Matemaatikadpetus 1dimitakse teiste ainevaldkondade dppega kahel viisil. Opilastel kujuneb teistes
ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite kasutamise kaudu arusaam matemaatikast
kui oma universaalse keele ja meetoditega baasteadusest, mis toetab teisi ainevaldkondi. Teiste
ainevaldkondade ja igapdevaeluga seotud iilesannete kasutamine annab Opilastele ettekujutuse
matemaatika rakendamise voimalustest. Matemaatika 16imimise vdimaluseks teiste ainetega on ka
koost00s erinevate ainete Opetajatega tehtavad Opilaste iihisprojektid, uurimistood, oppekdigud ja
muu iihistegevus.

Matemaatikadpetuse 16imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste jérjestus.
Elukestev 0pe ja karjiiri planeerimine. Matemaatika Oppimise kdigus kujundatakse Opilastes
erinevate Oppetegevuste kaudu valmisolek madista ja védrtustada elukestvat dpet kui elustiili ning
motestada karjiiri planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab
vahetult kokku puutuda todmaailmaga, nt ettevotte kiilastusi, Opilastele tutvustatakse
ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidoppimisvoimalusi. Arendatakse iseseisva Oppimise
oskust ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida ja analiiiisida oma arengu vajadustest tulenevat
infot edasioppimise voimaluste kohta ja koostada karjddriplaan. Erinevad dppetegevused, sh opilaste
iseseisvad t60d, vdoimaldavad Opilasel seostada huvisid ja voimeid ainealaste teadmiste ja oskustega
ning moista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjddri tasakaalus. Enda vdimete reaalne
hindamine on ks tdhtsamaid edasise karjddri plaanimise ldhtetingimusi. Matemaatikatundides
kujundatakse vOimet abstraktselt ja loogiliselt moelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid
mdjutegureid karjiiri valides. Opilased arendavad oma Opi- ja suhtlusoskusi ning koostdd-,
otsustamis- ja infoga iimberkédimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases tooelus.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ressursse késitlevaid andmeid analiiiisides arendatakse
sddstvat suhtumist timbritsevasse ning Opetatakse vddrtustama elukeskkonda. Téhtsal kohal on
protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.
Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning
ithiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab
kirjeldada 4 iihiskonnas toimuvaid protsesse tihenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial

on tahtis koht kultuuriruumis.
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Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevotlikkusega. Uurimistodde, rithmatddde ning projektidega arenevad algatus- ja koostodoskused.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 16imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega
saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning modelleerimise
meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning oma dppimise ja
to0 tohustamiseks. Matemaatika dppimine voimaldab avastada ja mérgata seaduspdrasusi ning aitab
seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

Teabekeskkond. Statistika ja protsentarvutus aitavad moista meediamanipulatsioone ning arendavad
kriitilise teabeanaliiiisi oskusi.

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate {ilesannete kaudu Opitakse objektiivsete
andmete alusel hindama riskitegureid.

Viirtused ja kolblus. Matemaatika Oppimine arendab korralikkust, hoolsust, siistemaatilisust,
jarjekindlust, piisivust ning ausust. Matemaatikal on tdhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel

erinevate voimetega kaaslastesse.

Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Matemaatika Oppimise kaudu kujundatakse giimnasistides kdiki riiklikus oppekavas kirjeldatud
tildpadevusi. Paddevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste,
vadrtushinnangute ja kditumise kujundamisel on kandev roll Opetajal, kelle vdartushinnangud ja
enesekehtestamisoskus  loovad  sobiliku  Opikeskkonna ning mdjutavad  gilimnasistide
védrtushinnanguid ja kditumist.

Kultuuri- ja vairtuspadevus. Matemaatikat dppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute
saavutustega matemaatikas ning tajuvad seelébi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse tunnetama
loogiliste mottekdikude elegantsi ning méarkama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja
looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupiddevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja riihmat66d arendavad Opilastes
koostdo- ja vastastikuse abistamise oskusi, voimaldavad kasutada ka matemaatikatundides erinevaid
kollektiivse t60 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste vdimetega
Opilastesse.

Eneseméiratluspidevus. Erineva raskusastmega lilesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad
Opilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige paremini avatud

probleemiilesanded.
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Opipidevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete vdtete otsingu
ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning ndgema objektide seoseid. Arendatakse
iildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada dpitud teadmisi uutes olukordades.
Opilases kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendamise teid on vdimalik leida iseseisva mdtlemise
teel.

Suhtluspadevus. Arendatakse suutlikkust vdljendada oma motet selgelt, lithidalt ja tapselt eelkdige
moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vdidete vdi teoreemide sOnastamise
ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ja nigema objektide seoseid. 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 stimbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspidevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide
omaduste analiilisimise kaudu: uuritakse objektide iihiseid omadusi, selle alusel sOnastatakse
hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja sonastada
probleeme, genereerida ning analiilisida ideid. Tdendosusteooria ja funktsioonide omadustega seotud
iilesannete lahendamise kaudu dpitakse uurima objekti muutumise sdltuvust parameetritest. Uhele
iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku mdtlemist. Ettevotlikkuspadevust
arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega iilesannete lahendamise ning pikemate projektide
kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pidevus. Matemaatikat Sppides on viltimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid iilesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse
moistmine voimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

Digipddevus. Matemaatikat Oppides on oluline arendada suutlikkust kasutada uuenevat
digitehnoloogiat ja votteid matemaatiliste probleemide lahendamisel. Opilased kasutavad
arvutiprogramme ja muid digivahendeid ndutavate oskuste harjutamiseks, lilesannete lahendamiseks,
graafikute ja tabelite koostamiseks, andmete tdotlemiseks. Opilased mdistavad ja selgitavad
digivahenditega tehtud diinaamilisi jooniseid kasutades graafikuid ja seoseid. Opilased oskavad leida
ja sdilitada digivahendite abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusvairsust. Osalevad
digitaalses sisuloomes, sh tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja kasutamisel. oskavad
suhelda ja teha koost6dd erinevates digikeskkondades; on teadlikud digikeskkonna ohtudest ning
osata kaitsta oma privaatsust, isikuandmeid ja digitaalset identiteeti; jargida digikeskkonnas samu

moraali- ja vaartuspohimotteid nagu igapdevaelus.
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Libivad teemad

Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses
eelkdige dppe sihipédrase korraldamise ning iilesannete elulise sisu kaudu.

Elukestev ope ja karjiaidri planeerimine. Matemaatika Oppimise kédigus kujundatakse Opilastes
erinevate Oppetegevuste kaudu valmisolek mdista ja vddrtustada elukestvat dpet kui elustiili ning
mdtestada karjiiri planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab
vahetult kokku puutuda todmaailmaga, nt ettevotte kiilastusi, Opilastele tutvustatakse
ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvoimalusi. Arendatakse iseseisva Oppimise
oskust ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida ja analiiiisida oma arengu vajadustest tulenevat
infot edasidoppimise voimaluste kohta ja koostada karjdériplaan. Erinevad oppetegevused, sh Opilaste
iseseisvad t06d, voimaldavad Opilasel seostada huvisid ja vdoimeid ainealaste teadmiste ja oskustega
ning moista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjdiri tasakaalus. Enda vOimete reaalne
hindamine on iiks tdhtsamaid edasise karjddri plaanimise ldhtetingimusi. Matemaatikatundides
kujundatakse voimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid
mdjutegureid karjddri valides. Opilased arendavad oma Opi- ja suhtlusoskusi ning koostdd-,
otsustamis- ja infoga iimberkdimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases to6elus.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ressursse késitlevaid andmeid analiitisides arendatakse
sddstvat suhtumist timbritsevasse ning Opetatakse vadrtustama elukeskkonda. Téhtsal kohal on
protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.
Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning
ithiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab
kirjeldada 4 iihiskonnas toimuvaid protsesse tihenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial
on tahtis koht kultuuriruumis.

Kodanikualgatus ja ettevdtlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevotlikkusega. Uurimistddde, rithmatodde ning projektidega arenevad algatus- ja koostéooskused.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 16imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega
saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning modelleerimise
meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning oma dppimise ja
t00 tohustamiseks. Matemaatika Oppimine vdimaldab avastada ja mérgata seaduspérasusi ning aitab
seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

Teabekeskkond. Statistika ja protsentarvutus aitavad moista meediamanipulatsioone ning arendavad
kriitilise teabeanaliiiisi oskusi.

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate iilesannete kaudu Opitakse objektiivsete

andmete alusel hindama riskitegureid.



Viirtused ja kolblus. Matemaatika Gppimine arendab korralikkust, hoolsust, siistemaatilisust,

jarjekindlust, pilisivust ning ausust. Matemaatikal on tdhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel
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erinevate voimetega kaaslastesse.

Uldpidevuste ja libivate teemade rakendamine

oskavad statistiliselt
tulemusi vorrelda ja

SUNDMUSED EESMARGID TEGEVUSED
Spordipéevad, sh Opilased tunnevad Opilased tootlevad
talispordinddal mootiihikuid, ajatihikuid, statistiliselt

sporditulemusi.

rakendada oma teadmisi.
Opilastel on huvi silmaringi
laiendamise vastu.

analiilisida.

Teadmiste konkurss Opilased oskavad Opilased lahendavad
rakendada teadmisi uutes erinevaid
olukordades. probleemiilesandeid.

Kooli miluméing Opilased oskavad Opilased tdiendavad

iseseisvalt oma teadmisi
lugedes ja infot otsides.
Opilased vastavad
matemaatikaga 16imitud
kiisimustele.

Matemaatikanddal

Opilastel on huvi ja rddm
matemaatikaga
tegelemisest. Opilased
oskavad hinnata oma
matemaatika-alaseid
teadmisi.

Opilased lahendavad
erineva stiili ja
raskusastmega
matemaatikaiilesandeid.

andmete tootlemiseks ja
diagrammide
joonestamiseks. Opilased
oskavad lugeda andmeid ja
eristada olulist ebaolulisest.

Matemaatika-alased Opilased oskavad hinnata Opilased lahendavad

voistlused (Kénguru, | oma matemaatika-alaseid erineva stiili ja

pranglimine) teadmisi. raskusastmega
matemaatikaiilesandeid
(valikvastustega iil,
pranglimine jne).

11. klassi uurimus- ja | Opilased oskavad kasutada | Opilased koguvad,

praktilised t66d tabeltootlusprogramme tootlevad ja analiitisivad

statistilisi andmeid ning
joonestavad nende pohjal
diagramme.

Oppekiigud ettevdtetesse
ja loodusesse

Opilased nievad
matemaatika seoseid
majandusega (karjaar,

Opilased kiilastavad
asutusi, looduskeskusi,
opperadu. Opilased
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matemaatika kasutamine koguvad, analiitisivad
erinevates ametites) ja infot
looduskeskkonnaga matemaatikaiilesannete

lahendamiseks.

Oppetegevuse kavandamine ning korraldamine

Opet kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvddrtustest, iildpddevustest, Oppeaine eesmarkidest, Gppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste dppeainete ja ldbivate teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodutédde maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta ulatuses
ithtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse iksi- ja (hisdpet, mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks,
koostoovoimelisteks ning iseseisvateks dppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud dpitilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud
késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse niitidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pShinevaid dpikeskkondi
ning dppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid dppemeetodeid, sh aktiivopet: dppekdigud, viitlused, projektdpe,
praktilised ja uurimistood jne. Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus
koostdos dpilastega teha valikuid dppesisu kdsitlemises arvestusega, et taotletavad
opitulemused oleksid saavutatud ning {ild- ja valdkondlikud padevused kujundatud, ja ldhtuvalt

Opilaste eelnevatest teadmistest-oskustest.

Hindamine giimnaasiumiastmes
Matemaatika Opitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetusprotsessid ja nende hierarhiline
iilesehitus.
1) Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine,
arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jarjestamine;
2) Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine,
modelleerimine, rutiinsete iilesannete lahendamine;
3) Arutlemine: pdhjendamine, analiiiis, silintees, iildistamine, tulemuste hindamine,

mitterutiinsete tilesannete lahendamine.
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Hindamisel on vordselt oluline nii Opetaja sonaline hinnang, numbriline hinne kui ka Opilase
enesehinnang. Opetaja suunamine aitab Opilast ise oma tegevusele ning t66 tulemuslikkusele

hinnangut anda ning isiklikku ainealast arengut juhtida. Kirjalikke iilesandeid hinnates parandatakse

oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvotvat hindamist. Kaks hindamisvormi
toetavad teineteist.

Kujundav hindamine annab infot iilesannete {ildise lahendamisoskuse ja matemaatilise motlemise
ning Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti mittenumbriline.

1) Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse dpilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna

teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja véartuste kohta.

2) Koostdos kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmirkide ja Opitulemuste pdohjal

julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja norkuste kohta.

3) Praktiliste todde ja lilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.
Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate
Opitulemustega, kasutades numbrilist vi sdnalist hindamist. Opilaste teadmisi ja oskusi hinnatakse
suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste t66de ning praktilise tegevuse alusel, arvestades Opilase
teadmiste ja oskuste vastavust Oppekava nouetele.

Teadmiste ja oskuste hindamisel kasutatakse viiepallisiisteemi.

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

Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega (“kolm”), kui ta on omandanud matemaatika
ainekavas esitatud dpitulemused teadmise ja rutiinsete iilesannete lahendamise tasemel.

Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse hea hindega (‘“neli”), kui ta on omandanud matemaatika
ainekavas esitatud opitulemused teadmiste rakendamise tasemel.

Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse viga hea hindega (“viis™), kui ta on omandanud matemaatika
ainekavas esitatud dpitulemused arutlemise tasemel.

Viiepallisiisteemis hinnatavate kirjalike toddde koostamisel ja hindamisel l&htutakse pShimdttest, et
kui kasutatakse punktiarvestust ja Opetaja ei ole andnud teada teisiti, koostatakse t00d nii, et
hindega ,,5” hinnatakse Opilast, kes on saavutanud 90-100% maksimaalsest voimalikust punktide
arvust, hindega ,,4” 75-89%, hindega ,,3” 50—74%, hindega ,,2”” 20-49% ning hindega ,,1”” 0-19%.
Esitatud skaalast 5% iiles- ja allapoole moodustab piiritsooni, mille puhul dpetaja vdib panna kas

madalama voi korgema hinde, arvestades t66 mahtu, iilesande keerukust, vigade arvu ja liiki.



Giimnaasiumiastmes hinnatakse Opilase Opitulemusi kokkuvotvalt kursuse- ja kooliastmehindega.
Kursuse kokkuvottev hinne kujundatakse kursuse jooksul saadud hinnete alusel ja/vai kursust kokku
votva kontrollivormi tulemuste alusel. Kooliastmehinne pannakse vélja kursusehinnete alusel.

Kokkuvdttev hinne ei pea olema aritmeetiline keskmine.

Fiiiisiline 6ppekeskkond

1) Kool korraldab dppe klassis, kus on tahvlile joonestamise vahendid.

2) Kool voimaldab vajaduse korral kasutada klassis internetiiihendusega siilearvutite voi
lauaarvutite komplekti ndutavate oskuste harjutamiseks, seoste uurimiseks ja hiipoteeside
plistitamiseks ning esitlustehnikat seoste visualiseerimiseks (sh diinaamiline geomeetria)

3) Kool voimaldab tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplektide kasutamise.



Ainekava - kitsas matemaatika

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Matemaatika Opetamisega glimnaasiumis 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 oppides IKT vahendeid.

Oppeaine Kirjeldus

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

matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava

jargi Opetatakse kirjeldavalt ja niitlikustavalt, matemaatiliste védidete pdohjendamine toetub

intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

Giimnaasiumi opitulemused

Glimnaasiumi Iopetaja:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate eluvaldkondadega
seonduvaid iilesandeid;

mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;

kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud tilesandeid lahendades;

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

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

tunneb Opitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid,

viljendub matemaatika keelt kasutades tdpselt ja liihidalt, arutleb iilesandeid lahendades

loovalt ja loogiliselt;

10) kasutab matemaatikat dppides ning andmeid otsides ja toodeldes IKT vahendeid;

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



12) teab ainevaldkonnaga seotud ameteid ja erialasid, mdistab seoseid ainevaldkonnaga seotud
teadmiste ja tooturu voimaluste vahel ja analiilisib enda ainealaseid teadmisi ja oskusi

haridustee kavandamisel.

VMG oppekava ainevaldkond ,,Matemaatika® giimnaasiumis
t=)



Kursuste opitulemused ja oppesisu

I kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised.Vorrandid ja vorratused” (10. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming libivate

Oppeainete 16iming teemadega

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z
ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaal-
arvude hulk 1. Reaalarvude hulk R.
Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvairtus.

Ratsionaalavaldiste lihtsustamine.

Arvu n-es juur.

Astme moiste lildistamine: tiisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste.
Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena.

Tehted astmetega ning tehete néiteid
vordsete juurijatega juurtega.
Juuravaldiste lihtsustamine.Lineaar -,
ruut — ja murdvorrand.
Vorrandisiisteemid.

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaar-
ja ruutvorratused.

Vorratusestisteemid.

Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest
tulenevate tekstiilesannete lahendamine
vorrandite ja vorrandisiisteemide abil.

Eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja
reaalarve.

Eristab vordust, samasust, vorrandit ja
vorratust.

Selgitab vorrandite ja vOrratuste
lahendamisel kasutatavaid
samasusteisendusi.

Lahendab iihe tundmatuga lineaar-,
ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid
ning nendeks taanduvaid vorrandeid.
Sooritab tehteid astmete ja juurtega,
teisendades viimased

ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks.

Teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja
juuravaldisi.

Lahendab lineaar- ja ruutvdrratusi
ning tihe tundmatuga lineaarvorratuste
suisteeme.

Lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest
tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite
ja vorrandisiisteemide abil.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Analiiiisides reaalseid
andmeid keskkonnaressursside kasutamise kohta
arendatakse sddstvat suhtumist {imbritseva suhtes ning
Opetatakse vaartustama elukeskkonda. Téhtsal kohal on
protsentarvutus.

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajaloo elementide
tutvustamine ning iihiskonna ja matemaatikateaduse arengu
seostamine.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Kasutab infotehno-
loogiavahendeid iilesannete lahendamiseks ja
kontrollimiseks. Programmid GeoGebra, T-algebra, Wiris.
Tervis ja ohutus. Lahendab ohutus- ja tervishoiualaseid
reaalseid andmeid sisaldavaid iilesandeid (nt
liikluskeskkonna ohutuse seos soidukite litkumise
Kiirusega).

Ajalugu. Numeratsioonide ajalugu.

Bioloogia. Protsentarvutus

Keemia. Arvu 10 astmed, protsentarvutus
(lahusetilesanded)

Fiiiisika. Arvu 10 astmed, tihikud, liikumisiilesanded,
vorrandite lahendamine.




I kursus ,,Trigonomeetria” (10. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming libivate

Oppeainete 16iming teemadega

Nurga mdiste iildistamine, nurga kraadi — ja radiaanmoaét.
Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sina,
cosa, tana), nende vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°,
90°, 180°, 270°, 360° korral.

Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid
sin(—a)=—sina , cos(—a)=cosa 1 tan(— o) = —tana _

sin &
tana =
Trigonomeetria pohiseosed Cosa g,
1
. . 1+tan’ o = 5
sin“a +cos”a =1 cos” o |

d cosa = sin(90° — &)

_ 1
tan(90° - 05)

Taisringist suurema nurga trigonomeetrilised

funktsioonid

sin(a + k-360°) = sin a

cos(a +k-360°) = cos a

tan(a + k-360°) = tan o.

Funktsioonide y = sin x, y = c0s X,

y = tan x graafikud.

Siinus- ja koosinusteoreem.

Téaiendusnurga valemi

sin ar = cos(90° — &)

Defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi.

Teisendab kraadimdodus antud nurga
radiaanmdotu ja vastupidi.

Teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi
avaldisi.

Loeb trigonomeetriliste funktsioonide
graafikuid.

Rakendab kolmnurga pindala valemeid,
siinus- ja koosinusteoreemi.

Lahendab kolmnurki, arvutab
kolmnurga, ré6pkiiliku ja hulknurga
pindala, arvutab ringjoone kaare kui
ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori
kui ringi osa pindala.

Lahendab lihtsamaid rakendussisuga
planimeetriaiilesandeid.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Kasutab
infotehnoloogiavahendeid iilesannete
lahendamiseks ja kontrollimiseks.
Programmid GeoGebra, T-algebra, Wiris.

Geografia. Kaisitleda kraadi, minutit ja
sekundit

Fiiiisika. Nnurk, trigonomeetria ( sinx,
COSX)




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.

VMG oppekava ainevaldkond ,,Matemaatika® glimnaasiumis



III Kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand” (10. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming libivate

Oppeainete 16iming teemadega

Punkti asukoha midramine tasandil.

Kahe punkti vaheline kaugus.

Vektori mdiste ja tdhistamine.

Vektorite vordsus. Nullvektor, iihikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor.
Jou kujutamine vektorina. Vektori
koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori
korrutamine arvuga.

Vektorite liitmine ja lahutamine
(geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe
vektori vaheline nurk.

Kahe vektori skalaarkorrutis, selle
rakendusi.

Vektorite kollineaarsus ja ristseis.

Sirge vorrand (tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga, punkti ja tdusuga méaaratud sirge).
Kahe sirge vastastikused asendid tasandid.
Nurk kahe sirge vahel.

Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand.
Joonte 16ikepunktide leidmine.

Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning
lineaarvdrrandist ja ruutvdrrandist koosnev
vorrandisiisteem. Rakendussisuga
tilesanded.

Selgitab vektori moistet ja vektori
koordinaate.

Liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab
vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul.

Leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab
vektorite ristseisu ja kollineaarsuse
tunnuseid.

Koostab sirge vorrandi, kui sirge on
méiératud punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga.

Maiérab sirgete vastastikused asendid
tasandil.

Tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning
nende vorrandeid.

Teab sirgete vastastikuseid asendeid
tasandil.

Koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja
raadiuse jérgi.

Joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole
nende vorrandite jérgi.

Leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest
on sirge).

Kasutab vektoreid ja joone vorrandeid

rakendussisuga iilesannetes.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Kasutab
infotehnoloogiavahendeid iilesannete
lahendamiseks ja kontrollimiseks. Programmid
GeoGebra, Wiris.

Fiitisika. Vektori tihtlustatud kéasitlemine fuisikas
ja matemaatikas.
Geograafia. Ristkoordinaadistik, mddtkava,

graafikud, muutujate avaldamine, seoste
méadramine.
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IV Kkursus ,,Toendosus. Kirjeldav statistika” (11. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming libivate

Oppeainete 16iming teemadega

Stindmus. Stindmuste liigid.

Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Klassikaline tdendosus.

Geomeetriline tdendosus.

Stindmuste korrutis.

Soltumatute siindmuste korrutise
toendosus.

Stindmuste summa.

Vilistavate siindmuste summa tdendosus.

Binoomkordaja. Diskreetne juhuslik suurus,
selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskvéértus, mood,
mediaan, standardhélve).

Uldkogum ja valim.

Andmete kogumine ja nende
slistematiseerimine.

Statistilise andmestiku analiitisimine {ihe
tunnuse jargi.

Normaaljaotus (kirjeldavalt).

usaldusvahemiku néitel. Andmetodtluse
projekt, mis realiseeritakse arvutiga
(soovitatavalt koostods mone teise
dppeainega).

Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid.

Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse

Eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut
stindmust.

Selgitab stindmuse tdendosuse mdistet ning
sOltumatute  siindmuste  korrutise  ja
vilistavate siindmuste summa tdhendust;
Selgitab faktoriaali, permutatsioonide ja
binoomkordaja moistet;

Selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust
ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tahendust.

Selgitab valimi ja tildkogumi mdistet ning
andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust.

Arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab
seda lihtsamaid elulisi iilesandeid

lahendades.
Arvutab  juhusliku  suuruse  jaotuse
arvkarakteristikud ning teeb nendest

jéreldusi uuritava probleemi kohta;
Leiab valimi jérgi iildkogumi keskmise
usalduspiirkonna.

Kogub andmestikku ja analiiiisib seda
arvutil statistiliste vahenditega.

arendama
meedia
statistika

Teabekeskond. Opilast juhitakse
kriitilise ~ teabeanaliitisi  oskusi  (
manipulatsioonid, nt riigieksamite
meedias jne)

Tehnoloogia ja innovatsioon. Opilast
suunatakse kasutama info — ja
kommunikatsioonitehnoloogiat (IKT)
informatsiooni kogumisel ja to6tlemisel.
Kultuuriline identiteet. Opilast suunatakse
kirjeldama iithiskonnas toimuvaid protsesse
tthenduses mitmekultuurilisuse teemaga
(erirahvused, erinevad usundid, erinev sotsiaalne
positsioon tihiskonnas jt).

Kodanikualgatus ja ettevottlikus. Matemaatika
ning teisi Oppeaineid ja igapédevaelu integreerivate
ithistegevuste kaudu ( uurimust6od, rithmat6od,
projektid jt)

Uhiskonnadpetus,  bioloogia,
ajalugu. Uurimisiilesannete  valiku  ning
ihisprojekti  kaudu,  graafikute,  tabelite
koostamine ja lugemine; modtmistulemuste
tapsus.

Kehaline kasvatus. Sporditulemuste kogumine,

korrastamine, analiilisimine, graafikute
joonestamine.

geograafia,




V Kkursus ,,Funktsioonid I” (11. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming libivate

Oppeainete 16iming teemadega

Funktsioonid y =ax+Db,
y=ax’+bx+c, y= a (kordavalt).
X

Funktsiooni madiste ja iildtéhis.
Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni médaramis- ja muutumis-
piirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum.
Funktsioonid y = ax", kui
ne{l,2-1-2}.
Arvu logaritmi maoiste.

Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja potentseerimine
(mahus, mis vdimaldab lahendada
lihtsamaid eksponent- ja logaritm-
vorrandeid).
Poordfunktsioon. Funktsioonid y =a”* ja

y =log, Xx.

Selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning
funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
mdisteid, poordfunktsiooni mdistet, paaritu
ja paarisfunktsiooni madistet.

Skitseerib ainekavaga fikseeritud
funktsioonide graafikuid (késitsi ning
arvutil).

Kirjeldab funktsiooni graafiku jérgi
funktsiooni peamisi omadusi.

Selgitab arvu logaritmi moistet ja selle
omadusi ning logaritmib ja potentseerib
lihtsamaid avaldisi.

Lahendab lihtsamaid  eksponent-  ja
logaritmvorrandeid astme ning logaritmi
definitsiooni vahetu rakendamise teel.
Selgitab liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise olemust ning lahendab selle
abil.

Lihtsamaid reaalsusega seotud tilesandeid.
Tolgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes
esinevaid protsentides véljendatavaid
suurusi, sh laenudega seotud kulutusi ja
ohte;

Tervis ja ohutus. Lahendatakse ohutus - ja
tervishoiualaseid reaalseid andmeid sisaldavaid
tilesandeid ( nt liikluskeskonna ohutuse seos sdidukite
liilkumiskiirusega, nt  nakkushaiguste  leviku
eksponentsiaalne kasvamine)

Tehnoloogia ja innovatsioon. Kasutab
infotehnoloogiavahendeid iilesannete lahendamiseks
ja kontrollimiseks. Programmid GeoGebra, Wiris
funktsioonide uurimiseks, graafikute joonestamiseks.
Fiiiisika. Funktsioonide graafikud
(liikumistrajektoorid).

Bioloogia. Eksponentsiaalne kasavamine (bakterite
levik)




=

i

Liitprotsendiline kasvamine ja Lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi
kahanemine. pohivdrrandeid etteantud 16igul.

Naiteid mudelite kohta, milles esineb

y — eax .

Lihtsamad eksponent- ja logaritm-
vorrandid.

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

VMG oppekava ainevaldkond ,,Matemaatika® glimnaasiumis
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VI Kkursus ,,Funktsioonid II” (11. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming lidbivate

Oppeainete 16iming teemadega

Arvjada moiste, jada tldliige.
Aritmeetiline jada, selle tildlitkme ja
summa valem.

Geomeetriline jada, selle tildlitkme ja
summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline
tadhendus.

Joone puutuja tdus, puutuja vorrand.

Funktsioonide y=x" (neZ), y=¢*,
y =In x tuletised.

Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja
jagatise tuletised.

Funktsiooni teine tuletis.

Funktsiooni kasvamise ja kahanemise
uurimine ning ekstreemumite leidmine
tuletise abil.

Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

Selgitab arvjada ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada maoistet.

Rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada
iildlitkme ning n esimese litkkme summa.
Valemit, lahendades lihtsamaid elulisi
iilesandeid.

Selgitab funktsiooni tuletise moistet,
funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning
funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust.
Leiab ainekavaga méiratud funktsioonide
tuletisi.

Koostab funktsiooni graafiku puutuja
vorrandi antud puutepunktis.

Selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletisega,
funktsiooni ekstreemumi moistet ning
ekstreemumi leidmise eeskirja.

Leiab lihtsamate funktsioonide nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
maksimum- ja miinimumpunktid ning
skitseerib nende jargi funktsiooni graafiku.
Lahendab lihtsamaid ekstreemum-
ilesandeid.

Keskkond ja iihiskonna jiatkusuutlik areng.
ressursside sddstev kasutamine (optimaalsete
lahenduste otsimine ekstreemumiilesannete
lahendamisel), majandusalastereaalse eluga seotud
iilesannete lahendamine.

Majandusdpetus - optimeerimisiilesanded




~
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VII kursus ,,Tasandilised kujundid. Integraal” (12. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming lidbivate

Oppeainete 16iming teemadega

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapérased
hulknurgad, ringjoon ja ring.

Nende kujundite omadused, elementide
vahelised seosed, imbermoddud ja
pindalad rakendusliku sisuga
ilesannetes.

Algfunktsioon ja médramata integraal.
Maératud integraal. Newtoni-Leibnizi
valem.

Kovertrapets, selle pindala.

Lihtsamate funktsioonide integreerimine.
Tasandilise kujundi pindala arvutamine
médratud integraali alusel.
Rakendustilesanded.

Defineerib ainekavas nimetatud
geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite
pohiomadusi.

Kasutab geomeetria ja trigonomeetria
moisteid ning pohiseoseid elulisi tilesandeid
lahendades.

Selgitab algfunktsiooni mdistet ja leiab
madramata integraale (poliinoomidest).
Selgitab kovertrapetsi moistet ning
rakendab Newtoni-Leibnizi valemit
madratud integraali arvutades.

Arvutab méadratud integraali jargi tasandilise
kujundi pindala.

Ajalugu. Taisnurkne kolmnurk (Pythagoras,
Eukleides), kuldldige, sarnasus.

Joonestamine. Planimeetria iilesannetes jooniste
konstrueerimine.

Kunst. Geomeetria kui visualiseeritud matemaatika,
mis seostub geomeetrilise abstraktse kunstiga.




VIII Kkursus ,,Stereomeetria” (12. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming liabivate

Oppeainete 16iming teemadega

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti
koordinaadid.

Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe
sirge vastastikused asendid ruumis.
Nurk kahe sirge vahel.

Sirge ja tasandi vastastikused asendid
ruumis.

Sirge ja tasandi vaheline nurk.

Sirge ja tasandi ristseisu tunnus.

Kahe tasandi vastastikused asendid
ruumis.

Kahe tasandi vaheline nurk.

Prisma ja piiramiid.

Piistprisma ning korrapdrase piiramiidi
tdispindala ja ruumala.

Silinder, koonus ja kera, nende
taispindala ning ruumala.
Niiteid ruumiliste kujundite 1dikamise
kohta tasandiga.

Praktilise sisuga tilesanded hulktahukate
(plistprisma ja piiramiidi) ning
poordkehade kohta.

Selgitab punkti koordinaate ruumis,
kirjeldab sirgete ja tasandite vastastikuseid
asendeid ruumis, selgitab kahe sirge, sirge
ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga
moistet.

Selgitab ainekavas nimetatud tahk- ja
poordkehade omadusi ning nende pindala ja
ruumala arvutamist.

Kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning
nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga.

Arvutab ainekavas noutud kehade pindala ja
ruumala.

Rakendab trigonomeetria- ja
planimeetriateadmisi lihtsamaid
stereomeetriatlilesandeidlahendades.
Kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid,
lahendades tegelikkusest tulenevaid
iilesandeid.

Ajalugu. Piiramiidid

Joonestamine. Stercomeetria iilesannetes jooniste
konstrueerimine.

Fiiiisika Geomeetria meetodite kasutamine
taevakehade kauguste ja mootmete madramiseks.




Ainekava - lai matemaatika
Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Laia matemaatika dpetamisega giimnaasiumis taotletakse, et Opilane:

1)

2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekéike
nii suuliselt kui ka Kirjalikult;

valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

plstitab matemaatilisi hiipoteese ning pdhjendab ja tdestab neid;

modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,

vairtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;

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

kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid.

Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest {ihiskonna arengus ning selle

rakendamisest igapédevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning

muudes iihiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid,

kasutades vastavat IKT tarkvara. Téhtsal kohal on tdestamine ja pdhjendamine.

Giimnaasiumi 6pitulemused

Gilimnaasiumi 1dpetaja:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

mdistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekéike;

moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

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

kasutab matemaatikat dppides erinevaid IKT vahendeid;

teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi ning

vorrandi- ja vOrratusesiisteeme;



(=

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

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

9) kasutab juhusliku siindmuse tdenédosust 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).



Kursuste opitulemused ja oppesisu

I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad“ (10. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming lidbivate

Oppeainete 16iming teemadega

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk
Z, ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude
hulk R, nende omadused.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvaartus.

Arvusiisteemid (kahendsiisteemi néitel).
Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised.
Arvu n-es juur.

Astme moiste iildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste.
Tehted astmete ja juurtega.

Selgitab naturaalarvude hulga N, tiisarvude
hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude
hulga R omadusi.

Defineerib arvu absoluutvairtuse.
Mairgib arvteljel reaalarvude piirkondi.
Teisendab naturaalarve kahendsiisteemi.
Esitab arvu juure ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi.
Sooritab tehteid astmete ning vordsete
juurijatega juurtega.

Teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja
irratsionaalavaldisi.

Lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh
protsentiilesanded).

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajaloo
elementide tutvustamine ning {ithiskonna ja mate-
maatikateaduse arengu seostamine.
Ajalugu. Numeratsioonide ajalugu.

Bioloogia. Protsentarvutus
Arvutidpetus. Tehakse tutvust kahendstisteemiga.
Keemia. Arvu 10 astmed, protsentarvutus
(lahusetilesanded), ligikaudsed arvud.

Fiiiisika. Arvu 10 astmed, ithikud, arvu standardkuju,

kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel.
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I kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid* (10. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Oppeainete 16iming

Loiming libivate
teemadega

Vordus, vorrand, samasus.
Vorrandite samavaarsus,
samavaarsusteisendused.

Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvdrrandid
ning nendeks taanduvad vorrandid.
Uht absoluutvairtust sisaldav vorrand.
Vorrandisiisteemid, kus vihemalt tiks
vorranditest on lineaarvorrand.

Kahe- ja kolmerealine determinant.
Tekstiilesannete lahendamine vorrandite
ja vorrandisiisteemide abil.

Selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi,
vorrandi lahendi, vorrandi- ja
vOrratusestisteemi lahendi ning
lahendihulga madistet.

Selgitab varrandite ning nende siisteemide
lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi.

Lahendab tihe tundmatuga lineaar-, ruut-,
murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid ning
nendeks taanduvaid vorrandeid.

Lahendab lihtsamaid {iht absoluutvéartust
sisaldavaid vorrandeid.

Lahendab vorrandisiisteeme.

Lahendab tekstiilesandeid vorrandite
(vorrandisiisteemide) abil.

Kasutab arvutialgebra programmi
determinante arvutades ning vorrandeid ja
vorrandisiisteeme lahendades.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Kasutab infotehno-
loogiavahendeid iilesannete lahendamiseks ja
kontrollimiseks. Programmid GeoGebra, T-algebra,

Wiris.

Tervis ja ohutus. Lahendab ohutus- ja
tervishoiualaseid reaalseid andmeid sisaldavaid
tilesandeid (nt liitkluskeskkonna ohutuse seos

soidukite litkumise kiirusega).

Keskkond ja jitkusuutlik areng. Analiiiisides
reaalseid andmeid keskkonnaressursside kasutamise
kohta arendatakse sadstvat suhtumist iimbritseva

suhtes ning Opetatakse vdirtustama elukeskkonda.
Téhtsal kohal on protsentarvutus.

Fitiisika. Liikumisiilesanded, vorrandite
lahendamine ja vorrandisiisteemide lahendamine.
Keemia. Vorrandite lahendusoskus.




~
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III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I (10. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming libivate

Oppeainete 16iming teemadega

Vdrratuse maiste ja omadused.
Lineaarvorratused. Ruutvorratused.
Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvorratused.
Vorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens.

Taiendusnurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Trigonomeetrilised pohiseosed
taisnurkses kolmnurgas.

Selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse

ja vorratusesiisteemi lahendihulga madistet.

Selgitab vorratuste ning nende siisteemide
lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi.

Lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi
ning lihtsamaid vorratusesiisteeme.
Kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja
vorratusesiisteeme.

Leiab taskuarvutil teravnurga
trigonomeetriliste funktsioonide véértused
ning nende véirtuste jargi nurga suuruse.
Lahendab tdisnurkse kolmnurga.

Kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi
funktsioone.

Kasutab lihtsustamisiilesannetes
trigonomeetria pohiseoseid.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Kasutab infotehno-
loogiavahendeid iilesannete lahendamiseks ja
kontrollimiseks. Programmid GeoGebra, T-algebra,
Wiris.

Geografia. Kasitleda kraadi, minutit ja sekundit
Fiiiisika. Trigonomeetria ( sinx, cosx ) kasutamine

fuisikas.




IV kursus ,,Trigonomeetria 11 (10. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming lidbivate

Oppeainete 16iming teemadega

Nurga maiste iildistamine.

Nurga kraadi- ja radiaanmoat.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°,
270°, 360 siinuse, koosinuse ja tangensi
tdpsed vaartused.

Seosed iihe ja sama nurga trigo-
nomeetriliste 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 pindalavalemid.

Siinus- ja koosinusteoreem.
Kolmnurga lahendamine.
Rakendusiilesanded.

Teisendab kraadimdodu radiaanmodduks ja
vastupidi.

Defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja
tangensi; tuletab siinuse, koosinuse ja tangensi
vahelisi seoseid.

Tuletab ja teab mdningate nurkade 0°, 30°, 45°,
60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja
tangensi tapseid vairtusi. Rakendab
taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoordest
suurema nurga valemeid.

Leiab taskuarvutil trigonomeetriliste
funktsioonide védrtused ning nende véartuste
jérgi nurga suuruse.

Teab kahe nurga summa ja vahe valemeid.
Tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemeid.

Teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi.
Arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa
pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala.
Tdestab siinus- ja koosinusteoreemi.

Lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga
pindala.

Rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate
eluvaldkondade iilesandeid.

Geografia. Kasitleda kraadi, minutit ja sekundit
Fiiiisika. Trigonomeetria ( sinx, cosx )

kasutamine fiitisikas. Nurgad.




V Kkursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand* (10. klass)

Oppesisu

~

Opitulemused

Loiming lidbivate

Oppeainete 16iming teemadega

Kahe punkti vaheline kaugus.
Vektori moiste 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.
Sirge vorrand. Sirge lildvorrand.
Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.
Nurk kahe sirge vahel.
Ringjoone vorrand.
Parabool y = ax?+ bx + ¢ ja hiiperbool
a
y=—.
X
Joone vorrandi moiste.
Kahe joone 16ikepunkt.

Selgitab maisteid 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 fliiisikalise sisuga
ilesannetes.

Kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse
tunnuseid.

Lahendab kolmnurka vektorite abil.

Leiab 16igu keskpunkti koordinaadid.
Tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge
on médratud punkti ja sihivektoriga, punkti
ja tdusuga, tousu ja algordinaadiga, kahe
punktiga) ning teisendab selle
tildvorrandiks.

Madrab kahe sirge vastastikuse asendi
tasandil, 1oikuvate sirgete korral leiab
sirgete 10ikepunkti ja nurga sirgete vahel.
Koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone
vorrandi.

Joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vorrandite jargi.

Leiab kahe joone 16ikepunktid.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Kasutab infotehno-
loogiavahendeid iilesannete lahendamiseks ja
kontrollimiseks. Programmid GeoGebra, Wiris.

Fiiiisika. Vektori iihtlustatud kisitlemine fiiiisikas ja
matemaatikas.
Geograafia. Ristkoordinaadistik, mdotkava,

graafikud, muutujate avaldamine, seoste mddramine.




VI kursus ,, Toendosus, statistika” (11. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Oppeainete Loiming labivate

teemadega

10iming

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja
variatsioonid.

Stindmus. Stindmuste liigid. Klassikaline
toendosus. Suhteline sagedus, statistiline
toendosus. Geomeetriline tdenédosus.
Stindmuste liigid: sdltuvad ja sdltumatud,
vilistavad ja mittevélistavad. Toendosuste
liitmine ja korrutamine. Bernoulli valem.
Diskreetne ja pidev juhuslik suurus,
binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvéaartus, mood,
mediaan, dispersioon, standardhélve).
Rakendustilesanded.

Uldkogum ja valim.

Andmete kogumine ja slistematiseerimine.
Statistilise andmestiku analiiiisimine iihe
tunnuse jargi.

Korrelatsioonivili.

Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (néidete varal).

Statistilise otsustuse usaldatavus
keskvairtuse usaldusvahemiku néitel.
Andmetodtluse projekt, mis realiseeritakse
arvutiga (soovitatavalt koost66s mone
teise Oppeainega).

Eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust
ning selgitab siindmuse tdendosuse maistet, litke
ja omadusi.

Selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja
variatsioonide tihendust ning leiab nende arvu.
Selgitab soltuvate ja soltumatute stindmuste
korrutise ning vélistavate ja mittevilistavate
siindmuste summa tdhendust.

Arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud
siindmuste tdoendosusi.

Selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning
juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvairtus, mood, mediaan, standardhélve)
tahendust, kirjeldab binoom- ja normaaljaotust.
Kasutab Bernoulli valemit tdendosust arvutades.
Selgitab valimi ja tildkogumi mdistet, andmete
slistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust.

Arvutab juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel
jareldusi jaotuse voi uuritava probleemi kohta.
Leiab valimi jérgi iildkogumi keskmise
usalduspiirkonna.

Kogub andmestiku ja analiiiisib seda arvutil
statistiliste vahenditega.

Teabekeskond. Opilast juhitakse arendama
kriitilise teabeanaliiisi oskusi ( meedia
manipulatsioonid, nt riigieksamite statistika
meedias jne)

Tehnoloogia ja innovatsioon. Opilast
suunatakse kasutama info — ja
kommunikatsioonitehnoloogiat (IKT)
informatsiooni kogumisel ja to6tlemisel,
graafikute joonestamisel.

Kultuuriline identiteet. Opilast suunatakse
kirjeldama tihiskonnas toimuvaid protsesse
ithenduses mitmekultuurilisuse teemaga
(erirahvused, erinevad usundid, erinev
sotsiaalne positsioon iihiskonnas jt).
Kodanikualgatus ja ettevottlikus.
Matemaatika ning teisi dppeaineid ja
igapdevaelu integreerivate iihistegevuste kaudu
( uurimustddd, rithmat6od, projektid jt)
Uhiskonnadpetus, bioloogia, geograafia,
ajalugu. Uurimistilesannete  valiku ning
ithisprojekti kaudu, graafikute, tabelite koosta-
mine ja lugemine; modtmistulemuste tépsus.
Kehaline kasvatus. Sporditulemuste kogu-
mine, korrastamine, analiilisimine, graafikute
joonestamine.




V11 kursus ,,Funktsioonid I. Arvjadad” (11. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming libivate

Oppeainete 16iming teemadega

Funktsioonid y =ax+Db,
y=ax’+bx+c jay= a (kordavalt).
X

Funktsiooni mdiste ja iildtéhis.
Funktsiooni esitusviisid.

Funktsiooni médaramis- ja
muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum.

Astmefunktsioon. Funktsioonide Y =%
y=x" y=x" y=x' y=ix y=3x

, Y =X y=|x| graafikud ja omadused.
Liitfunktsioon.

Poordfunktsioon.

Funktsioonidey =f (x),y=f(x) +a,y=f
(x +a),y="f(ax), y =af (x) graafikud
arvutil.

Arvjada mdiste, jada iildliige, jadade
liigid.

Aritmeetiline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada tildliikme valem ning

Selgitab funktsiooni mdistet ja {ildtdhist ning
funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid.
Kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni
omadusi.

Skitseerib graafikuid ning joonestab neid
arvutiprogrammidega.

Selgitab poordfunktsiooni moistet, leiab lihtsama
funktsiooni pddrdfunktsiooni ning skitseerib voi
joonestab vastavad graafikud.

Esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide
kaudu.

Leiab valemiga esitatud funktsiooni
madramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt.

Kontrollib, kas funktsioon on paaris voi paaritu;
Uurib arvutiga ning kirjeldab funktsiooni

y = f (x) graafiku seost funktsioonide
y=f(x)+ay=f(x+a), y=f(ax), y=af(x)
graafikutega.

Selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise
jada ning hddbuva geomeetrilise jada moistet.
Tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese
n litkme summa ja hddbuva geomeetrilise jada
summa valemid ning rakendab neid ning
aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildlitkme
valemeid iilesandeid lahendades.

Fiiiisika. Funktsionaalne soltuvus y = f(x).
Argument x kui pohjus, funktsioon y kui
tagajirg. Graafikute teisendamine.
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esimese n lilkme summa valem.
Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada tildlitkme valem ning
esimese n lilkme summa valem.

Arvjada piirvaéartus.

Piirvéartuse arvutamine.

Héadbuv geomeetriline jada, selle summa.
Arv e piirvadrtusena.

Ringjoone pikkus ja ringi pindala
piirvdirtusena, arv 7.
Rakendusiilesanded.

Selgitab jada piirvddrtuse olemust ning arvutab
piirvdértuse; teab arvude 7 ja e tdhendust.
Lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise,
geomeetrilise ning hidbuva geomeetrilise jada
poOhjal.




VIII kursus ,,Funktsioonid II” (11. klass)

o . Soitul o inete I6imi Lo6iming ldbivate
esisu cainete lonmin

PP pitulemused PP g teemadega
Liitprotsendiline kasvamine ja Selgitab liitprotsendilise kasvamise ja Tervis ja ohutus. Lahendatakse ohutus — ja
kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle |kahanemise olemust. tervishoiualaseid reaalseid andmeid sisaldavaid
graafik ja omadused. Lahendab liitprotsendilise kasvamise ja tilesandeid ( nt nakkushaiguste leviku
Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja kahanemise tilesandeid. eksponentsiaalne kasvamine).
astme logaritm. Kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh Bioloogia. Eksponentsiaalne kasvamine ja
Logaritmimine ja potentseerimine. funktsiooni y =e* omadusi. kahanemine
Uleml_nekf loiar}tml uhelllt aluse;j[l;[t?lsele. Selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle Majandus. Laenukiisimused.
LoQ%“tm dun tsioon, sefle graafik ja omadusi. Geograafia. Rahvastiku kasvamine ja vihenemine.
QIISCUSECSS _ Logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende| gy aldisi.
lahendamine. _ _ |Kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle
Rakendusiilesandeid  eksponent-  ja|ymadusi.
logaritmvérrandite kohta. Joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni
Eksponent- ja logaritmvorratus. graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide

omadusi.

Lahendab lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid ning vorratusi.

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




IX Kursus ,,Funktsiooni piirviirtus ja tuletis” (11. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming libivate

Oppeainete 16iming teemadega

Funktsiooni perioodilisus.

Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
graafik ning omadused.

Moisted arcsin m, arccos m, arctan m.
Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.
Funktsiooni piirvairtus ja pidevus.
Argumendi muut ja funktsiooni muut.
Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja
tous.

Funktsiooni tuletise madiste.

Funktsiooni tuletise geomeetriline
tdhendus.

Funktsioonide summa ja vahe tuletis.
Kahe funktsiooni korrutise tuletis.
Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis.
Liitfunktsiooni tuletis.

Funktsiooni teine tuletis.
Trigonomeetriliste funktsioonide
tuletised.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni
tuletis.

Tuletiste tabel.

Selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet
ning siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni mdistet.

Joonestab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb
graafikult funktsioonide omadusi.

Leiab lihtsamate trigonomeetriliste
vorrandite iildlahendid ja erilahendid
etteantud piirkonnas, lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi vOrratusi.

Selgitab funktsiooni piirvairtuse ja tuletise
moistet ning tuletise fliiisikalist ja
geomeetrilist tdhendust.

Tuletab funktsioonide summa, vahe,
korrutise ja jagatise tuletise leidmise
eeskirjad ning rakendab neid.

Leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Fiiiisika.  Trigonomeetrilised  funktsioonid ja
vahelduvvool, tuletise tdhendus hetkkiiruse niitel.




X kursus ,,Tuletise rakendused” (11. klass)

5 . . . o inete I5imi Loiming labivate

ppesisu Opitulemused ppeainete 16iming teemadega
Puutuja tous. Koostab funktsiooni graafiku puutuja Keskkond ja iihiskonna jiatkusuutlik areng.
Joone puutuja vorrand. vorrandi. Ressursside sddstev kasutamine (optimaalsete
Funktsiooni kasvamis- ja Selgitab funktsiooni kasvamise ja lahenduste otsimine ekstreemumiilesannete
kahanemisvahemik ja funktsiooni kahanemise seost funktsiooni tuletise lahendamisel), majandusalaste reaalse eluga seotud
ekstreemum. margiga, funktsiooni ekstreemumi mdistet |{ilesannete lahendamine.
Ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav | ning ekstreemumi leidmise eeskirja. Majandusopetus. Optimeerimisiilesanded.
tingimus. Leiab funktsiooni kasvamis- ja
Funktsiooni suurim ja vdhim véartus kahanemisvahemikud, ekstreemumid.
16igul. Leiab funktsiooni graafiku kumerus- ja
Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud ning kddnupunkti.
ndgususvahemik, kddnupunkt. Uurib funktsiooni téielikult ja skitseerib
Funktsiooni uurimine tuletise abil. funktsiooni omaduste pdhjal graafiku.
Funktsiooni graafiku skitseerimine Leiab funktsiooni suurima ja vdhima
funktsiooni omaduste pdhjal. védrtuse etteantud 16igul.
Funktsiooni tuletise kasutamise Lahendab rakenduslikke
rakendusiilesandeid. ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).
Ekstreemumiilesanded.
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XI kursus ,,Integraal. Planimeetria kordamine” (12. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming lidbivate

Oppeainete 16iming teemadega

Algfunktsiooni ja médramata integraali maiste.
Integraali omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel.

Kovertrapets, selle pindala piirviértusena.
Maératud integraal, Newtoni-Leibnizi valem.
Integraali kasutamine tasandilise kujundi
pindala, hulktahuka p66rdkeha 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 iimbermddtude
suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja
timberringjoon. Roopkiilik, selle eriliigid ja
omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi
keskloik, selle omadused.

Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.
Ringjoone 16ikaja ning puutuja. Kodl- ja
puutujahulknurk.

Kolmnurga pindala.

Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

Selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab
lihtsamate funktsioonide maddramata integraale
pohiintegraalide tabeli, integraali omaduste ja
muutuja vahetuse jargi.

Selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab
Newtoni-Leibnizi valemit méaratud integraali
leides.

Arvutab méadratud integraali abil kovertrapetsi
pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja
kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning
lihtsama podrdkeha ruumala.

Selgitab geomeetriliste kujundite ja nende
elementide omadusi, kujutab vastavaid
kujundeid joonisel.

Uurib arvutiga geomeetriliste kujundite
omadusi ning kujutab vastavaid kujundeid
joonisel.

Selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja
sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade
omadusi ning kujundite imbermdodu ja
pindala arvutamist.

Lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja
lihtsamaid tdestusiilesandeid.

Kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid
timbritseva ruumi objektide uurimisel.

Ajalugu. Tdisnurkne kolmnurk
(Pythagoras, Eukleides), kuldloige,
sarnasus.

Joonestamine. Planimeetria iilesannetes
jooniste konstrueerimine.

Kunst. Geomeetria kui visualiseeritud
matemaatika, mis seostub geomeetrilise
abstraktse kunstiga.
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XII kursus ,,Geomeetria I” (12. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming lidbivate

Oppeainete 16iming teemadega

Stereomeetria 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 16ikepunkt, vorranditega antud
sirgete vahelise nurga leidmine.
Rakendusiilesanded.

Kirjeldab punkti koordinaate ruumis.
Selgitab ruumivektori moistet, lineaartehteid
vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite
skalaarkorrutist.

Tuletab sirge ja tasandi vorrandid ning
kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid
asendeid.

Arvutab kahe punkti vahelise kauguse,
vektori pikkuse ja kahe vektori vahelise
nurga.

Koostab sirge ja tasandi vorrandeid.
Maéirab vorranditega antud kahe sirge, sirge
ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi
ning arvutab nurga nende vahel.

Kasutab vektoreid geomeetrilise ja
fiitisikalise sisuga tilesandeid lahendades.

Fiaiisika. Vektor, vektorite kasutamine fiiiisikalise
sisuga lilesannete lahendamisel




XIII kursus ,,Geomeetria I1” (12. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming libivate

Oppeainete 16iming teemadega

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja
ruumala, korrapérased hulktahukad.
Poordkehad; silinder, koonus ja kera,
nende pindala ja ruumala, kera segment,
kiht, v60 ja sektor.

Ulesanded hulktahukate ja poordkehade
kohta.

Hulktahukate ja p6ordkehade 16iked
tasandiga.

Rakendustilesanded.

Kirjeldab hulktahukate ja poordkehade liitke
ning nende pindalade arvutamise valemeid.
Tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala
valemi.

Kujutab  joonisel prismat, piiramiidi,
silindrit, koonust ja kera ning nende
lihtsamaid loikeid tasandiga.

Arvutab kehade pindala ja ruumala ning
nende kehade ja tasandi 16ike pindala.
Kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui
mudeleid iimbritseva ruumi objekte uurides.

Ajalugu. Piiramiidid

Joonestamine. Stercomeetria iilesannetes jooniste
konstrueerimine.

Fiiiisika. Geomeetria meetodite kasutamine
taevakehade kauguste ja mootmete midramiseks
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XIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine” (12. klass)

Oppesisu

Opitulemused

Loiming lidbivate

Oppeainete 16iming teemadega

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse
modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine.
Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete)
lahendamine vorrandite kui tilesannete
matemaatiliste mudelite koostamise ja
lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone
rakendavad mudelid loodus- ning
majandusteaduses, tehnoloogias ja mujal
(nt fiitisikaliste suuruste seosed,
orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, ndudlus- ja
pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses, materjalikulu
arvutused tehnoloogias jne).

Kursuse kisitlus tugineb
arvutusvahendite kasutamisele (tasku- ja
personaalarvutid).

Selgitab matemaatilise modelleerimise ning
selle protseduuride iildist olemust.

Tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks
vajalikke meetodeid ja funktsioone.

Kasutab moningaid loodus- ja
majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning
meetodeid.

Lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil.
Mirkab reaalse maailma valdkondade
moningaid seaduspirasusi ja seoseid.
Koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse
ndhtuste matemaatilisi mudeleid ning
kasutab neid tegelikkuse uurimiseks.
Kasutab tasku- ja personaalarvutit
iilesannete lahendamisel.

Tehnoloogia ja innovatsioon. IKT kasutamine
eluliste iilesannete lahendamisel.

Ldiming bioloogia, fiilisika, keemia, muusika,
geograafia, inimesedpetus, ithiskonnadpetus.
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Valikkursus - ,,Kordamine,, (soovitavalt nii kitsale kui laiale kursusele)

Oppe — eesmirgid

Struktureerida ja korrastada Opilase matemaatikalased teadmised. Valmistada Opilasi ette matemaatika riigieksamiks.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

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

teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi;

lahendab vorrandeid ja vorratusi ning vOrrandi ja vOrratusesiisteeme;

teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid

geomeetriaiilesandeid lahendades;

lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada pdhjal.

koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vorrandite jérgi;

kasutab juhusliku siindmuse tdenédosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;
uurib funktsioone tuletise pohjal;

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

logaritmvorrandid. Eksponent — ja logaritmfunktsioon. Trigonomeetria. Ekstreemumiilesanded. Tdendosus ja kirjeldav statistika. Planimeetria ja

stereomeetria ulesanded.



