Ainevaldkond “Matemaatika”

1. Uldosa

1.1. Valdkonnapadevus

Matemaatikadpetuse eesmark gimnaasiumis on kujundada dpilastes eakohane
matemaatikapadevus, mis annab vahendid ja mdddikud meid Umbritseva maailma
uurimiseks ja kirjeldamiseks. Matemaatikapadevus hélmab nii matemaatika sisemise
loogika kui ka sotsiaalse, kultuurilise ja isikliku rolli mdistmist ja vaartustamist. Kbik see
on seotud igapaevaeluliste ja teaduslike probleemide lahendamisega ning eeldab

probleemilahendamise pdhioskuste saavutamist.

Matemaatika dpetusega taotletakse, et gimnaasiumi I6puks kujuneks valja

vastutustundlik ja ennastjuhtiv 6ppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

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

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

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

5) kasutab oskuslikult matemaatika simboolikat ja keelt;

6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud

tulemusi, andes neile ka oma hinnangu.
1.2. Ainetundide jaotus

Oppija saab 6ppida matemaatika kitsa dppekava jargi voi matemaatika laia 6ppekava

jargi. Laia matemaatika dppekavas on 14 kursust. Kitsa matemaatika kursuseid on 14.



Kitsa matemaatika kursuste nimetused erinevad riiklikust dppekavast, kuid kdik antud
kursused sisaldavad riiklikus dppekavas antud teemasid ning saavutatakse riiklikus
oppekavas ettenahtud padevused ja dpitulemused. Lisaks kaheksale riiklikule kursusele

on kitsal matemaatikal taiendavalt 6 kursust materjali kinnistamiseks.

Matemaatika iga kursuse maht on 35 neljakimne viie minutilist dppetundi. Ajaline maht
kaetakse 60-minutiliste kontakt- ja 45-minutilise veebidppe tundidega

virtuaalkeskkondades.

Ainevaldkonna dppeained on kitsas matemaatika ja lai matemaatika, mille

kohustuslikud kursused on jargmised:

Tabel 1. Laia matemaatika kursused.

Jrk.nr. KURSUSE NIMETUS KLASS
1 Arvuhulgad ja avaldised 10
2 Vérrandid ja vorrandistusteemid 10
3 Vérratused. Trigonomeetria | 10
4 Trigonomeetria Il 10
5 Vektor tasandil. Joone vérrand 10
6 Funktsioonid. Arvjadad 11
7 Eksponent — ja logaritmfunktsioon 11
8 Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni 11

piirvaartus ja tuletis
9 Tuletise rakendused 11
10 Tdendosus.Statistika 11
11 Integraal. Planimeetria 12
12 Sirge ja tasand ruumis 12
13 Stereomeetria 12
14 Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside 12

uurimine




Tabel 2. Kitsa matemaatika kursused.

Jrk.nr. KURSUSE NIMETUS KLASS
1 Arvuhulgad. Avaldised 10
2 Vérrandid ja vorrandisusteemid 10
3 Vérratused. Trigonomeetria | 10
4 Trigonomeetria Il 10
5 Vektor tasandil. Joone vérrand 10
6 Funktsioonid | 11
7 Funktsioonid Il 11
8 Funktsioonid Il 11
9 Funktsioonid IV 11
10 Tdenaosus ja statistika 11
11 Integraal 12
12 Planimeetria 12
13 Stereomeetria 12
14 Matemaatika rakendused | 12

Lisaks kohustuslikele kursustele on voimalus valida 12. klassis valikkursus

“Matemaatika rakendused II”, mis pakub slivenemist vbimaldavaid teemakasitlusi.

15 Valikkursus: Matemaatika rakendused Il 12

1.3. Loiming, Uuldpadevuste saavutamine, 6ppekavas labivate teemade kasitlemine

ainevaldkonnas lahtuvalt teemadest

Matemaatika 6ppimise kaudu toetatakse opilastes koigi riikliku dppekava Uldosas
kirjeldatud tldpadevuste arengut. Uldpadevuste saavutamist toetab valdkonnadileselt
oOppeainete eesmargiparane ldimimine teistesse valdkondadesse kuuluvate
Oppeainetega ning labivate teemade dpilase jaoks tahenduslik kasitlemine. Selle

tulemusel kujuneb &pilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi erinevates



olukordades, kujundada enda vaartushoiakuid ja -hinnanguid ning véimalus omandada

ettekujutus Uhiskonna kui terviku arengust.

Uldpadevuste kujundamine ning labivate teemade kasitlemine, 18imingu korraldamine ja

rakendamine on kirjeldatud ainekavas.

1.4. Hindamise erisused

Hindamise aluseks on riikliku 6ppekava uldosa satted ning KIPG hindamisjuhend.
Hindamine on dppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse dpilase 6ppimist ja arengut.
Hindamisel saadakse Ulevaade dpitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest
arengust ning toetatakse selle kaudu dpilase kujunemist positiivse minapildi ja
adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks dppijaks. Hindamise tulemusena/abil

saab Opilane tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel ja Opistrateegiate valikuteks.

Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud 6pitulemused. Hindamisega
toetatakse kooliastme I6puks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute
kujunemist ning valdkonnapadevuse saavutamist. Ainealaste teadmiste ja oskuste
korval antakse tagasisidet ka Uldpadevuste arengu ning vaartushoiakute ja -hinnangute
kujunemise kohta. Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja toetavate

sdnaliste hinnangute abil.

Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud

protsessid:

1) faktide, protseduuride ja mdistete teadmine (meenutamine, aratundmine, info
leidmine, arvutamine, mdotmine, klassifitseerimine/jarjestamine jmt);

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

3) arutlemisoskus (pdhjendamine, analliUs, slntees, Uldistamine, tulemuste

hindamine jmt).



Kursusehinne kujuneb 6ppeperioodi jooksul toimunud hindamise tulemusena, seejuures
arvestatakse, et hinnetel voib séltuvalt t66 mahust olla erinev kaal.

Opilasele on éppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse, milliseid
hindamisvahendeid kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Hindamine on

tapsustatud iga dpetaja dppeaine info hindamisjuhendis.

Suuremahuliste arvestuste ja proovieksamite korral voib rakendada edukuse
kriteeriumina ka 20% piiri hinde ,3 saamiseks, Opilast informeeritakse selle piiri

rakendamisest enne suuremahulise t66 sooritamist.

Oluliste dpiulesannete ebadnnestumise korral saab &pilane diguse jarele vastata.

Kooliastmehinne pannakse valja kdikide kursuste koondhindena. Vahemalt rahuldava
kooliastmehinde saamiseks peab kursustest vahemalt 50% olema hinnatud hindega
‘rahuldav” ja kursusehinnete keskmine olema vahemalt 2,5 ning 12. klassi kursustest

ule 50% hinnatud hindega “rahuldav’.

Mujal 6pitu arvestamise otsustab ainedpetaja.

1.5. Oppekorralduse erisused

Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul
teeb dpilane kitsa ja laia matemaatika vahel valiku gimnaasiumisse dppima asudes.
Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest.
Laias matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja
matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Rakendusulesannete lahendamise
korval on tahtsal kohal tdestamine ja pdhjendamine. Kitsa matemaatika dpetamise
eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest imbritsevat

maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek.

Oppetegevus on &ppijakeskne, toetab dpimotivatsiooni hoidmist ja dpilaste kujunemist



aktiivseiks ja iseseisvaiks dppijaiks ning loovaiks ja kriitiliselt motlevaiks

uhiskonnaliikmeiks, kes suudavad teha valikuid, vdtta vastutust oma dppimise eest ja

tulevad toime muutunud olukorras ning on valmis kavandama oma edasist haridusteed.

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1)

lahtutakse kooli 6ppekava alusvaartustest, uldpadevustest,
valdkonnapadevusest, taotletavatest teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning
Opitulemustest ja kooli dppekavas satestatud dppesisust ning I6imingust teiste
Oppeainete ja labivate teemadega;

arvestatakse didaktika nuudisaegsete kasitluste ja ainevaldkonnas toimunud
arengutega, voetakse arvesse kohalikku eripara, muutusi dhiskonnas ja
maailmas ning seostatakse neid omavahel;

taotletakse, et dpilase dpikoormus on méddukas, jaotub dppeaasta ulatuses
Uhtlaselt, dpilast suunatakse oma dppimist métestama ja kavandama ning
opikoormust jagama;

kasutatakse diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid Ulesandeid, mille sisu
ja raskusaste toetavad individualiseeritud ja dpilasele tahenduslikku kasitlust,
reageeritakse dpiraskustele;

kujundatakse dpiharjumusi ja -oskusi, motestatakse ja anallUsitakse dppimist,
suunatakse tegema teadvustatud ja teadlikke valikuid, vétma vastutust oma
oppimise eest;

pakutakse voimalusi anallilsida ja motestada dppeprotsessi enda dppimise ja
Opistrateegiate korraldamise aspektist;

kavandatakse aeg dpitava tahenduslikkuse, eesmarkide, dpitulemuste ning
hindamiskriteeriumide moétestamiseks ning eneserefleksiooniks, dpitakse vastu
votma tagasisidet;

rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspdhist 6pet, kasutatakse
mitmekesiseid ja kombineeritud 6ppemeetodeid ning aktiivsust, loovust,
koostddd ja anallitisi soodustavaid dppetegevusi, laiendatakse dpilaste teadmisi
mitmekulgselt, tutvustatakse naiteid valdkonna teadussaavutustest ja

aktuaalsetest probleemidest, arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid;



9) rakendatakse ja kasutatakse nuudisaegseid info- ja
kommunikatsioonitehnoloogiatel pdhinevaid 6ppematerjale ja -vahendeid,
arendatakse info kriitilise otsimise ja hindamise padevust, arvestades

autoridiguse ja uurijaeetikaga.

Andekamad 6pilased selguvad olimpiaadidega ning muude loogilist m&tlemist
ndudvate voistlustega. Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, véivad kasutada

uleriigilisi sivadppevorme.

Opilased, kelle individuaalsed omadused vajavad aine rahulikku ja aeglasemat kasitlust,

saavad abi konsultatsioonides. Vajadusel kaasatakse tugispetsialiste.



2. Ainekavad

2.1. Gumnaasiumi lIopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Tabel 3. Gumnaasiumi I6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Kitsas matemaatika

Lai matemaatika

Opilane:

1) kasutab &pitud rutiinseid matemaatilisi
argumente (teoreemid, valemid,
meetodid) ja esitab lihtsamaid arvutustel
pdhinevaid pdhjendusi ja loogilisi

jareldusi;

2) esitab igapaevateadmistel pdhinevaid
loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid

mitmesammulisi loogilisi jareldusi;

3) leiab lihntsamale
matemaatikaulesandele sobiva
lahendustee sarnaste Opitud strateegiate

seast;

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

lahendamiseks;

Opilane:

1) kasutab lisaks dpitud rutiinsetele
matemaatilistele argumentidele
(teoreemid, valemid, meetodid) ka
rangeid matemaatilisi pdhjendusi ja
tdestusi ning esitab neid, arutledes

seejuures loogiliselt ja loovalt;

2) esitab igapaevateadmistel pohinevaid
loogilisi argumente, teeb lihntsamaid
mitmesammulisi loogilisi jareldusi ja
hindab erinevate argumentide tGesust ja

kehtivusvaldkondi;

3) leiab lihntsamale
matemaatikaulesandele sobiva
lahendustee sarnaste Opitud strateegiate
seast ning analuusib uhe ja sama
ulesande erinevaid vdimalikke
lahendusteid, vastavaid matemaatilisi
protseduure, saadud tulemuse

kontrollimise viise ja kasutatud




5) tunneb ara matemaatikas 6pitud
mudelite abil lahenduvad reaalelulised
probleemid ning esitab tuttava
reaalelulise situatsiooni matemaatilise

mudeli (1-2 sammu);

6) tdlgendab ja hindab saadud
matemaatilist tulemust vastavas

kontekstis;

7) valmistab ja kasutab matemaatika
standardseid esitusvahendeid nii eluliste
situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes

Oppeainetes;

8) valib sobiva esitusviisi ning tdlgendab

vOi muudab antud esitusi arukalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja
teisenduskaike, kasutades matemaatilisi
simboleid ja valemeid ning digitaalseid ja

mittedigitaalseid abivahendeid;

10) sooritab 6pitud formaalseid
matemaatilisi protseduure ja kasitleb

matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) leiab matemaatilise sisuga

lGhitekstidest vajalikku informatsiooni,

abivahendite kasutuspiire ning -véimalusi;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised
vahendid mitmeastmelist
lahendusstrateegiat ndudva kompleksse
probleemi lahendamiseks. Seejuures
kasutab ta loovalt samm-sammulist
jarelduselt jareldusele liikumist,
hipoteeside pustitamist, pdhjendamist ja

Umberlikkamist;

5) tunneb ara matemaatikas 6pitud
mudelite abil lahenduvad reaalelu
probleemid, esitab tuttava reaalelulise
situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2

sammu);

6) tdlgendab ja hindab saadud
matemaatilist tulemust vastavas
kontekstis ning kohandab 6pitud
matemaatilist mudelit loovalt vastavalt

muutunud tingimustele;

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

Oppeainetes;




kusjuures informatsiooni paigutus tekstis
vastab Uldjoontes selle matemaatilise

tootlemise sammude jarjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada
mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid

ning saadud tulemust;

13) madistab teiste isikute esitatud

matemaatilise sisuga tekste.

8) hindab erinevaid esitusvahendeid
eesmargiparaselt ja probleemile
vastavalt, kaib asjakohaselt ja
arusaadavalt imber mitteusaldatavate/-
sobivate esitusvormidega ja arendab
kasutatavaid esitusvahendeid probleemile

vastavalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja
teisenduskaike, kasutades matemaatilisi
sumboleid ja valemeid ning digitaalseid ja

mittedigitaalseid abivahendeid;

10) esitab sisukalt ja taielikult probleemi
mitmeetapilise lahendustee voi
argumentatsiooni (ka digitaalselt) ja
kasitleb matemaatilisi objekte tuttavas

kontekstis;

11) mdistab teiste isikute esitatud
matemaatilise sisuga tekste ning leiab
matemaatilise sisuga tekstidest vajalikku
informatsiooni, kusjuures informatsiooni
paigutus tekstis ei pea tingimata vastama
selle matemaatilise t66tlemise sammude

jarjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada

mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid




ning saadud tulemust;

13) vordleb, hindab ja vajaduse korral
korrigeerib teiste inimeste suulisi ja

kirjalikke matemaatilise sisuga tekste.

2.2. Oppeaine kirjeldus

2.2.1. LAl MATEMAATIKA. Gumnaasiumi matemaatika laia kursuse 6ppe kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapadevuse kujundamine. Laias
matemaatikas kasitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse
olemusest arusaamiseks. Rakendusulesannete lahendamise kdrval on tahtsal kohal
tdestamine ja pdhjendamine. Laia matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik
keskkond luuakse matemaatika mdistete, sumbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja
protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mdéttekaikude
esitamise kaudu. Lai matemaatika annab &pilasele vahendid ja oskused rakendada
vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes. Lai matemaatika annab
ettekujutuse matemaatika tahendusest Uhiskonna arengus ning selle rakendamisest
igapaevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tappisteadustes ning muudes
Uhiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusilesandeid,

kasutades vastavat IKT tarkvara.

Matemaatika dpetusega taotletakse, et gimnaasiumi I6puks kujuneks valja

vastutustundlik ja ennastjuhtiv 6ppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;
2) leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle
lahendamiseks;

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



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

5) kasutab oskuslikult matemaatika simboolikat ja keelt;

6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud

tulemusi, andes neile ka oma hinnangu.
1. ARVUHULGAD JA AVALDISED
Kursuse eesmark

On omandanud oskuse sooritada tehteid astmete ja juurtega ning kasutab neid

ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihntsustamisel.
Opitulemused

Opilane

1) leiab hulkade Ghendi, Uhisosa ja antud hulga osahulga;
2) selgitab naturaalarvude hulga N, taisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi ja nende hulkade
kuuluvusseoseid, margib arvteljel reaalarvude piirkondi.
) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
5) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud);

) naeb ja lahendab arvutuste ja teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja
teaduslikke probleeme (sh protsentilesanded). Toélgendab ja esitleb saadud

tulemusi.



Oppesisu ja pohimoisted

Hulk, hulga element, osahulk, tuhi hulk, hulkade dhend ja Uhisosa. Naturaalarvude hulk
N, taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk |, reaalarvude
hulk R, nende omadused ja kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Astme
mdiste uldistamine. Arvu juur. Juurte omadused. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi. Tehted astmete ja vordsete juurijatega juurtega.
RUhmitamisvéte. Irratsionaalsuse kaotamine nimetajast. Ratsionaal- ja
irratsionaalavaldiste lihtsustamine (kaks tehet ja sulud). Reaalelulised probleemid, mis

on lahendatavad arvutuste ja avaldiste teisenduste abil.

Loiming

Arvu standardkuju, arvu 10 astmed - fudsika, keemia

Protsentllesannete lahendamine seob keemia, fulsika, bioloogia, geograafia,

majandusdpetuse jne matemaatikaga.

Uld- ja ainepddevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
maistete ning keelesimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

3) suutlikkus poéhjendada ja tdestada oma mottekaike ning luua Uksikteadmistes
susteemi;

4) suutlikkus anallUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks suunata dpilast esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii

teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on 6ige ja kontrollitav.



2,

VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse lahendada voérrandeid ja vérrandisisteeme.

Opitulemused

Opilane:

1)

2)

selgitab vérduse, samasuse ja vorrandi, vérrandi lahendi ning vérrandiststeemi
lahendi mdistet;

selgitab vérrandite ning vorrandisusteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

lahendab Uhe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvérrandeid
(kaks juurt) ning nendeks taanduvaid vdrrandeid;

lahendab lihtsamaid Uht absoluutvaartust sisaldavaid vérrandeid;

lahendab vérrandislisteeme;

tunneb ara dpitud vdrrandite/vdrrandisisteemide abil lahenduvad
reaalelulised/teaduslikud probleemid;

leiab vdi koostab sobiva vorrandi/vorrandiststeemi probleemi lahendamiseks;
lahendab ainealase voi reaalelulise probleemi vorrandite ja/voi

vorrandisusteemide abil ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemust.

Oppesisu ja pohimoisted

Vordus, vorrand, samasus, vorrandi lahend. Vorrandite samavaarsus,

samasusteisendused. Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvdrrandid (kuni kaks juurt) ning

nendeks taanduvad vérrandid. Uht absoluutvaartust sisaldav vérrand. Opilane saab aru,

et leidub vorrandeid, millel lahendid puuduvad vai mille lahendiks on kdik reaalarvud.

Vérrandisusteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Ainealased ja reaalelulised

probleemid, mis on lahendatavad vérrandite/vérrandististeemide abil.



Loiming

Ldiming on teiste ainetega ulesannete tekstide kaudu.

Flusika (liikumisulesanded), keemia (aine sisaldus protsentides).

Oluline kursus kdigile ainetele, kus kasutatakse vorrandite koostamist ja lahendamist.

Uld- ja ainepidevused:

1)

suutlikkus kasutada vastava alateema meetodeid ning pohjendada oma otsuste
aluseid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
moistete kasutamist. Ulesandele iseseisvalt lahendustee otsimine ja selleks
ideede genereerimine, paindlik métlemine (erinevad lahendusteed, 6pitu
erinevad rakendused) arendavad iseseisvalt otsustada suutvat isiksust;
suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida tGlesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kasvatada vilumust leida lahendusi peastarvutamise, kirjalike
meetodite ning kasutada oleva tarkavaraga; kujundada véimekust interpreteerida
tulemusi ja tdestada oma méttekaike lahtuvalt resultaadi voi esitusviisi laadist;
suutlikkus analliUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist; 6petada nagema pdhjuste paljusust ning véimalike
tagajargede paljusust, mis soodustab dpilasel samasuguse métteviisi
ulekandumist elulistesse kontekstidesse;

suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks suunata dpilast esitama iseendale kisimusi: mida ma teen; miks ma nii
teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on Gige ja kontrollitav. Arvutuste,
teisenduste ja jarelduste tapsus ning reeglite jargimine arendavad

enesedistsipliini.



3.

VORRATUSED. TRIGONOMEETRIA |

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse lahendada lineaar-, ruut-, murdvorratusi, lihtsamaid

vorratusesusteeme ning lihtsustada trigonomeetrilisi avaldisi kasutades ka pdiseoseid;

lahendada taisnurkseid kolmnurki.

Opitulemused

Opilane:

selgitab vdrratuse omadusi, vorratuse ja vorratusesisteemi lahendihulga moistet
ning margib vastavaid lahendihulki arvteljel;

selgitab vdrratuste ning nende slsteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

lahendab lineaar-, ruut- ja murdvadrratusi ning lintsamaid vérratusesisteeme;
kasutab lintsustamisllesannetes trigopnomeetria pdhiseoseid ja taiendusnurga
trigonomeetrilisi funktsioone;

leiab kalkulaatoril ja digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide
vaartused ning nende vaartuste jargi nurga suuruse;

lahendab taisnurkse kolmnurga;

tunneb ara probleemid, mis on lahendatavad taisnurkse kolmnurga geomeetria
abil. Télgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab

ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pdhimaisted

Vorratus ja selle omadused. Vorratuste samavaarsus. Range ja mitterange vérratus.

Lineaarvorratused. Ruutvorratus. Intervallmeetod. Murdvorratus. Ahelvorratus.



Vorratusesusteemid. Vorratusesisteemide samavaarsus. Vorratuse ja
vlrratusesusteemi lahendihulk, selle esitamine arvteljel. Lihtsamate tekstulesannete
lahendamine vorratuste abil. Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende vaartuste
jargi nurga suuruse leidmine. Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed taisnurkses kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamine. Taisnurkse kolmnurga lahendamine. Reaalelulised probleemid, mis on

lahendatavad taisnurkse kolmnurga geomeetria abil.

Loiming

Bioloogia, inimesedpetus. Toitumistabelid, kalorite arv toiduainetes, vitamiinide ja

mineraalainete vajadus (vahemalt, mitte ronkem kui).

Geograafia. M66tmine looduses, kaudne mddétmine, vordlemine.

Labivad teemad

Elukestev 06pe ja karjaari kujundamine. Abstraktse ja loogilise métlemise areng.
Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Pythagoras ja Eukleides.
Kodanikualgatus ja ettevétlikkus. Ouesdppetunnid, rihmatdd ja paaristéo,
koostddoskuste arendamine.

Tervis ja ohutus. Oppekaikude ja duesdppetundide turvalisus, tervislik toitumine
(toiduratsioon, kalorsus, vitamiinid ja mineraalained).

Vaartus ja kdlblus. Sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde
arendamine.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Digivahendite kasutamine dppetdos.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete otsimine.



Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
moistete ning keelesimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tlesande lahendamiseks
sobivad strateegiad. Selleks kasitleda Glesannete lahendamise Uldisi
strateegiaid,

3) suutlikkus pdéhjendada ja tdestada oma mottekaike, kusjuures tdestada mitte
niivord vaite tdesuse naitamiseks, kuivord aitamaks luua Uksikteadmistes
susteemi;

4) suutlikkus analliUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks suunata dpilast esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen, miks ma nii

teen, milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

4. TRIGONOMEETRIA I

Kursuse eesmark

On omandanud oskused teisendada lihntsamaid trigonomeetrilisi avaldisi ja lahendada

mis tahes kolmnurka.

Opitulemused

Opilane

1) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmdddus olevaks nurgaks ja

vastupidi;



2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa
pindala;

3) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; tuletab ja teab siinuse,
koosinuse ja tangensi vahelisi seoseid;

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

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide vaartuste ning nende
vaartuste jargi nurga suuruse leidmisel;

6) tuletab kahe nurga summa ja vahe valemid ning kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemid,;

7) teisendab lihtsamaid trigopnomeetrilisi avaldisi;

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

9) tunneb ara ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
kolmnurga ja ringi kohta 6pitut rakendades. Tolgib need matemaatika keelde,

lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohimoisted

Nurga mdiste uldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmd6t. Ringjoone kaare pikkus, ringi
sektori pindala. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°,
60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tapsed vaartused. Uhe ja
sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahelised seosed. Taandamisvalemid.
Negatiivse ja taispoordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga
summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga trigopnomeetrilised
funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja
koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis

on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta dpitut rakendades.



Loiming

L&iminguna saame selles kursuses naited perioodiliste funktsioonide kohta, millele on
rakendusi fuusikas. Need vbéimaldavad tegelda algebraga ning dppida tdestamist ja

loogilist jareldamist.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus olla jarjekindel ning tegevuses eesmargiparane. Selleks jargida
pdhimdtet, et trigonomeetrilised teisendused on palju enamat kui lihtsalt reeglite
ara 6ppimine ja tudpulesannete lahendamise oskus; labinagelikkus ja
opipadevusedki arenevad leiutades, kuidas neid pikki avaldisi optimaalsemalt
lihtsustada;

2) suutlikkus funktsionaalselt lugeda ning loetu jargi adekvaatselt reageerida.
Selleks kasutada &pillesannete formuleerimisel verbe vdimalikult mitmekesiselt
(uurima, avastama, jareldama, formuleerima, konstrueerima, seoseid otsima,
lahendama, selgitama, ennustama, kirjeldama) ning jalgida néudlikult verbi
maaratud tegevuse ja dpilase tegevuse sisulist vastavust;

3) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
mdistete ning keelesimboolika kasutamist;

4) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida Ulesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kasutada valemite tuletamiseks ning meeldejatmiseks
erinevaid strateegiaid ja julgustada 6pilasi enda leitud lahendusi omavahel
jagama ning kriitiliselt analtdsima;

5) suutlikkus analllsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
Opetada teisendus- ja lihtsustamisllesannetes Opilasi jagama Ulesannet osa- voi
alaulesanneteks ehk 6petada nagema teisendusetappe. Osa alateemade
Opetamisel asetada aktsente Umber ning Glesannete lahendamisega vordselt

vaartustada loogilist arutlemist ja seoste iseseisvat tuletamist;



6) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks suunata dpilast esitama iseendale kisimusi: mida ma teen; miks ma nii

teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

5. VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse sooritada tehteid vektoritega, koostada joone vorrandit ja

kasutada neid teadmisi vastavate Ulesannete lahendamisel.

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab mdisteid vektor, tUhik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe
vektori vaheline nurk;

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

3) leiab vektori pikkuse, 16igu keskpunkti koordinaadid, kahe vektori skalaarkorrutise
ning rakendab neid geomeetriaprobleemide lahendamisel;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetriaprobleemide
lahendamisel;

5) koostab sirge vorrandi (kui sirge on maaratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle
uldvérrandiks, kontrollib tehtut digivahendiga;

6) maarab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, I6ikuvate sirgete korral leiab
sirgete I6ikepunkti ja sirgetevahelise nurga, kontrollib tehtut digivahendiga;

7) koostab hiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud
jooni nende vorrandite jargi nii paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone

I6ikepunktid, kontrollib tehtut digivahendiga.



Oppesisu ja pdhimaisted

Kahe punkti vaheline kaugus. Ldigu keskpunkti koordinaadid. Vektori mdiste ja
tahistamine. Nullvektor, Uhikvektor, vastandvektor. Vektorite vordsus. Vektori
koordinaadid. Vektori pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine
arvuga. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori
skalaarkorrutis. Vektorite ristseis. Ulesannete lahendamine vektorite abil ja tulemuste
kontrollimine digiseadmetega. Sirge sihivektor, algordinaat, tdus. Sirge vorrandi
koostamine. Sirge Uldvérrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe
sirge vahel. Ringjoone, parabooli, huperbooli vorrandi koostamine. Kahe joone
I6ikepunkti leidmine. Sirge, parabooli, hiiperbooli ja ringjoone joonestamine. Ulesannete

lahendamine ja tulemuste kontrollimine digivahenditega.

Loiming

FlUsika. Vektorite skalaarkorrutise tulemuseks on t66 (jouvektori ja nihkevektori
skalaarkorrutis). Vektori esitamine etteantud sihiga komponentideks. Vektor kui nihe,
asukoha muutuse kirjeldus. Skalaarid ja vektorid. Vektorite kasutamine diinaamika
visualiseerimisel nii tasandil kui ka ruumis. Erinevate jdudude koosmaju (nt tuul paadi-

vOi 6husoidul).

Geograafia. Kursus véimaldab rohkesti seoseid geograafiaga ning reaalsete
situatsioonidega, kus etteantud maattkke voib esitada koordinaattasandil.

Geograafiliste koordinaatide kasutamise eripara (nt lennunduses).

Kunstidpetus. Visualiseerides toetutakse joonte kasutamisele kujutavas kunstis

esteetilise kasvatuse eesmargil.



Labivad teemad

Elukestev 0pe ja karjaari kujundamine. Abstraktse ja loogilise métlemise areng.
Kultuuriline identiteet. Esteetiline kasvatus. Kunst (erinevad jooned).

Kodanikualgatus ja ettevoétlikkus. RiUhmatdo ja paaristod, koostddoskuste arendamine.
Vaartus ja kdlblus. Sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde
arendamine.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Digivahendite kasutamine dppetdds lahendusideede
labimangimiseks voi enesekontrolliks. Véimalus oma teadmisi vektoritest, nende
kujutamisest ning omadustest Ule kanda 2D- ja 3D-rakendustes to6tamiseks.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete otsimine.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
moistete ning keelesimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida Ulesande lahendamiseks
sobivad strateegiad. Selleks kasitleda Glesannete lahendamise Uldisi
strateegiaid,

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma méttekaike, kusjuures tdestada mitte
niivord vaite tdesuse naitamiseks, kuivord aitamaks luua Uksikteadmistes
susteemi;

4) suutlikkus analliUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks peaks dpilane esitama iseendale kisimusi: mida ma teen; miks ma nii

teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.



6.

FUNKTSIOONID. ARVJADAD

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse uurida funktsioone, joonestada valemi abil funktsioonide

graafikuid ning kasutada jada tekstulesannete lahendamisel.

Opitulemused

Opilane:

1)

2)

selgitab funktsiooni mdistet ja tldtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
mdisteid;

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

leiab valemiga esitatud funktsiooni maaramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka digivahendiga; kontrollib, kas
funktsioon on paaris vdi paaritu ja anallusib digivahendiga joonistatud graafikute
summeetria omadusi;

selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hadbuva geomeetrilise
jada maistet;

selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada Uldliikme valemeid ning tuletab nende
jadade n esimese liikkme summa valemid ning hadbuva geomeetrilise jada
summa valemi;

selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab arvude 1 ja e
tahendust;

tunneb ara ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise
ja geomeetrilise jada abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab

matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.



Oppesisu ja pohimoisted

Muutuv suurus. Funktsiooni mdiste ja uldtahis. Sdéltuv ja séltumatu muutuja, argument,
funktsiooni vaartus. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja
muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute simmeetria
omadused. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemum,
ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute joonestamine nii paberil kui ka
digivahendiga. Arvjada, jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle omadused. Geomeetriline
jada, selle omadused. Aritmeetilise jada uldliikme valem ning esimese n liikme summa
valem. Geomeetrilise jada uldliikme valem ning esimese n likme summa valem.
Haabuv geomeetriline jada, selle summa. Arvjada piirvaartus. Piirvaartuse arvutamine.
Arv e piirvaartusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvaartusena, arv 1. Ainealased

ja reaalelulised probleemid, mis on lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.

Loiming

Funktsiooni omaduste tundmine on vaga tahtis jargmisi kursusi dppides. Funktsiooni
graafikult andmete lugemine on tanapaeval jarjest tahtsam kuna on suurenenud

digivahendite kasutamine. Seda peavad oskama nii arstid kui ka ehitajad. Ajalugu. Arv

TT.

Labivad teemad

Elukestev Ope ja karjaar. Abstraktse ja loogilise métlemise areng.
Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Archimedes ja Euler.
Kodanikualgatus ja ettevoétlikkus. RiUhmatdoo ja paaristod, koostddoskuste arendamine.

Vaartus ja kolblus. Sustemaatilisuse, pUsivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde

arendamine.



Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
mdistete ning keelesimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida Ulesande lahendamiseks
sobivad strateegiad. Selleks kasitleda Ulesannete lahendamise uldisi
strateegiaid,

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma méttekaike, kusjuures tdestada mitte
niivord vaite tdesuse naitamiseks, kuivord aitamaks luua Uksikteadmistes
susteemi;

4) suutlikkus anallUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Glesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks peaks dpilane esitama iseendale klisimusi: mida ma teen, miks ma nii

teen, milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

7. EKSPONENT- JA LOGARITMFUNKTSIOON

Kursuse eesmark

Opilane on omandanud liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise, eksponent- ja
logaritmvdrrandite lahendamise, eksponent- ja logaritmfunktsioonide graafikute
joonestamise ja uurimise.

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;



2) lahendab reaalelulisi liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise probleeme,
hindab kriitiliselt saadud tulemusi;

3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e* omadusi;

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

5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

6) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni podrdfunktsiooni;

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

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvérrandeid ning -vorratusi (log, f (x))
suurem/vaiksem kui log, g(x));

9) tunneb ara ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja
lahendatavad eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste mudelite abil. Tdlgib need
matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb

saadud tulemusi.

Oppesisu ja pdhimaisted

Liitprotsent. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Reaalelulised ja
probleemulesanded. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu logaritm,
kiimnendlogaritm, naturaallogaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine
ja potentseerimine. Uleminek logaritmi Ghelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle
graafik ja omadused. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni poordfunktsiooni leidmine.
Eksponent- ja logaritmvérrand, nende lahendamine. Eksponent- ja logaritmvorratus,
nende lahendamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja

lahendamine eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste mudelite abil.

Loiming

Teema voimaldab lahendada tlesandeid erinevatest valdkondadest. Moned naited.



Pangandus — hoiused, tahtajalised hoiused jm, investeerimine, laenud, kiirlaenud.

Intressimaar ja intress.
Bioloogia — biomassi kasvamine, nakkushaiguste levik, raku pooldumine jms.

Uhiskonnadpetusépetus — inimeste arv Maal, elanikkonna kasv ja kahanemine,

linnastumine jms.
Geograafia - metsamassi muutumine jms.
Ajalugu — vanad uUlesanded nt Mesopotaamia savitahvlitel.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses, fuusikas, bioloogias,
geograafias, rahanduses ja muudes eluvaldkondades. Liitprotsendilise kasvamise ja

kahanemise rakendamine majanduses, panganduses.

Labivad teemad

Elukestev 0pe ja karjaari kujundamine. Abstraktse ja loogilise métlemise areng.
Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, J. Kepler, J. Napier, H. Briggs.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Rihmatoo ja paaristdo, koostdooskuste arendamine.

Demograafia, majandus ja pangandus - liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.

Vaartus ja kdlblus. Sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde

arendamine.
Tehnoloogia ja innovatsioon . Digivahendite kasutamine dppetdods.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete leidmine eksponent- ja

logaritmfunktsioonide rakendustele erinevates eluvaldkondades.

Tervis ja ohutus. Nakkushaiguste leviku uurimine liitprotsendilise kasvamise mudeli jargi

erinevate graafikute vaatlemine vastavate andmestike kohta.



Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
mdistete ning keelesimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida Ulesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kasitleda Ulesannete lahendamise Uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma méttekaike, kusjuures tdestada mitte
niivord vaite tdesuse naitamiseks, kuivord aitamaks luua Uksikteadmistes
susteemi;

4) suutlikkus anallUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda uht Ulesannet eri vaatenurkadest ning soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii

teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige vdi vale ja kontrollitav.

8. TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID. FUNKTSIOONI PIIRVAARTUS JA
TULETIS

Kursuse eesmark

Opilane on omandanud oskuse lahendada trigonomeetrilisi vérrandeid ka etteantud

piirkonnas ning leida funktsiooni esimest ja teist tuletist.

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet ning leiab siinus-, koosinus- ja

tangensfunktsiooni perioodi;



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

3) leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vérrandite erilahendid etteantud
piirkonnas, kasutades uldlahendi valemit voi funktsiooni graafikut.

4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise moistet ning tuletise flusikalist ja
geomeetrilist tahendust;

5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

6) rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise
eeskirja, leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise ning liitfunktsiooni tuletise,

kasutades etteantud tuletiste tabelit.

Oppesisu ja pohimoisted

Funktsiooni perioodilisus ja periood. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik
ning omadused. Mdisted arcsin m, arccos m, arctan m. Trigonomeetriliste vérrandite
erilahendite leidmine etteantud piirkonnas, kasutades uldlahendi valemit vai funktsiooni
graafikut. Graafikute joonestamine paberil ja digiseadmes. Funktsiooni piirvaartus ja
pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja
tdus. Funktsiooni tuletis. Funktsiooni tuletise geomeetriline tahendus. Funktsioonide
summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe
funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise
leidmine. Trigonomeetriliste funktsioonide tuletis. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni

tuletis. Perioodilist funktsiooni kasutatakse teisteski ainetes (fliusikas, bioloogias jne).

Loiming

Opilaste silmaringi laiendaks majandusteaduses kasutatava marginaali kui sisuliselt

tuletisfunktsiooni moiste lUhitutvustus.



Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
mdistete ning keelesimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida Ulesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kasitleda Ulesannete lahendamise Uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus analliUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate

lahendusteede otsimist.

9. TULETISE RAKENDUSED

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse kasutada funktsiooni tuletist ainealaste ja reaaleluliste

ulesannete lahendamisel.

Opitulemused

Opilane

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi etteantud kohal, kontrollib saadut
digivahendite abil;

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

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

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

5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud 18igul;



6) tunneb ara ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja
lahendatavad 6pitud funktsioonide kui mudelite uurimise abil. Télgib need
matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb

saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohimoisted

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand. Hetkkiirus ja kiirendus. Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni ekstreemum, ekstreemumkoht, ekstreemumpunkt;
ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim vaartus
I6igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud, kdanupunkt. Funktsiooni
uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal ja
selle kontrollimine digivahenditega. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine

ja lahendamine 6pitud funktsioonide abil (sh ekstreemumulesanded).

Loiming

Ressursside saastev kasutamine (optimaalsete lahenduste otsimine
ekstreemumiulesandeid lahendades); reaalse eluga seotud majandusulesannete
lahendamine; ainesisene 16iming planimeetriaga ja stereomeetriaga.

Uld- ja ainepidevused:

Suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid.

Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult mdistete ning

keelesiimboolika rakendamist.



10. TOENAOSUS. STATISTIKA

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse leida tdendosust ja sooritada esmast andmetootiust.

Opitulemused

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vimatut sindmust; selgitab sundmuse téendosuse
maistet ja omadusi;

2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tahendust ning
leiab nende arvu;

3) selgitab sdltuvate ja séltumatute sindmuste korrutise ning valistavate ja
mittevalistavate sundmuste summa tahendust, arvutab reaalse eluga seotud
sundmuste tdenaosusi;

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

5) selgitab valimi ja Uldkogumi mdisteid ning andmete slstematiseerimise ja
statistilise otsustuse usaldatavuse tahendust; teab valimi koostamise
pdhimétteid;

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

7) selgitab valimist hinnatud Glgkogumi arvkarakteristiku usalduspiirkonna mdistet,
leiab uldkogumi keskvaartuse usalduspiirkonna;

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

9) visualiseerib digivahendite abil kahe tunnuse hajuvusdiagrammi, kirjeldab

sbltuvuse tugevust korrelatsioonikordaja abil;



10) pustitab uurimiskisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analtiusib seda statistiliste
vahenditega digivahendite abil ja hindab véimalikke statistiliste otsustustega

seotud vigu.

Oppesisu ja pohimoisted

Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Juhuslik sindmus, kindel
ja vdimatu sindmus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdenaosus.
Geomeetriline tdendosus. Soltuvad ja sdltumatud siundmused. Valistavad ja
mittevalistavad sundmused. Liitmis- ja korrutamislause. Diskreetne juhuslik suurus,
selle jaotuse esitamine tabelina ja jaotushulknurgana. Pidev juhuslik suurus ja selle
jaotuse esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse arvkarakteristikud: keskvaartus, mood,
mediaan, dispersioon, standardhalve. Binoomjaotus. Normaaljaotus. Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja sustematiseerimine. Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel.
Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm. Statistilise andmestiku analtidsimine Uhe
tunnuse jargi: valimi peamised arvkarakteristikud (keskvaartuse mediaan,
standardhalve) ja nende télgendamine. Statistilised otsustused keskvaartuse
usaldusvahemiku naitel, usaldusnivoo, usaldusvahemik. Korrelatsioonivali

(hajuvusdiagramm). Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete lahendamine sirge abil.

Loiming ja labivad teemad

Kursusesse saab I6imida peaaegu kdiki ainevaldkondi ning reaalseid situatsioone
vastavasisuliste andmestike kasutamisega ja voimalike sindmuste (statistilise)
tdendosuste arvutamisega, nt keskkond ja jatkusuutlik areng, tervis ja ohutus, vaartused

ja kolblus.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus uurida ise seoseid, tuua oma naiteid, selgitada ja péhjendada oma

mottekaike ning reflekteerida oma tegevust. Vale lahenduskaigu anallusimise



kaudu jduda oma eksimuste sisulise moistmiseni. Selleks I6imida selle kursuse
oppesisu uurimistdoga;

2) suutlikkus mdista tekste ning télgendada infot, otsida vastavaid andmeid ning
seelabi kokku puutuda tegeliku elu ilmingutega. Selleks kasutada meedias
avaldatud materjali ja siduda seda dpilase minapildiga;

3) suutlikkus dpipadevuse kujunemise korral arendada anallusimise ja tulemuste
kriitilise hindamise oskust. Selleks vaagida sama valdkonna kohta antud erinevaid
hinnanguid ning meetodeid, millele hinnangud tuginevad;

4) suutlikkus suhtluspadevuse kujunemise korral oma médtteid selgelt, lGhidalt ja
tapselt edasi anda. Voib teha teatud médndusi suurema selguse huvides, peaasi,

et esitus oleks sisult dige ja arusaadav.

11. INTEGRAAL. PLANIMEETRIA

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse leida integraali abil kdvertrapetsi pindala ja podrdkeha ruumala

ning lahendada planimeetria arvutusilesandeid.

Opitulemused

Opilane

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihntsamate funktsioonide maaramata
integraale pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jargi;

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

3) arvutab maaratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva
pinnatuki ja kahe kdveraga piiratud pinnattki pindala ning lihtsama p6ordkeha

ruumala;



4) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid
kujundeid joonisel;

5) uurib IKT vahendite abil geomeetriliste kujundite omadusi ning kujutab vastavaid
kujundeid joonisel;

6) lahendab planimeetria arvutusulesandeid ja lihtsamaid t6estusulesandeid;

7) tunneb ara ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
tasandigeomeetrias opitud kujundite omadustega. Tolgib need matemaatika

keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi

Oppesisu ja pohimoisted

Algfunktsioon. Maaramata integraal ja selle omadused. Pdhiintegraalide tabel.
Kdvertrapets. Maaratud integraal ja selle omadused. Newtoni-Leibnizi valem
Tasandilise kujundi pindala ja pdéérdkeha ruumala arvutamine integraaliga. Meetrilised
seosed taisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade Umbermddtude suhe ja
pindalade suhe. Hulknurga sise- ja umberringjoon. Ré6pkdlik, selle liigid ja omadused.
Trapets, selle liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese
teoreem. Ringjoone I6ikaja ning puutuja. K&ol- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine tasandigeomeetria abil.

Loiming

FuUsika — integraali kasutamine t66 arvutamiseks.

Geomeetriaga on vdimalik seostada mitmeid objekte, nt hooneid, nende pdhiplaane
erinevate objektide asukohaga, maaratud kujundit kaardil, tanavate vérgustikku, aga
naiteks ka Bermuda kolmnurka, mis véimaldab omakorda luua seose kunstiga,

geograafiaga ning kultuuriga.

Maatukid, detailplaneeringud, paigutus- ja tukeldamisulesanded seonduvad

geograafiaga ning reaalse eluga.



Kunstidpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri kunstivooludes ning

arvutatakse varvikulu erinevate pindade varvimisel.

Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid

plokkskeeme kirja pannes.

Kuna geomeetriatlesanded on tihedalt seotud funktsionaalse lugemisega, siis tuleb

seda jatkuvalt harjutada.

Labivad teemad

Elukestev 06pe ja karjaari kujundamine. Abstraktse ja loogilise métlemise areng.

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, B. Riemann, A. L. Cauchy, G. W. Leibnitz,

|. Newton.
Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Rihmatoo ja paaristdo, koostdooskuste arendamine.

Vaartus ja kdlblus. Sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde

arendamine.
Tehnoloogia ja innovatsioon . Digivahendite kasutamine dppetdods.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete otsimine projektitdd labiviimiseks

ja eluliste Glesannete koostamiseks.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult mbistete ning
keelesumboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida Ulesande lahendamiseks
sobivad strateegiad. Selleks kasitleda Ulesannete lahendamise uldisi

strateegiaid,;



3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma méttekaike, kusjuures tdestada mitte
niivord vaite tdesuse naitamiseks, kuivord aitamaks luua Uksikteadmistes
susteemi;

4) suutlikkus anallUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Glesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii

teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

12. SIRGE JA TASAND RUUMIS

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse lahendada ainealaseid ja reaalelulisi probleeme

ruumigeomeetria abil.

Opitulemused

Opilane

1) kirjeldab ja maarab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil;

2) selgitab ja rakendab ruumivektori mdoistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite
kollineaarsuse ja komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ning kahe vektori vahelise
nurga;

5) maarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning
arvutab nendevahelise nurga stereomeetria Ulesannetes;

6) tunneb ara ainealased ja —valised probleemid, mis on lahendatavad
ruumigeomeetrias dpitud seoste abil. Tdlgib need matemaatika keelde, lahendab

matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi



Oppesisu ja pdhimaisted

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis. Kahe punkti vaheline kaugus.
Punkti kohavektor ja vektori koordinaadid ruumis. Vektori pikkus. Lineaartehted
vektoritega. Vektorite skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite
kollineaarsus ja komplanaarsus. Kahetahuline nurk. Kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe
tasandi vastastikused asendid ning nendevaheline nurk stereomeetria lUlesannetes.
Kiivsirged. Kolme ristsirge teoreem. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide

lahendamine ruumigeomeetria abil.

Loiming

Léiming keele ja kirjandusega (tekstist arusaamise ja enesevaljendusoskuse
arendamine), sotsiaalainetega (htupoteesi pustitamine ja tdestamine), fllsikaga (punkt

ja vektor ruumis).

Labivad teemad

Labivatest teemadest 16iming elukestva dppe ja karjaari planeerimisega (abstraktse ja
loogilise mdtlemise areng), kodanikualgatuse ja ettevétlikkusega (rihmatdd
kasutamine), tehnoloogia ja innovatsiooniga (digivahendite kasutamine
naitlikustamiseks), vaartuste ja kdlblusega (6pilane arendab endas pusivust, tapsust,

korrektsust jne).

Uld- ja ainepddevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult

maistete ning keelesimboolika rakendamist;



2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida Ulesande lahendamiseks
sobivad strateegiad. Selleks kasitleda Glesannete lahendamise Uldisi
strateegiaid;

3) suutlikkus pdéhjendada ja tdestada oma mottekaike;

4) suutlikkus anallUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Glesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks peaks dpilane esitama iseendale kisimusi: mida ma teen; miks ma nii

teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on 6ige ja kontrollitav.

13. STEREOMEETRIA

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse kujutada joonisel tahk- ja pddrdkehi ning nende lihntsamaid
I6ikeid tasandiga; arvutada kehade pindala ja ruumala ning keha ja tasandi 16ike

pindala.

Opitulemused

Opilane

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

2) kujutab joonisel prismat, puramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende
lihtsamaid |6ikeid tasandiga;

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

4) tunneb ara ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on mudeldatavad

ruumigeomeetrias opitud kujunditega ja nende omadustega. Tolgib need



matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud

tulemusi.

Oppesisu ja pohimoisted

Hulktahukas. Korraparased hulktahukad. Prisma ja plramiid, nende pindala ja ruumala.

Poordkehad. Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Silindri, koonuse ja
kera pindala ning ruumala valemite tuletamine. Hulktahukate ja poordkehade 16iked

tasandiga.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

Loiming

Ajalugu. Puramiidid.

FlUsika. Massi ja ruumala vaheline seos.
Kehaline kasvatus. Kuul, pall, koonus.
Kunst. Varvikulu.

Muusika. Tuulekell, triangel.

Tervisedpetus. ToidupUramiid.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult mbistete ning
keelesimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida Ulesande lahendamiseks
sobivad strateegiad. Selleks kasitleda Glesannete lahendamise Uldisi
strateegiaid,;



3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma méttekaike, kusjuures tdestada mitte
niivord vaite tdesuse naitamiseks, kuivord aitamaks luua Uksikteadmistes
susteemi;

4) suutlikkus anallUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Glesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii

teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

14. MATEMAATIKA RAKENDUSED, REAALSETE PROTSESSIDE UURIMINE

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse lahendada ainealaseid ja reaalelulisi probleeme matemaatiliste

mudelite abil, kasutades kodigi eelnevate kursuste teemasid.

Opitulemused

Opilane

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride Uldist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

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

4) lahendab tekstllesandeid sobivalt valitud strateegia abil;

5) markab reaalse maailma valdkondade mdéningaid matemaatikamudelitega
kirjeldatavaid seadusparasusi ja seoseid;

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

7) kasutab digivahendeid ainealaseid ja -valiseid probleeme lahendades.



Oppesisu ja pdhimaisted

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

Loiming

Sellel kursusel seotakse nii pdhikoolis kui ka gimnaasiumis dpitud oskused. Siin on
vdimalik dpilaste teadmisi Uhtlustada ja 6ppimises tekkinud Ilnki taita. L&iming teiste

ainetega saavutatakse Ulesannete temaatikaga ning loodavate mudelitega.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada elulisele Ulesandele vastava matemaatilise mudeli keelt,
simboleid ning meetodeid. Selleks nduda enesevaljenduses distsiplineeritult
mdistete ja keelesimboolika rakendamist ning oma lahenduskaikude
pdhjendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida mudeli lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kasitleda Ulesannete lahendamise Uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks saab kasutada &pilaste tehtud vigu, nende vigade analltusimist ja vea
tekkimise pohjuste leidmist;

4) sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine
kujundab vaartus- ja kdlbluspadevust;

5) Ulesannete lahendamine erinevatel meetoditel, valiku tegemine ning otsustamine
kujundavad enesemaaratluspadevust ja dpipadevust;

6) ruhma- ja paaristdd ning koostdooskuste arendamine kujundavad
kodanikualgatust ja ettevdtlikkust.



2.2.2. KITSAS MATEMAATIKA. Gumnaasiumi matemaatika kitsa kursuse 6ppe

kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapadevuse kujundamine. Kitsa
matemaatika dpetamise eesmark on matemaatika rakenduste kasutamine, et kirjeldada
inimest Umbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Kitsa
matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete,
suimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja

loogilisel arutelul pdhinevate méttekaikude esitamise kaudu.

GUmnaasiumi matemaatika kitsa kursuse 6ppe korraldamisel Iahtutakse jargmistest

ainekavas margitud pdhiseisukohtadest

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

2. Kitsa kava jargi dpetatakse kirjeldavalt ja naitlikustavalt, matemaatiliste vaidete
pbhjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on

rakendusulesanded ja IKT tarkvara kasutamine.

Matemaatika dpetusega taotletakse, et gimnaasiumi I6puks kujuneks valja

vastutustundlik ja ennastjuhtiv dppija, kes:

1. arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

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

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

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

5. kasutab oskuslikult matemaatika sumboolikat ja keelt;

6. suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud

tulemusi, andes neile ka oma hinnangu.



1. ARVUHULGAD JA AVALDISED
Kursuse eesmark

On omandanud oskuse sooritada tehteid astmete ja juurtega ning kasutab neid

lihtsamate ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamisel.
Opitulemused

Opilane:
1) leiab hulkade Ghendi, Uhisosa ja antud hulga osahulga;
) eristab arvuhulki N; Z; Q; | ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid;
3) margib arvteljel reaalarvude piirkondi;
) sooritab tehteid astmete ja juurtega (teine kuni neljas juur), teisendades viimased
ratsionaalarvulise astendajaga astmeteks;

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

Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvaartus. Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste uUldistamine:
taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Arvu juure esitamine
ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega ja vordsete juurijatega

juurtega.
Labivad teemad
Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev dpe ja karjaari

kujundamine (abstraktse ja loogilise métlemise areng); kultuuriline identiteet

(matemaatika ajalugu); vaartus ja koélblus (sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse,



korrektsuse ja kohusetunde arendamine).

Uld- ja ainepddevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
mdistete ning keelesimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma méttekaike ning luua Uksikteadmistes
susteemi;

4) suutlikkus analtusida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks suunata dpilast esitama iseendale kisimusi: mida ma teen; miks ma nii

teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.
2. VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID
Kursuse eesmark
On omandanud oskuse lahendada lihntsamaid vorrandeid ja vérrandisisteeme.
Opitulemused
Opilane:
1) eristab vordust, samasust ja vdrrandit;
2) lahendab Uhe tundmatuga lineaar- ja ruutvérrandeid , samuti lihtsamaid
murdvdrrandeid (maksimaalselt 2 murdu);

3) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme vdrrandite ja

vorrandisusteemide abil.



Oppesisu ja pohimoisted

Vérdus, vorrand, samasus. Lineaar-, ruut- ja murdvdrrandi lahendamine. Lihtsamate,

sealhulgas tegelikkusest tulenevate, tekstilesannete lahendamine vorranditega.

Voérrandite, vorrandististeemide lahendamine. Voérrandite, vorrandislisteemide

lahendhulkade leidmine ja kontrollimine digivahendite abil.

Loiming

Flusika. Liikumisulesanded.

Keemia. Aine sisaldus protsentides.

Uld- ja ainepidevused:

1)

suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, sumboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses
distsiplineeritult moistete ning keelesimboolika kasutamist;

suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

suutlikkus péhjendada ja tdestada oma méttekaike ning luua
Uksikteadmistes slisteemi;

suutlikkus analliUsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid.
Selleks kasitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada
erinevate lahendusteede otsimist;

suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse
resultaati. Selleks suunata dpilast esitama iseendale kiisimusi: mida ma
teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige

ja kontrollitav.



3. VORRATUSED. TRIGONOMEETRIA |

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse lahendada lineaar-ja ruutvérratusi, lintsamaid
vOrratusesusteeme ja lintsustada lihntsamaid trigonomeetrilisi avaldisi ning lahendada

taisnurkseid kolmnurk

Opitulemused

Opilane:
1) lahendab Uhe tundmatuga lineaar- ja ruutvdrratusi ning Uhe tundmatuga
lineaarvdrratuste slisteeme
teisendab kraadim66dus antud nurga radiaanmo06tu ja vastupidi;
defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;
teisendab lihtsamaid trigopnomeetrilisi avaldisi (rakenduvad maksimaalselt 3

erinevat trigonomeetrilist seost);

Oppesisu ja pdhimaisted

Vaérratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvérratuste lahendamine. Vérratuste ja
vorratusesusteemide lahendamine. Vorratuste ja vorratusesusteemide lahendhulkade

leidmine ja kontrollimine digivahendite abil. Nurga mdiste Uldistamine, radiaanmdot.
1

Taiendusnurga valemid cos a = sin (90° — a), sin a = cos (90° — a), tan a = —
Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sin a, cos a, tan «) ja nende vaartused
nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Taandamisvalemid sin (a + k
360°) = sin a; cos (a + k 360°) = cos a; tan (a + k 360°) = tan a. Negatiivse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid sin (—a) = —sin a; cos (—a) = cos a; tan (—a) =

—tan a. Funktsioonide y = sin x, y = cos x, y = tan x graafikute tundmine.



Trigonomeetria pShiseoste tan a = % , sSin2 a + cos? a = 1 teadmine ja rakendamine.

Loiming

Flusika. Vonkumine, graafikute lugemine;

Geograafia. Nurk, méotmine, vordlemine;

Joonestamine. Tasapinnalised kujundid.

Teema vbimaldab dpilasel endal leida iUmbritsevast keskkonnast dpitud valemitele ja

seostele rakendusi (joonestamine, programmeerimine, ajalugu, geograafia).

Labiv teema

Tehnoloogia ja innovatsioon - dpilane konstrueerib trigonomeetriliste funktsioonide
graafikuid IKT vahendite abil.

Uld- ja ainepidevused:

suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, sumboleid ning
meetodeid,;

suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma méttekaike ning luua Uksikteadmistes
susteemi;

suutlikkus anallilsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati.
Selleks suunata dpilast esitama iseendale kisimusi: mida ma teen; miks ma nii
teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on 6ige ja kontrollitav;
suutlikkus lugeda ja kriitiliselt hinnata graafikuid;

suutlikkus matemaatilist mudelit seostada tegeliku eluga.



4. TRIGONOMEETRIA I

Kursuse eesmark

On omandanud oskused teisendada lihntsamaid trigonomeetrilisi avaldisi ja lahendada

mis tahes kolmnurka.

Opitulemused

Opilane:

1) rakendab trigonomeetriat, siinus- ja koosinusteoreemi ning kolmnurga pindala
valemeid kolmnurga lahendamisel;

2) leiab roodpkuliku ja hulknurga pindala, tikeldades need sobivalt kolmnurkadeks;

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

4) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.

Oppesisu ja pohimoisted

Siinus- ja koosinusteoreemi kasutamine. Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine
hulknurga pindala arvutamisel. Kolmnurga lahendamine.
Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala

arvutamine. Rakendusliku sisuga ulesannete lahendamine.

Loiming

Flusika. Vonkumine, graafikute lugemine;
Geograafia. Nurk, mé6tmine, vordlemine;

Joonestamine. Tasapinnalised kujundid.



Teema voimaldab 6pilasel endal leida Umbritsevast keskkonnast 6pitud valemitele ja

seostele rakendusi (joonestamine, programmeerimine, ajalugu, geograafia).

Labiv teema

Tehnoloogia ja innovatsioon - dpilane konstrueerib trigonomeetriliste funktsioonide
graafikuid IKT vahendite abil.

Uldpadevused

Kursuse labimisel moistavad opilased matemaatiliste vorrandite ja avaldistega
kirjeldatud mudelite seost visuaalselt esitatavate jooniste ja graafikutega ning ndevad
nende omavahelisi seoseid. Taieneb oskus iseloomustada matemaatilist mudelit ja selle
graafikut teineteise kaudu. Vastavaid Ulesandeid lahendades arendatakse tehniliste
abivahendite kasutamise oskust ning saadavate tulemuste kriitilise hindamise oskust.
Lahenduskaikude vormistamine ja esitamine arendab korralikkust, hoolsust, plisivust
ning ausust. Tahtsal kohal on Uldistamise ja analoogia rakendamine ning suutlikkus
uurida objekti muutusi, mille on pdhjustanud erinevad parameetrid.

Erinevate lahendusideede pakkumine ning nende véimaluste kirjeldamine ja
analuusimine arendavad paindlikku métlemist ning ideede genereerimise julgust. Eri
raskusastmetega varieerides antakse Opilastele véimalus hinnata ja arendada oma
matemaatilisi véimeid. Opilases kujundatakse arusaama, et lilesannete lahendusteid
leiab ta Uksnes iseseisva motlemise teel. Kujundatakse valmisolek mdista, seostada
ning edastada infot, mis on esitatud eri viisidel (tekst, graafik, tabel, valem).

Selles kursuses saab arendada tehnoloogiapadevust erinevaid jooni (ja nende
poorlemisel tekkivaid pindu) tutvustades ja rakendusi vaadeldes, mis aratab omakorda
huvi edasi uurida ning naha teoorias tutvutud formaalsete objektide Ulioluliste ja

teinekord ka ootamatute rakendustega.



5. VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse sooritada tehteid vektoritega, koostada joone vérrandit ja

kasutada neid teadmisi vastavate Ulesannete lahendamisel.

Opitulemused

Opilane:

1)

2)

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

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

leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse
tunnuseid geomeetria probleemide lahendamisel,

koostab sirge vdrrandi, kui sirge on maaratud punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, kontrollib tehtut arvutis;

maarab vdrranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil, kontrollib
tehtut tarkvaraliste lahenduste abil;

koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

leiab kahe joone 16ikepunktid (Uks joontest on sirge) nii paberil kui ka
tarkvaraliste lahenduste abil;

tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vdrrandeid;

joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi nii paberil kui ka

arvutis;

10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaprobleemide lahendamisel,

kontrollides saadud tulemuste digsust tarkvaraliste lahenduste abil.



Oppesisu ja pohimoisted

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine. Loigu
keskpunkt. Vektori mbiste ja tahistus. Vektorite vordsus. Nullvektor, Uhikvektor,
vastandvektor. Seotud vektor. Vabavektor. J6u kujutamine vektorina. Vektori
koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ning
lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vahelise nurga leidmine.
Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseisSirge
tdusunurk. Sirge vorrand. Sirge vorrandi koostamine (tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga, punkti ja tdusuga). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge
vahel. Kahe sirge I6ikepunkti leidmine, arvutades ja digivahendite abil. Ringjoone
vorrand. Ringjoone ja sirge I6ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Parabooli vorrand. Parabooli ja sirge I6ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite
abil. Sirgete, paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil ja digivahendite abil.

Rakendusliku sisuga Ulesannete lahendamine.

Loiming

FlUsika. Erinevate jdudude koosmoju (nt tuul paadi- voi 6husodidul) ja t66 arvutamine.
Geograafia. Reaalsed situatsioonid, kus etteantud maatlikke vdib esitada

koordinaattasandil.

Labivad teemad

Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine);

Elukestev ope ja karjaari kujundamine (abstraktse ja loogilise métlemise areng);
Kultuuriline identiteet (matemaatika ajalugu);

Vaartus ja kolblus (sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde

arendamine).

Uldpadevused



Voimalus ettevétlikkuspadevuse ja digipadevuse arendamiseks.

Kursuse labimisel moistavad opilased matemaatiliste vorrandite ja avaldistega
kirjeldatud mudelite seost visuaalselt esitatavate jooniste ja graafikutega ning naevad
nende omavahelisi seoseid. Taieneb oskus iseloomustada matemaatilist mudelit ja selle
graafikut teineteise kaudu. Vastavaid Ulesandeid lahendades arendatakse tehniliste
abivahendite kasutamise oskust ning saadavate tulemuste kriitilise hindamise oskust.
Lahenduskaikude vormistamine ja esitamine arendab korralikkust, hoolsust, pusivust
ning ausust. Tahtsal kohal on Uldistamise ja analoogia rakendamine ning suutlikkus
uurida objekti muutusi, mille on pdhjustanud erinevad parameetrid. Erinevate
lahendusideede pakkumine ning nende voimaluste kirjeldamine ja analtisimine
arendavad paindlikku métlemist ning ideede genereerimise julgust. Eri raskusastmetega
varieerides antakse Opilastele voimalus hinnata ja arendada oma matemaatilisi véimeid.
Opilases kujundatakse arusaama, et lilesannete lahendusteid leiab ta (iksnes iseseisva
mdtlemise teel. Kujundatakse valmisolek mdista, seostada ning edastada infot, mis on
esitatud eri viisidel (tekst, graafik, tabel, valem). Selles kursuses saab arendada
tehnoloogiapadevust erinevaid jooni (ja nende pddrlemisel tekkivaid pindu) tutvustades
ja rakendusi vaadeldes, mis aratab omakorda huvi edasi uurida ning naha teoorias

tutvutud formaalsete objektide Ulioluliste ja teinekord ka ootamatute rakendustega.

6. FUNKTSIOONID I

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse uurida funktsioone, joonestada valemi abil funktsioonide

graafikuid.
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab funktsiooni madistet ja Gldtahist ning funktsiooni kaigu uurimisega

seonduvaid maoisteid;



2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil ning arvutil) ja

kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;
Oppesisu ja pohimoisted

Funktsioonid y = ax + b; y = ax? + bx + ¢; y = ax (kordavalt). Funktsiooni moiste ja
uldtahis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja
paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkohtade ja -punktide

leidmine. Funktsiooni ekstreemumid. Funktsioonidy =ax" (n=1,n=2;n=-1;, n=

—2)jay =loggx.
Labivad teemad

Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); tervis ja ohutus (erinevate
graafikute vaatlemine vastavate andmestike kohta); elukestev dpe ja karjaari
kujundamine (abstraktse ja loogilise métlemise areng); kultuuriline identiteet
(matemaatika ajalugu); vaartus ja koélblus (sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse,

korrektsuse ja kohusetunde arendamine);

Uldpidevused:
1) erinevate funktsioonide graafikute demonstreerimisel ja joonestamisel
kujundatakse ilumeelt ning vaartustatakse kunsti;
) Opipadevust arendatakse varem 6pitu sidumisega;
) suhtluspadevust arendatakse graafikute ja tabelite lugemise kaudu;
4) matemaatikapadevuse arenemiseks lisanduvad uued sumbolid;
)

funktsioonide graafikute joonestamisega arvutis areneb digipadevus.



7. FUNKTSIOONID Ii

Kursuse eesmark

Opilane on omandanud liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise, eksponent-, logaritm-
ja trigonomeetriliste vorrandite lahendamise; eksponent-, logaritm- ja trigonomeetriliste

funktsioonide graafikute joonestamise ja uurimise.

Opitulemused

Opilane:

1) teab, et eksponent- ja logaritmfunktsioon on teineteise pddrdfunktsioonid;

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

3) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvérrandeid astme ning logaritmi
definitsiooni ja logaritmi omaduste vahetu rakendamise teel;

4) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab
selle jargi lihtsamaid reaalsusega seotud ulesandeid;

5) lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pdhivérrandeid etteantud I18igul.

Oppesisu ja pohimoisted

Funktsioonidy =ax" (n=1,n=2; n=—-1; n=-2)jay = log,x. Arvu logaritmi
mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ning potentseerimine
(mahus, mis véimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvoérrandeid).
Poordfunktsioon. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvdrrandid. Liitprotsendiline
kasvamine ja kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb e**. Moisted arcsin m,
arccos m, arctan m. Lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi pShivérrandeid graafiku jargi

etteantud I5igul.



Loiming

Majandus, pangandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine). Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses, fuusikas, bioloogias, geograafias,
rahanduses ja muudes eluvaldkondades. Liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise

rakendamine majanduses, panganduses.

Labivad teemad

Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); tervis ja ohutus (erinevate
graafikute vaatlemine vastavate andmestike kohta); kodanikualgatus ja ettevotlikkus
(demograafia, majandus ja pangandus - liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine);
elukestev dpe ja karjaari kujundamine (abstraktse ja loogilise métlemise areng);
kultuuriline identiteet (matemaatika ajalugu); vaartus ja kdlblus (sistemaatilisuse,
pusivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine); teabekeskkond ja
meediakasutus (erinevate andmete leidmine eksponent- ja logaritmfunktsioonide

rakendustele erinevates eluvaldkondades).
8. FUNKTSIOONID Il
Kursuse eesmark
On omandanud oskuse kasutada jada tekstllesannete lahendamisel.
Opitulemused
Opilane:
1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada moistest;

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada uldliikme ning n esimese liikkme

summa valemit, lahendades lihtsamaid elulisi Glesandeid;



Oppesisu ja pdhimaisted

Arvjada mdiste. Jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle uldlikme ja summa valem.

Geomeetriline jada, selle uldliikme ja summa valem.

Labiv teema

Kodanikualgatus ja ettevétlus ning majandusteemad (liitintress kui geomeetriline jada,

puramiidskeem, vorkturundus).

Loiming

FlUsika ja bioloogia (keha liikumine, pooldumine)
Kunst (Kochi lumehelves vai Kochi taht)

Majandus ja ettevdtlus. Liitintress, geomeetriline jada

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid, jalgitakse korrektset keelekasutust ja arendatakse valjendusoskust.

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

3) suutlikkus analluilsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate
lahendusteede otsimist;

4) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati;

5) vdimalus arendada finantskirjaoskust ehk rahatarkust, lahendades majandusliku

sisuga Ulesandeid.



9. FUNKTSIOONID IV

Kursuse eesmark

Opilane on omandanud oskuse leida funktsiooni esimest ja teist tuletist ning kasutada

funktsiooni tuletist ainealaste ja reaaleluliste Ulesannete lahendamisel.

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja maoistet ning
funktsiooni tuletise geomeetrilist tahendust;

2) leiab funktsioonide tuletisi;

3) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

4) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega,
funktsiooni ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmist;

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

6) lahendab lihtsamaid ekstreemumulesandeid.
Oppesisu ja pdhimaisted
Funktsioonide y = x™ (n € z), y = e*, y = In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe,
korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Puutuja vérrand. Funktsiooni
kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise jargi.
Ekstreemumulesanne.

Labivad teemad

Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); tervis ja ohutus (erinevate



graafikute vaatlemine vastavate andmestike kohta); elukestev dpe ja karjaari
kujundamine (abstraktse ja loogilise mdtlemise areng); kultuuriline identiteet
(matemaatika ajalugu); vaartus ja koélblus (sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse,
korrektsuse ja kohusetunde arendamine);

Uld- ja ainepidevused

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning
meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses distsiplineeritult
mdistete ning keelesimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida Ulesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kasitleda Ulesannete lahendamise Uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus analllsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks
kasitleda Uht Glesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate

lahendusteede otsimist.

10. TOENAOSUS JA STATISTIKA

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse leida tdendosust ja sooritada esmast andmetootiust.

Opitulemused
Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut sindmust;

2) teab sundmuse téendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja kdigi
vBimaluste arvu (loendamine, kombinatoorika);

3) arvutab sindmuse tdéenaosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi Glesandeid
lahendades;

4) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning arvkarakteristikute tahendust,

kirjeldab ja visualiseerib jaotust histogrammi ning jaotusfunktsiooni abil;



5) teab valimi ja Uldkogumi mdistet, mdistab statistilise otsustuse usaldatavuse
tahendust, teab valimi koostamise ja andmete kogumise reegleid ja oskab
andmeid sustematiseerida ning visualiseerida;

6) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb
nendest jareldusi uuritava nahtuse kohta;

7) pustitab uurimisktsimuse, kogub andmestiku ja analtuusib seda IKT abil
statistiliste vahenditega;

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

9) anallusib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu

Oppesisu ja pdhimaisted

Sundmus. Sundmuste liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline
téenaosus. Geomeetriline tdenaosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid.
Sundmuste korrutis. Séltumatute sindmuste korrutise tdendosus. Sindmuste summa.
Valistavate sindmuste summa téendosus. Diskreetne juhuslik suurus, selle
jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
nende sustematiseerimine. Jaotuspollgoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood,
mediaan, standardhalve). Statistilise andmestiku analttsimine Uhe tunnuse jargi.

Uurimiskidsimus. Korrelatsioonikordaja

Loiming

FlUsika, keemia, bioloogia (katsete dnnestumise tdenaosus).
Léimida saab peaaegu koiki ainevaldkondi ja reaalseid situatsioone, kasutades
vastavasisulisi andmestikke ning arvutades voimalike sundmuste (statistilist)

tdbendosust.



Labivad teemad

»1ervis ja ohutus", ,Vaartus ja kélblus" ja teised valdkonnad, kus dpilane saab

anallusida ning juhuslikke protsesse kirjeldada reaalses olukorras.

Uld- ja ainepidevused:

1)

2)

11.

suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, sumboleid ning
meetodeid,;

suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma méttekaike ning luua Uksikteadmistes
susteemi;

kursusel arendatakse loova ja loogilise méttekaigu Ulesehitamist, analUusioskust
ning alternatiivsete lahendusstrateegiate leidmise julgust;

arendatakse suutlikkust uurida seoseid erinevate nahtuste vahel ja tuua ise
nende kohta asjakohaseid naiteid;

kujundatakse matemaatilise statistika vahendite kasutamise oskust igapaevaelu
nahtuste kirjeldamisel ning uurimisel, toetatakse info leidmise ja tdlgendamise
oskust ning olulise ja ebaolulise eristamise oskust.

opitakse kirjeldama igapaevaelus ettetulevaid andmestikke, arendatakse
otsustuste ja jarelduste tegemise oskust, mille tulemusel tadieneb saadud

tulemuste kriitilise hindamise oskus.

INTEGRAAL

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse leida integraali abil kdvertrapetsi pindala.



Opitulemused

Opilane
1) tunneb algfunktsiooni moistet ja leiab maaramata integraale (polinoomidest);
2) tunneb ara kdvertrapetsi ning rakendab maaratud integraali arvutades Newtoni-
Leibnizi valemit;

3) arvutab maaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.
Oppesisu ja pdhimaisted
Algfunktsioon ja maaramata integraal. Maaratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem.
Kdvertrapets, selle pindala. Lihntsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise
kujundi pindala arvutamine maaratud integraali alusel. Rakendusulesanded.
Loiming
Geograafia ning reaalne elu. Maatlkid, detailplaneeringud, paigutus- ja
tukeldamisulesanded.
Eesti keel. Funtsionaalne lugemisoskus
Labivad teemad
Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev dpe ja karjaari
kujundamine (abstraktse ja loogilise mdtlemise areng); kultuuriline identiteet
(matemaatika ajalugu); vaartus ja koélblus (sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse,
korrektsuse ja kohusetunde arendamine).

Uldpadevused

Kursuse labimisel suunatakse dpilasi markama geomeetrilisi kujundeid looduses,

arendatakse tapsust ja tookust, loogiliste méttekaikude kujundamist ning



objektidevaheliste seoste nagemist. Ulesandeid lahendades areneb dpilaste oskus
kasutada tehnilisi abivahendeid ja hinnata kriitiliselt tulemusi. Lahenduskaikude
vormistamine ning esitamine arendab aga korralikkust, hoolsust, pusivust ning ausust.
Lihtsatele Ulesannetele erinevat sisu andes saab réhutada niisuguseid tahtsaid
teemasid nagu keskkond ja saastlik majandamine. Kuivord geomeetriatlesanded
esitatakse peamiselt tekstllesannete ja/voi probleemulesannetena, areneb ka dpilase
funktsionaalse lugemise oskus. Olulisel maaral saab arendada vajaliku ja ebavajaliku
eristamise oskust ning seet6ttu vdimalikult ratsionaalse lahendusviisi leidmist. Tahtis on
jooniste lugemise oskus. Erinevate lahendusideede pakkumise ja anallUsimisega
areneb paindlik métlemine. Uldistamist ning analoogiat kasutades rakendab &pilane
matemaatilisi teadmisi uutes olukordades, lahendades elulise sisuga Ulesandeid.
Erinevate raskusastmetega varieerides saab anda dpilastele vdimaluse hinnata ja

arendada oma matemaatilisi voimeid.
12. PLANIMEETRIA
Kursuse eesmark
On omandanud oskuse lahendada lihtsamaid planimeetria arvutustlesandeid.
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende
pdhiomadusi;
2) kasutab elulisi Ulesandeid lahendades &pitud geomeetria ja trigonomeetria

mdisteid ning pdhiseoseid,;

Geomeetriliste kujundite tapsustused:

e Kolmnurk: mediaan, kérgus, keskldik; nende omadused.

e ROOpkulik, romb, ristkdlik, ruut; nende omadused.



e Trapets, selle liigid ja omadused.
¢ Ringjoon ja ring, kaar, sektor, puutuja. Piirdenurk, kesknurk.

e Korraparased hulknurgad: siseringjoon, Umberringjoon.

Oppesisu ja pohimoisted

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
omadused, elementide vahelised (kolmnurga mediaanid, keskldik, kdrgused;
puutepunkti tdmmatud ringi (ringjoone) puutuja ja raadiuse vastastikune asend;
piirdenurga ja kesknurga vaheline seos, roopkuliku diagonaalid), seosed, umbermdddud

ja pindalad rakendusliku sisuga Ulesannetes.

Loiming

Geograafia. Kunst. Ajalugu. Geomeetriaga seostatakse mitmeid tuntumaid objekte, nt
hooneid, nende pdhiplaane erinevate objektide asukohaga, maaratud kujundit kaardil,
tanavate vorgustikku, aga naiteks ka Bermuda kolmnurka, mis véimaldab omakorda kas
vOi korraks luua seose kunstiga, geograafiaga ning kultuuriga.

Maatukid, detailplaneeringud, paigutus- ja tukeldamisulesanded seonduvad
geograafiaga ning reaalse eluga.

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

Eesti keel. Funktsionaalne lugemisoskus

Labivad teemad

Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev 6pe ja karjaari
kujundamine (abstraktse ja loogilise métlemise areng); kultuuriline identiteet
(matemaatika ajalugu); vaartus ja koélblus (sustemaatilisuse, pusivuse, tapsuse,

korrektsuse ja kohusetunde arendamine).



13. STEREOMEETRIA

Kursuse eesmark

On omandanud oskuse kujutada joonisel tahk- ja pdérdkehi ning nende lihntsamaid
I6ikeid tasandiga; arvutada kehade pindala ja ruumala ning keha ja tasandi 16ike

pindala.

Opitulemused

Opilane:

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

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

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

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid I6ikeid tasandiga
(naiteks telgldige ja Uhe tahuga paralleelne 16ige);

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

6) rakendab lihntsamaid ruumilisi probleeme lahendades trigonomeetria-,

planimeetria- ja stereomeetriateadmisi.

Oppesisu ja pohimoisted

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge
vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused
asendid ruumis. Sirge ja tasandi vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe
tasandi vastastikused asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja puramiid.
Plstprisma ning korraparase puramiidi taispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera,

nende taispindala ning ruumala. Naiteid ruumiliste kujundite 16ikamise kohta tasandiga.



Praktilise sisuga tlesanded hulktahukate (pustprisma ja puramiid) ning péérdkehade
kohta.

Loiming

FuuUsika (massi ja ruumala vaheline seos, tihedus);
Kehaline kasvatus (kuul, pall, koonus);
Kunstidpetus (varvimine, varvikulu);

Ajalugu (Egiptuse puramiidid);

Tervisedpetus (toiduplramiid);

Vdimalus ettevdtlikkuspadevuse ja digipadevuse arendamiseks.

Uldpadevused

Kursuse labimisel suunatakse dpilasi markama geomeetrilisi kujundeid looduses,
arendatakse tapsust ja tookust, loogiliste méttekaikude kujundamist ja
objektidevaheliste seoste nagemist. Ulesandeid lahendades areneb tehniliste
abivahendite kasutamise oskus ning saadavate tulemuste kriitilise hindamise oskus.
Lahenduskaikude vormistamine ja esitamine arendab korralikkust, hoolsust ning
pusivust. Lihtsatele Ulesannetele erinevat sisu andes saab réhutada niisuguseid
teemasid nagu keskkond ja saastlik majandamine (olmeremont). Kuivord
geomeetriallesanded esitatakse peamiselt tekstllesannete ja/voi
probleemulesannetena, areneb ka &pilase funktsionaalse lugemise oskus. Olulisel
maaral arendatakse vajaliku ja ebavajaliku eristamise oskust ning seetdttu vdimalikult
ratsionaalse lahendusviisi leidmist. Erinevate lahendusideede pakkumine ja
analliisimine arendavad paindlikku métlemist. Uldistamise ja analoogia kasutamisega
rakendab dpilane matemaatilisi teadmisi uutes olukordades, lahendades elulise sisuga
Ulesandeid. Erinevate raskusastmetega varieerides saab anda dpilastele vdimaluse

hinnata ja arendada oma matemaatilisi véimeid.



14. MATEMAATIKA RAKENDUSED I
Kursuse eesmark

On omandanud oskuse lahendada ainealaseid ja reaalelulisi probleeme matemaatiliste

mudelite abil, kasutades kodigi eelnevate kursuste teemasid.
Opitulemused

Opilane on:
1) suurendanud oma matemaatika Ulesannete lahendamise vilumust;
) kinnistanud matemaatika tUlesannete keskset funktsionaalse lugemise oskust;
3) vilunum iseseisval Ulesannete lahendamisel;
) suurendanud enda enesekindlust ja veendumust, et soovitud tulemus
riigieksamilt on saavutatav;

5) parandanud oma iseseisvat 6ppimisvoimet ja tuleviku planeerimist.
Oppesisu ja pdhimaisted
Funktsionaalset lugemisoskust toetavate tekstllesannete lahendamine (lineaarsete
vorrandite, ruut- ja murdvorrandite mudelitel péhinevad probleemulesanded), graafikute
lugemise ja tdlgendamise oskuse arendamine, matemaatilise informatsiooni
esitusvariantide praktiseerimine ja vordlev analtus (statistilise informatsiooni baasil).

Loiming

Léiming teiste ainetega saavutatakse ulesannete temaatikaga ning loodavate

mudelitega.



