Ainevaldkond “Matemaatika”
1. Uldosa
1.1. Valdkonnapédevus

Matemaatikadpetuse eesmérk glimnaasiumis on kujundada Opilastes eakohane
matemaatikapiddevus, mis annab vahendid ja moddikud meid timbritseva maailma uurimiseks ja
kirjeldamiseks. Matemaatikapddevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse,
kultuurilise ja isikliku rolli moistmist ja vaartustamist. K3ik see on seotud igapdevaeluliste ja
teaduslike probleemide lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise pohioskuste
saavutamist.
Matemaatika dpetusega taotletakse, et giimnaasiumi 16puks kujuneks vélja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv Oppija, 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 siimboolikat ja keelt;
6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud tulemusi,
andes neile ka oma hinnangu.
1.2. Ainetundide jaotus
Oppija saab dppida matemaatika kitsa dppekava jirgi voi matemaatika laia dppekava jirgi. Laia
matemaatika dppekavas on 14 kursust. Kitsa matemaatika kursuseid on 14. Kitsa matemaatika
kursuste nimetused erinevad riiklikust dppekavast, kuid kdik antud kursused sisaldavad riiklikus
oppekavas antud teemasid ning saavutatakse riiklikus dppekavas ettendhtud padevused ja
opitulemused. Lisaks kaheksale riiklikule kursusele on kitsal matemaatikal tdiendavalt 6 kursust
materjali kinnistamiseks.

Matemaatika iga kursuse maht on 35 neljakiimne viie minutilist dppetundi. Ajaline maht
kaetakse 60-minutiliste kontakt- ja 45-minutiliste iseseisva Oppimise tundidega.

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 Vorrandid ja vorrandisiisteemid 10
3 Vorratused. Trigonomeetria I 10
4 Trigonomeetria Il 10
5 Vektor tasandil. Joone vorrand 10
6 Funktsioonid. Arvjadad 11
7 Eksponent — ja logaritmfunktsioon 11
8 Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvéértus 11
ja tuletis
9 Tuletise rakendused 11
10 Toendosus.Statistika 11
11 Integraal. Planimeetria 12
12 Sirge ja tasand ruumis 12
13 Stereomeetria 12
14 Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine 12
Tabel 2. Kitsa matemaatika kursused.

Jrk.nr. KURSUSE NIMETUS KLASS
1 Arvuhulgad. Avaldised 10
2 Vorrandid ja vorrandisiisteemid 10
3 Vorratused. Trigonomeetria [ 10
4 Trigonomeetria Il 10
5 Vektor tasandil. Joone vorrand 10
6 Funktsioonid | 11
7 Funktsioonid Il 11




8 Funktsioonid 11 11
9 Funktsioonid IV 11
10 Tdendosus 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 siivenemist voimaldavaid teemakésitlusi.

15 Valikkursus: Matemaatika rakendused 11 12

1.3. Loiming, illdpidevuste saavutamine, 0ppekavas libivate teemade kisitlemine
ainevaldkonnas lihtuvalt teemadest

Matemaatika dppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi KJIPG dppekava iildosas kirjeldatud
iildpadevuste arengut. Uldpédevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete
eesmdrgipdrane 10imimine teistesse valdkondadesse kuuluvate dppeainetega ning labivate
teemade Opilase jaoks tdhenduslik kdsitlemine. Selle tulemusel kujuneb dpilasel suutlikkus
rakendada oma teadmisi ja oskusi erinevates olukordades, kujundada enda véartushoiakuid ja -
hinnanguid ning vdimalus omandada ettekujutus tihiskonna kui terviku arengust.
Uldpidevuste kujundamine ning lébivate teemade kisitlemine, 1dimingu korraldamine ja
rakendamine on kirjeldatud ainekavas.

1.4. Hindamise erisused

Hindamise aluseks on KJPG dppekava iildosa sitted.

Hindamine on dppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse lilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse
selle kaudu dpilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga
ennastjuhtivaks dppijaks. Hindamise tulemusena/abil saab dpilane tagasisidet oma edenemise
kohta Oppimisel ja Opistrateegiate valikuteks.

Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud opitulemused. Hindamisega toetatakse
kooliastme 18puks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning
valdkonnapddevuse saavutamist. Ainealaste teadmiste ja oskuste korval antakse tagasisidet ka



iildpadevuste arengu ning véartushoiakute ja -hinnangute kujunemise kohta. Hoiakute
kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja toetavate sonaliste hinnangute abil.

Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid:

1) faktide, protseduuride ja moistete teadmine (meenutamine, dratundmine, info leidmine,
arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jdrjestamine jmt);

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

3) arutlemisoskus (pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine jmt).

Kursusehinne kujuneb dppeperioodi jooksul toimunud hindamise tulemusena. Stuudiumi
oppeinfo siisteemis on kirjeldatud iga kursuse kohta votme-eesméirgid ning nende hindamine.
Opilasele on dppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse, milliseid hindamisvahendeid
kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Hindamine on tdpsustatud Stuudiumis iga
Opetaja dppeaine infos.

Suuremahuliste arvestuste ja proovieksamite korral vdib rakendada edukuse kriteeriumina ka
20% piiri hinde ,,3* saamiseks, Opilast informeeritakse selle piiri rakendamisest enne
suuremahulise t60 sooritamist.

Oluliste dpiiilesannete ebadnnestumise korral saab dpilane diguse jdrele vastata.
Kooliastmehinne pannakse vilja koikide kursuste koondhindena. Vihemalt rahuldava
kooliastmehinde saamiseks peab kursustest vidhemalt 50% olema hinnatud hindega “rahuldav” ja
kursusehinnete keskmine olema vdahemalt 2,5 ning 12. klassi kursustest iile 50% hinnatud
hindega “rahuldav”.

Mujal Opitu arvestamise otsustab ainedpetaja.

1.5. Oppekorralduse erisused

Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul teeb
Opilane kitsa ja laia matemaatika vahel valiku giimnaasiumisse dppima asudes.

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest.

Laias matemaatikas kisitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse
olemusest arusaamiseks. Rakendusiilesannete lahendamise korval on tdhtsal kohal tdestamine ja
pohjendamine. Kitsa matemaatika dpetamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et
kirjeldada inimest iimbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek.

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

Oppetegevust kavandades ja korraldades:



1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

lahtutakse kooli 6ppekava alusvairtustest, tildpadevustest, valdkonnapadevusest,
taotletavatest teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning dpitulemustest ja kooli dppekavas
sdtestatud Oppesisust ning 10imingust teiste Oppeainete ja labivate teemadega;
arvestatakse didaktika niitidisaegsete kisitluste ja ainevaldkonnas toimunud arengutega,
voetakse arvesse kohalikku eripdra, muutusi tihiskonnas ja maailmas ning seostatakse
neid omavahel;

taotletakse, et Opilase Opikoormus on moddukas, jaotub Oppeaasta ulatuses iihtlaselt,
Opilast suunatakse oma Oppimist motestama ja kavandama ning dpikoormust jagama;
kasutatakse diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid iilesandeid, mille sisu ja
raskusaste toetavad individualiseeritud ja Opilasele tahenduslikku késitlust, reageeritakse
Opiraskustele;

kujundatakse dpiharjumusi ja -oskusi, motestatakse ja analiiiisitakse Oppimist, suunatakse
tegema teadvustatud ja teadlikke valikuid, votma vastutust oma dppimise eest;
pakutakse voimalusi analiiiisida ja motestada oppeprotsessi enda dppimise ja
Opistrateegiate korraldamise aspektist;

kavandatakse aeg Opitava tdhenduslikkuse, eesmérkide, dpitulemuste ning
hindamiskriteeriumide motestamiseks ning eneserefleksiooniks, dpitakse vastu votma
tagasisidet;

rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspohist dpet, kasutatakse
mitmekesiseid ja kombineeritud dppemeetodeid ning aktiivsust, loovust, koostdod ja
analiiiisi soodustavaid dppetegevusi, laiendatakse dpilaste teadmisi mitmekiilgselt,
tutvustatakse néiteid valdkonna teadussaavutustest ja aktuaalsetest probleemidest,
arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid,;

rakendatakse ja kasutatakse niitidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel
pohinevaid dppematerjale ja -vahendeid, arendatakse info kriitilise otsimise ja hindamise
padevust, arvestades autoridiguse ja uurijaeetikaga.

Andekamad Opilased saavad ennast proovile panna oliimpiaadidel ning muudel loogilist
mdtlemist ndudvatel vdistlustel. Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, saavad kasutada
iileriigilisi siivadppevorme.

Opilased, kelle individuaalsed omadused vajavad aine rahulikku ja aeglasemat kiisitlust, saavad
abi konsultatsioonides. Vajadusel kaasatakse tugispetsialiste.

2. Ainekavad

2.1. Giimnaasiumi 10puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Tabel 3. Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Kitsas matemaatika Lai matemaatika




Opilane:

1) kasutab Opitud rutiinseid matemaatilisi
argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja
esitab lihtsamaid arvutustel pShinevaid
pohjendusi ja loogilisi jareldusi;

2) esitab igapdevateadmistel pohinevaid
loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid
mitmesammulisi loogilisi jareldusi;

3) leiab lihtsamale matemaatikaiilesandele
sobiva lahendustee sarnaste Opitud strateegiate
seast;

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

5) tunneb dra matemaatikas opitud mudelite
abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning
esitab tuttava reaalelulise situatsiooni
matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

6) tolgendab 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
teisenduskiike, kasutades matemaatilisi
stimboleid ja valemeid ning digitaalseid ja

Opilane:

1) kasutab lisaks dpitud rutiinsetele
matemaatilistele argumentidele (teoreemid,
valemid, meetodid) ka rangeid matemaatilisi
pohjendusi ja tdestusi ning esitab neid,
arutledes seejuures loogiliselt ja loovalt;

2) esitab igapdevateadmistel pdhinevaid
loogilisi argumente, teeb lihtsamaid
mitmesammulisi loogilisi jareldusi ja hindab
erinevate argumentide tdesust ja
kehtivusvaldkondi;

3) leiab lihtsamale matemaatikaiilesandele
sobiva lahendustee sarnaste opitud strateegiate
seast ning analiiiisib {ihe ja sama tilesande
erinevaid voimalikke lahendusteid, vastavaid
matemaatilisi protseduure, saadud tulemuse
kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite
kasutuspiire ning -voimalusi;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised
vahendid mitmeastmelist lahendusstrateegiat
noudva kompleksse probleemi lahendamiseks.
Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist
jarelduselt jareldusele liikkumist, hiipoteeside
piistitamist, pohjendamist ja timberliikkamist;

5) tunneb dra matemaatikas Opitud mudelite
abil lahenduvad reaalelu probleemid, esitab
tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise
mudeli (1-2 sammu);

6) tolgendab ja hindab saadud matemaatilist
tulemust vastavas kontekstis ning kohandab
opitud matemaatilist mudelit loovalt vastavalt
muutunud tingimustele;




mittedigitaalseid abivahendeid,;

10) sooritab opitud formaalseid matemaatilisi
protseduure ja kisitleb matemaatilisi objekte
tuttavas kontekstis;

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

12) suudab arusaadavalt selgitada
mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning
saadud tulemust;

13) maistab teiste isikute esitatud
matemaatilise sisuga tekste.

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

8) hindab erinevaid esitusvahendeid
eesmirgipéraselt ja probleemile vastavalt,
kiib asjakohaselt ja arusaadavalt imber
mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega
ja arendab kasutatavaid esitusvahendeid
probleemile vastavalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja
teisenduskéike, kasutades matemaatilisi
stimboleid ja valemeid ning digitaalseid ja
mittedigitaalseid abivahendeid;

10) esitab sisukalt ja tdielikult probleemi
mitmeetapilise lahendustee voi
argumentatsiooni (ka digitaalselt) ja késitleb
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 to0tlemise 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. Giimnaasiumi matemaatika laia kursuse oppe kirjeldus
Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapédevuse kujundamine. Laias
matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Rakendusiilesannete lahendamise korval on tihtsal kohal tdestamine ja
pohjendamine. Laia matemaatika eesmérgi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika
moistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja
loogilisel arutelul pohinevate mottekdikude esitamise kaudu. Lai matemaatika annab dpilasele
vahendid ja oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes. Lai
matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tadhendusest iihiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tippisteadustes ning muudes
tthiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid, kasutades
vastavat IKT tarkvara.

Matemaatika Opetusega taotletakse, et giimnaasiumi 16puks kujuneks vélja 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 siimboolikat ja keelt;

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

7) planeerib oma dppimist ning suudab iseseisvalt lahendada tilesandeid, vajadusel otsides
juurde lisainfot.

1. ARVUHULGAD JA AVALDISED

Kursuse eesmirk

On omandanud oskuse sooritada tehteid astmete ja juurtega ning kasutab neid ratsionaal- ja
irratsionaalavaldiste lihtsustamisel.

Opitulemused

Opilane



1) leiab hulkade tihendi, iihisosa ja antud hulga osahulga;

2) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi ja nende hulkade
kuuluvusseoseid, mirgib arvteljel reaalarvude piirkondi.

3) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

4) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

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

6) nieb ja lahendab arvutuste ja teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja teaduslikke
probleeme (sh protsentiilesanded). Tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohiméisted

Hulk, hulga element, osahulk, tiihi hulk, hulkade iihend ja {ihisosa. Naturaalarvude hulk N,
taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I, reaalarvude hulk R, nende
omadused ja kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Astme moiste tildistamine. Arvu
juur. Juurte omadused. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi.
Tehted astmete ja vordsete juurijatega juurtega. Rithmitamisvdte. 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 - fiiisika, keemia.

Protsentiilesannete lahendamine seob keemia, fiilisika, bioloogia, geograatia, majandusdpetuse
jne matemaatikaga.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult moistete ning
keelesiimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma mottekdike ning luua tiksikteadmistes siisteemi;

4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda
tiht {ilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
suunata Opilast esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

2. VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID

Kursuse eesmirk

On omandanud oskuse lahendada vorrandeid ja vorrandisiisteeme.
Opitulemused

Opilane:



1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi ning vorrandisiisteemi lahendi
maoistet;
2) selgitab vorrandite ning vorrandisiisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;
3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid (kaks juurt)
ning nendeks taanduvaid vorrandeid;
4) lahendab lihtsamaid iiht absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid,;
5) lahendab vdrrandisiisteeme;
6) tunneb &dra Gpitud vorrandite/varrandisiisteemide abil lahenduvad
reaalelulised/teaduslikud probleemid;
7) leiab vdi koostab sobiva vorrandi/vorrandisiisteemi probleemi lahendamiseks;
8) lahendab ainealase v0i reaalelulise probleemi vorrandite ja/voi vorrandisiisteemide abil
ning tolgendab ja esitleb saadud tulemust.
Oppesisu ja pohiméisted
Vordus, vorrand, samasus, vorrandi lahend. Vorrandite samavéérsus, samasusteisendused.
Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvdrrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht
absoluutviirtust sisaldav vorrand. Opilane saab aru, et leidub vdrrandeid, millel lahendid
puuduvad v&i mille lahendiks on kdik reaalarvud. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine
determinant. Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
vorrandite/vorrandisiisteemide abil.
Loiming
Loiming on teiste ainetega lilesannete tekstide kaudu.
Fiitisika (litkumisiilesanded), keemia (aine sisaldus protsentides).

Oluline kursus koigile 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 eneseviljenduses distsiplineeritult mdistete
kasutamist. Ulesandele iseseisvalt lahendustee otsimine ja selleks ideede genereerimine,
paindlik mdtlemine (erinevad lahendusteed, opitu erinevad rakendused) arendavad
iseseisvalt otsustada suutvat isiksust;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida iilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kasvatada vilumust leida lahendusi peastarvutamise, kirjalike
meetodite ning kasutada oleva tarkavaraga; kujundada vdimekust interpreteerida tulemusi
ja toestada oma mottekdike ldhtuvalt resultaadi voi esitusviisi laadist;

3) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kisitleda
tiht lilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist; dpetada
ndgema pohjuste paljusust ning voimalike tagajargede paljusust, mis soodustab dpilasel
samasuguse motteviisi tilekandumist elulistesse kontekstidesse;
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4) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
suunata Opilast esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav. Arvutuste, teisenduste ja jérelduste
tdpsus ning reeglite jargimine arendavad enesedistsipliini.

3. VORRATUSED. TRIGONOMEETRIA I

Kursuse eesméark
On omandanud oskuse lahendada lineaar-, ruut-, murdvorratusi, lihtsamaid vorratusesiisteeme
ning lihtsustada trigonomeetrilisi avaldisi kasutades ka pdiseoseid; lahendada téisnurkseid
kolmnurki.
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab vorratuse omadusi, vOrratuse ja vOrratusesiisteemi lahendihulga mdistet ning
mirgib vastavaid lahendihulki arvteljel;
2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;
4) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid ja tdiendusnurga
trigonomeetrilisi funktsioone;
5) leiab kalkulaatoril ja digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide
vadrtused ning nende viairtuste jargi nurga suuruse;
6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;
7) tunneb dra probleemid, mis on lahendatavad tdisnurkse kolmnurga geomeetria abil.
Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohiméisted

Vorratus ja selle omadused. Vorratuste samavéarsus. Range ja mitterange vorratus.
Lineaarvdrratused. Ruutvdrratus. Intervallmeetod. Murdvdrratus. Ahelvorratus.
Vorratusesiisteemid. Vorratusesiisteemide samavédrsus. Vorratuse ja vorratusesiisteemi
lahendihulk, selle esitamine arvteljel. Lihtsamate tekstiilesannete lahendamine vorratuste abil.
Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende véértuste jargi nurga suuruse leidmine.
Téiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised pohiseosed tdisnurkses
kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste lihtsustamine. Tédisnurkse kolmnurga lahendamine.
Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad tdisnurkse kolmnurga geomeetria abil.
Loiming

Bioloogia, inimesedpetus. Toitumistabelid, kalorite arv toiduainetes, vitamiinide ja
mineraalainete vajadus (vdhemalt, mitte rohkem kui).

Geograafia. Modtmine looduses, kaudne modtmine, vordlemine.

Libivad teemad

Elukestev Ope ja karjdéri kujundamine. Abstraktse ja loogilise mdtlemise areng. Kultuuriline
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identiteet. Matemaatika ajalugu, Pythagoras ja Eukleides.

Kodanikualgatus ja ettevdtlikkus. Ouesdppetunnid, rithmatdé ja paaristoo, koostddoskuste
arendamine.

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

Viirtus ja kdlblus. Siistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Digivahendite kasutamine dppet0os.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete otsimine.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult mdistete ning
keelesiimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kisitleda tilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;

3) suutlikkus pohjendada ja tdestada oma mottekéike, kusjuures tdestada mitte niivord véite
toesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua tiksikteadmistes siisteemi;

4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda
iiht iilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
suunata Opilast esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen, miks ma nii teen, milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

4. TRIGONOMEETRIA I

Kursuse eesmérk

On omandanud oskused teisendada lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi ja lahendada mis tahes
kolmnurka.

Opitulemused

Opilane

1) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmoddus 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 véirtused; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispdordest suurema nurga
valemeid;

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide véartuste ning nende véartuste
jérgi nurga suuruse leidmisel;

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

12



7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

8) toestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab mistahes kolmnurga ning arvutab selle
pindala;

9) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja
ringi kohta Opitut rakendades. Tdlgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt
ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohiméisted

Nurga moiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmoot. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori
pindala. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°,
270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tipsed viirtused. Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahelised seosed. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispdordest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Kolmnurga
pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Ainealased ja
reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta opitut rakendades.
Loiming

Ldiminguna saame selles kursuses ndited perioodiliste funktsioonide kohta, millele on rakendusi
fiitisikas. Need voimaldavad tegelda algebraga ning dppida toestamist ja loogilist jareldamist.
Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus olla jarjekindel ning tegevuses eesméargiparane. Selleks jargida pohimaotet, et
trigonomeetrilised teisendused on palju enamat kui lihtsalt reeglite dra dppimine ja
tillipiilesannete lahendamise oskus; ldbindgelikkus ja dpipddevusedki arenevad leiutades,
kuidas neid pikki avaldisi optimaalsemalt lihtsustada;

2) suutlikkus funktsionaalselt lugeda ning loetu jérgi adekvaatselt reageerida. Selleks
kasutada Opitilesannete formuleerimisel verbe voimalikult mitmekesiselt (uurima,
avastama, jireldama, formuleerima, konstrueerima, seoseid otsima, lahendama,
selgitama, ennustama, kirjeldama) ning jélgida ndudlikult verbi médratud tegevuse ja
Opilase tegevuse sisulist vastavust;

3) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult mdistete ning
keelestimboolika kasutamist;

4) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida iilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kasutada valemite tuletamiseks ning meeldejiatmiseks erinevaid
strateegiaid ja julgustada Opilasi enda leitud lahendusi omavahel jagama ning kriitiliselt
analiilisima;

5) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks dpetada
teisendus- ja lihtsustamisiilesannetes dpilasi jagama {ilesannet osa- voi alaiilesanneteks
ehk Opetada ndgema teisendusetappe. Osa alateemade dpetamisel asetada aktsente timber
ning iilesannete lahendamisega vordselt véadrtustada loogilist arutlemist ja seoste
iseseisvat tuletamist;
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6) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
suunata Opilast esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

5. VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND

Kursuse eesméark

On omandanud oskuse sooritada tehteid vektoritega, koostada joone vorrandit ja kasutada neid
teadmisi vastavate iilesannete lahendamisel.

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab mdisteid vektor, tihik-, 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, 10igu 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 médratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga,
tousu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle tildvorrandiks, kontrollib
tehtut digivahendiga;

6) maidrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 15ikuvate sirgete korral leiab sirgete
16ikepunkti ja sirgetevahelise nurga, kontrollib tehtut digivahendiga;

7) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vdrrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni
nende vorrandite jérgi nii paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone 1dikepunktid, kontrollib
tehtut digivahendiga.

Oppesisu ja pohiméisted

Kahe punkti vaheline kaugus. Ldigu keskpunkti koordinaadid. Vektori mdiste ja tédhistamine.
Nullvektor, tihikvektor, 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 iildvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk
kahe sirge vahel. Ringjoone, parabooli, hiiperbooli vdrrandi koostamine. Kahe joone 16ikepunkti
leidmine. Sirge, parabooli, hiiperbooli ja ringjoone joonestamine. Ulesannete lahendamine ja
tulemuste kontrollimine digivahenditega.

L6iming

Fiitisika. Vektorite skalaarkorrutise tulemuseks on t66 (jouvektori ja nihkevektori
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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 joudude koosmdju (nt tuul paadi- voi 6husdidul).

Geograafia. Kursus voimaldab rohkesti seoseid geograafiaga ning reaalsete situatsioonidega, kus
etteantud maatiikke voib esitada koordinaattasandil. Geograafiliste koordinaatide kasutamise
eripdra (nt lennunduses).

Kunstidpetus. Visualiseerides toetutakse joonte kasutamisele kujutavas kunstis esteetilise
kasvatuse eesmargil.

Libivad teemad

Elukestev Ope ja karjdéri kujundamine. Abstraktse ja loogilise motlemise areng.

Kultuuriline identiteet. Esteetiline kasvatus. Kunst (erinevad jooned).

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Rithmat6o ja paaristoo, koostodoskuste arendamine.

Viirtus ja kolblus. Siistemaatilisuse, piisivuse, tipsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Digivahendite kasutamine dppetdods lahendusideede
labiméngimiseks voi enesekontrolliks. Voimalus oma teadmisi vektoritest, nende kujutamisest
ning omadustest iile kanda 2D- ja 3D-rakendustes tootamiseks.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete otsimine.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nouda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult moistete ning
keelesiimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida iilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kisitleda tlilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;

3) suutlikkus pohjendada ja toestada oma mottekiike, kusjuures tdestada mitte niivord véite
toesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua iiksikteadmistes siisteemi;

4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda
iiht lilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

6. FUNKTSIOONID ja ARVJADAD

Kursuse eesméark

On omandanud oskuse uurida funktsioone, joonestada valemi abil funktsioonide graafikuid ning
kasutada jada tekstiilesannete lahendamisel.

Opitulemused

Opilane:
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1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtéhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
madisteid;

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

3) leiab valemiga esitatud funktsiooni méadramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka digivahendiga; kontrollib, kas funktsioon on
paaris vdi paaritu ja analiilisib digivahendiga joonistatud graafikute siimmeetria omadusi;

4) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada
maoistet;

5) selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada ildliikme valemeid ning tuletab nende jadade
n esimese liikkme summa valemid ning hddbuva geomeetrilise jada summa valemi;

6) selgitab jada piirvddrtuse olemust ning arvutab piirvdirtuse; teab arvude « ja [] tdhendust,;

7) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tolgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohiméisted

Muutuv suurus. Funktsiooni mdiste ja {ildtdhis. Soltuv ja soltumatu muutuja, argument,
funktsiooni vaartus. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médaramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute siimmeetria omadused. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemum, ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute
joonestamine nii paberil kui ka digivahendiga. Arvjada, jada tildliige. Aritmeetiline jada, selle
omadused. Geomeetriline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada iildliikme valem ning esimese
n litkme summa valem. Geomeetrilise jada {ildlitkme valem ning esimese n liikkme summa
valem. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arvjada piirvadrtus. Piirvairtuse arvutamine.
Arv [ piirvédrtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvédrtusena, arv . Ainealased ja
reaalelulised probleemid, mis on lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.

Loiming

Funktsiooni omaduste tundmine on véga téhtis jirgmisi kursusi dppides. Funktsiooni graafikult
andmete lugemine on ténapdeval jirjest tdhtsam kuna on suurenenud digivahendite kasutamine.

Seda peavad oskama nii arstid kui ka ehitajad. Ajalugu. Arv 7T.

Libivad teemad
Elukestev Ope ja karjdér. Abstraktse ja loogilise mdtlemise areng.

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Archimedes ja Euler.
Kodanikualgatus ja ettevatlikkus. Rithmatdo ja paaristdd, koostodoskuste arendamine.
Viirtus ja kolblus. Siistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.

Uld- ja ainepidevused:
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1)

2)
3)
4)

5)

7.

suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nouda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult moistete ning
keelesiimboolika rakendamist;

suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida iilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kisitleda lilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;

suutlikkus pohjendada ja tdestada oma mdttekiike, kusjuures tdestada mitte niivord véite
toesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua iiksikteadmistes siisteemi;

suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda
iiht tilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;
suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen, miks ma nii teen, milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

EKSPONENT- JA LOGARITMFUNKTSIOON

Kursuse eesméark

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

Opitulemused

Opilane:

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)
8)

9)

selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

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

kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni (1 = 1" omadusi;

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

kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni po6rdfunktsiooni;

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

lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vorratusi (1101015 01(11))
suurem/vaiksem kui (10101 [ (0));

tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste mudelite abil. Tolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohimaisted

Liitprotsent. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Reaalelulised ja probleemiilesanded.
Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu logaritm, kiimnendlogaritm,
naturaallogaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
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Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni pédrdfunktsiooni leidmine. Eksponent- ja logaritmvorrand,
nende lahendamine. Eksponent- ja logaritmvorratus, nende lahendamine. Ainealaste ja
reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja lahendamine eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste
mudelite abil.

Loiming

Teema vdimaldab lahendada tilesandeid erinevatest valdkondadest. Mdned niited.

Pangandus — hoiused, tdhtajalised hoiused jm, investeerimine, lacnud, kiirlaenud. Intressimaér ja
intress.

Bioloogia — biomassi kasvamine, nakkushaiguste levik, raku pooldumine jms.
Uhiskonnadpetusdpetus — inimeste arv Maal, elanikkonna kasv ja kahanemine, linnastumine jms.
Geograafia - metsamassi muutumine jms.

Ajalugu — vanad tilesanded nt Mesopotaamia savitahvlitel.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses, fiiiisikas, bioloogias,
geograafias, rahanduses ja muudes eluvaldkondades. Liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise
rakendamine majanduses, panganduses.

Libivad teemad

Elukestev dpe ja karjdéri kujundamine. Abstraktse ja loogilise motlemise areng.

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, J. Kepler, J. Napier, H. Briggs.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Rithmatdo ja paaristoo, koostodoskuste arendamine.
Demograafia, majandus ja pangandus — liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.

Viirtus ja kolblus. Siistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.
Tehnoloogia ja innovatsioon . Digivahendite kasutamine dppetdds.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete leidmine eksponent- ja
logaritmfunktsioonide rakendustele erinevates eluvaldkondades.

Tervis ja ohutus. Nakkushaiguste leviku uurimine liitprotsendilise kasvamise mudeli jérgi
erinevate graafikute vaatlemine vastavate andmestike kohta.
Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult mdistete ning
keelestimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida iilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kisitleda lilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;
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3)
4)

5)

suutlikkus pohjendada ja toestada oma mottekiike, kusjuures tdestada mitte niivord véite
toesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua tiksikteadmistes siisteemi;

suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda
tiht tilesannet eri vaatenurkadest ning soodustada erinevate lahendusteede otsimist;
suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige voi vale ja kontrollitav.

TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID. FUNKTSIOONI PIIRVAARTUS
JA TULETIS

Kursuse eesmark

Opilane on omandanud oskuse lahendada trigonomeetrilisi vorrandeid ka etteantud piirkonnas
ning leida funktsiooni esimest ja teist tuletist.

Opitulemused

Opilane:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet ning leiab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;

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

leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite erilahendid etteantud
piirkonnas, kasutades iildlahendi valemit vai funktsiooni graafikut.

selgitab funktsiooni piirvédértuse ja tuletise mdistet ning tuletise fiilisikalist ja
geomeetrilist tdhendust;

esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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 pohiméisted

Funktsiooni perioodilisus ja periood. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning
omadused. Moisted [0 O, OOOOO0 O, DOCOOOD O Trigonomeetriliste vorrandite
erilahendite leidmine etteantud piirkonnas, kasutades iildlahendi valemit voi funktsiooni
graafikut. Graafikute joonestamine paberil ja digiseadmes. Funktsiooni piirvédrtus ja pidevus.
Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tdus. Funktsiooni
tuletis. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe
funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis.
Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. Trigonomeetriliste
funktsioonide tuletis. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Perioodilist funktsiooni
kasutatakse teisteski ainetes (fiiiisikas, bioloogias jne).

L6iming
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Opilaste silmaringi laiendaks majandusteaduses kasutatava marginaali kui sisuliselt
tuletisfunktsiooni madiste lithitutvustus.
Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult moistete ning
keelesiimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida iilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks késitleda lilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;

3) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kisitleda
iiht tilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist.

9. TULETISE RAKENDUSED

Kursuse eesmirk

On omandanud oskuse kasutada funktsiooni tuletist ainealaste ja reaaleluliste {ilesannete
lahendamisel.

Opitulemused

Opilane:

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

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mérgiga,
funktsiooni ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;

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

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

5) leiab funktsiooni suurima ja vdhima véirtuse etteantud 15igul;

6) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
opitud funktsioonide kui mudelite uurimise abil. Tolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohiméisted

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Hetkkiirus ja kiirendus. Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni ekstreemum, ekstreemumkoht, ekstreemumpunkt;
ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdhim védrtus 16igul.
Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud, kddnupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise
abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal ja selle kontrollimine
digivahenditega. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja lahendamine dpitud
funktsioonide abil (sh ekstreemumiilesanded).

Loiming
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Ressursside sddstev kasutamine (optimaalsete lahenduste otsimine ekstreemumiilesandeid
lahendades); reaalse eluga seotud majandusiilesannete lahendamine; ainesisene 16iming
planimeetriaga ja stereomeetriaga.

Uld- ja ainepidevused:

Suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, stimboleid ning meetodeid. Selleks nouda
kirjalikus ja suulises enesevéljenduses distsiplineeritult modistete ning keelesiimboolika
rakendamist.

10. TOENAOSUS. STATISTIKA

Kursuse eesmirk

On omandanud oskuse leida tdenéosust ja sooritada esmast andmetddtlust.
Opitulemused

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust; selgitab stindmuse tdendosuse mdistet ja
omadusi;

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

3) selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vilistavate ja mittevélistavate
stindmuste summa tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud stindmuste tdendosusi;

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

5) selgitab valimi ja tildkogumi mdisteid ning andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust; teab valimi koostamise pohimatteid;

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

7) selgitab valimist hinnatud tilgkogumi arvkarakteristiku usalduspiirkonna mdistet, leiab
tildkogumi keskvéartuse usalduspiirkonna;

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

9) visualiseerib digivahendite abil kahe tunnuse hajuvusdiagrammi, kirjeldab sdltuvuse
tugevust korrelatsioonikordaja abil;

10) piistitab uurimiskiisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analiiiisib seda statistiliste
vahenditega digivahendite abil ja hindab voimalikke statistiliste otsustustega seotud vigu.

Oppesisu ja pohiméisted

Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Juhuslik siindmus, kindel ja
vOimatu siindmus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdenédosus.
Geomeetriline tdendosus. Soltuvad ja sdltumatud siindmused. Vilistavad ja mittevélistavad
stindmused. Liitmis- ja korrutamislause. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine
tabelina ja jaotushulknurgana. Pidev juhuslik suurus ja selle jaotuse esitamine graafikuna.
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Juhusliku suuruse arvkarakteristikud: keskvéértus, mood, mediaan, dispersioon, standardhilve.
Binoomjaotus. Normaaljaotus. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine.
Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel. Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm.
Statistilise andmestiku analiiiisimine iihe tunnuse jargi: valimi peamised arvkarakteristikud
(keskvéirtuse mediaan, standardhilve) ja nende tolgendamine. Statistilised otsustused
keskvairtuse usaldusvahemiku néitel, usaldusnivoo, usaldusvahemik. Korrelatsioonivili
(hajuvusdiagramm). Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete lahendamine sirge abil.
Lo6iming ja libivad teemad

Kursusesse saab 10imida peaaegu koiki ainevaldkondi ning reaalseid situatsioone vastavasisuliste
andmestike kasutamisega ja voimalike siindmuste (statistilise) tdendosuste arvutamisega, nt
keskkond ja jatkusuutlik areng, tervis ja ohutus, véirtused ja kolblus.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus uurida ise seoseid, tuua oma nditeid, selgitada ja podhjendada oma mdttekéike
ning reflekteerida oma tegevust. Vale lahenduskdigu analiilisimise kaudu jouda oma
eksimuste sisulise moistmiseni. Selleks 16imida selle kursuse dppesisu uurimistooga;

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

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

4) suutlikkus suhtluspddevuse kujunemise korral oma motteid selgelt, lithidalt ja tapselt edasi
anda. Vaib teha teatud moondusi suurema selguse huvides, peaasi, et esitus oleks sisult
Oige ja arusaadav.

11. INTEGRAAL. PLANIMEETRIA

Kursuse eesmirk

On omandanud oskuse leida integraali abil kdvertrapetsi pindala ja podrdkeha ruumala ning
lahendada planimeetria arvutusiilesandeid.

Opitulemused

Opilane:

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

2) selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab méératud integraali leides Newtoni-Leibnizi
valemit;

3) arvutab méddratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki
ja kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama pdordkeha ruumala;
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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 arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid,

7) tunneb &ra 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 pohimdisted

Algfunktsioon. Mddramata integraal ja selle omadused. Pohiintegraalide tabel. Kdvertrapets.
Madratud integraal ja selle omadused. Newtoni-Leibnizi valem Tasandilise kujundi pindala ja
poordkeha ruumala arvutamine integraaliga. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste
hulknurkade iimbermddtude suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja imberringjoon.
Roopkiilik, selle liigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone 16ikaja ning puutuja. Kdol- ja
puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine
tasandigeomeetria abil.

Loiming

Fiitisika — integraali kasutamine t66 arvutamiseks.

Geomeetriaga on voimalik seostada mitmeid objekte, nt hooneid, nende pohiplaane erinevate
objektide asukohaga, madratud kujundit kaardil, tdnavate vorgustikku, aga néiteks ka Bermuda
kolmnurka, mis voimaldab omakorda luua seose kunstiga, geograafiaga ning kultuuriga.

Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tiikkeldamisiilesanded seonduvad geograafiaga ning
reaalse eluga.

Kunstidpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri kunstivooludes ning
arvutatakse vérvikulu erinevate pindade vérvimisel.

Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid plokkskeeme Kirja
pannes.

Kuna geomeetriaiilesanded on tihedalt seotud funktsionaalse lugemisega, siis tuleb seda jatkuvalt
harjutada.

Libivad teemad

Elukestev dpe ja karjdéri kujundamine. Abstraktse ja loogilise motlemise areng.

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

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Rithmatdo ja paaristod, koostodoskuste arendamine.

Viirtus ja kolblus. Siistemaatilisuse, plisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.
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Tehnoloogia ja innovatsioon . Digivahendite kasutamine dppetods.

Teabekeskkond ja meediakasutus. Erinevate andmete otsimine projektitdo labiviimiseks ja
eluliste iilesannete koostamiseks.
Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda
kirjalikus ja suulises enesevéljenduses distsiplineeritult moistete ning keelesiimboolika
rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kisitleda tilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;

3) suutlikkus pohjendada ja tdestada oma mottekéike, kusjuures tdestada mitte niivord véite
toesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua tliksikteadmistes siisteemi;

4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda
iiht iilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

12. SIRGE JA TASAND RUUMIS

Kursuse eesmirk

On omandanud oskuse lahendada ainealaseid ja reaalelulisi probleeme ruumigeomeetria abil.
Opitulemused

Opilane:

1) kirjeldab ja mddrab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil;

2) selgitab ja rakendab ruumivektori moistet, 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) maérab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab
nendevahelise nurga stereomeetria iilesannetes;

6) tunneb &ra ainealased ja —vilised probleemid, mis on lahendatavad ruumigeomeetrias
Opitud seoste abil. Tdlgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohiméisted

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 iilesannetes. Kiivsirged. Kolme ristsirge teoreem. Ainealaste ja
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reaaleluliste probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

L6iming

Loiming keele ja kirjandusega (tekstist arusaamise ja eneseviljendusoskuse arendamine),
sotsiaalainetega (hiipoteesi piistitamine ja tdestamine), fiilisikaga (punkt ja vektor ruumis).
Libivad teemad

Labivatest teemadest 16iming elukestva dppe ja karjdiri planeerimisega (abstraktse ja loogilise
motlemise areng), kodanikualgatuse ja ettevotlikkusega (rithmat6o kasutamine), tehnoloogia ja
innovatsiooniga (digivahendite kasutamine néitlikustamiseks), vadrtuste ja kdlblusega (dpilane
arendab endas piisivust, tdpsust, korrektsust jne).

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult mdistete ning
keelesiimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kisitleda tilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;

3) suutlikkus pohjendada ja tdestada oma mottekaike;

4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda
iiht iilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

13. STEREOMEETRIA

Kursuse eesmirk

On omandanud oskuse kujutada joonisel tahk- ja p66rdkehi ning nende lihtsamaid 15ikeid
tasandiga; arvutada kehade pindala ja ruumala ning keha ja tasandi 15ike pindala.
Opitulemused

Opilane:

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

2) kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid
16ikeid tasandiga;

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

4) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on mudeldatavad
ruumigeomeetrias Opitud kujunditega ja nende omadustega. TSlgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohimdisted
Hulktahukas. Korrapdrased hulktahukad. Prisma ja pliramiid, nende pindala ja ruumala.
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Poordkehad. Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Silindri, koonuse ja kera pindala
ning ruumala valemite tuletamine. Hulktahukate ja po6rdkehade 16iked tasandiga.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.
Loiming

Ajalugu. Piiramiidid.

Fiitisika. Massi ja ruumala vaheline seos.

Kehaline kasvatus. Kuul, pall, koonus.

Kunst. Varvikulu.

Muusika. Tuulekell, triangel.

Tervisedpetus. Toidupiiramiid.
Uld- ja ainepidevused:

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

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida iilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kisitleda tlilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;

3) suutlikkus pohjendada ja toestada oma mottekiike, kusjuures tdestada mitte niivord véite
tdesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua liksikteadmistes siisteemi;

4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda
iiht lilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

14. MATEMAATIKA RAKENDUSED, REAALSETE PROTSESSIDE UURIMINE

Kursuse eesmirk

On omandanud oskuse lahendada ainealaseid ja reaalelulisi probleeme matemaatiliste mudelite
abil, kasutades koigi eelnevate kursuste teemasid.

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride iildist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

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

4) lahendab tekstiilesandeid sobivalt valitud strateegia abil;

5) markab reaalse maailma valdkondade moningaid matemaatikamudelitega kirjeldatavaid
seaduspérasusi ja seoseid;
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6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse nidhtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab
neid tegelikkuse uurimiseks;

7) kasutab digivahendeid ainealaseid ja -viliseid probleeme lahendades.
Oppesisu ja pohiméisted
Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine matemaatiliste mudelite abil,
kasutades koigi eelnevate kursuste teemasid. Tulemuste kontrollimine digivahenditega.
L6iming
Sellel kursusel seotakse nii pdhikoolis kui ka glimnaasiumis dpitud oskused. Siin on voimalik
Opilaste teadmisi iihtlustada ja dppimises tekkinud liinki tdita. Loiming teiste ainetega
saavutatakse iilesannete temaatikaga ning loodavate mudelitega.
Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada elulisele iilesandele vastava matemaatilise mudeli keelt, siimboleid
ning meetodeid. Selleks nduda eneseviljenduses distsiplineeritult moistete ja
keelestimboolika rakendamist ning oma lahenduskiikude pdhjendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida mudeli lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kisitleda tilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;

3) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
saab kasutada Opilaste tehtud vigu, nende vigade analiiiisimist ja vea tekkimise pohjuste
leidmist;

4) siistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine kujundab
védrtus- ja kolbluspadevust;

5) {ilesannete lahendamine erinevatel meetoditel, valiku tegemine ning otsustamine
kujundavad enesemédratluspadevust ja Opipddevust;

6) rithma- ja paaristod ning koostooskuste arendamine kujundavad kodanikualgatust ja
ettevotlikkust.

2.2.2. KITSAS MATEMAATIKA. Giimnaasiumi matemaatika Kitsa kursuse oppe
kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmirk on matemaatikapadevuse kujundamine. Kitsa
matemaatika Opetamise eesmérk on matemaatika rakenduste kasutamine, et kirjeldada inimest
limbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Kitsa matemaatika eesmérgi
saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, stimbolite, omaduste ja seoste,
reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate
mottekéikude esitamise kaudu.

Gilimnaasiumi matemaatika kitsa kursuse dppe korraldamisel 1dhtutakse jargmistest ainekavas
maérgitud pShiseisukohtadest.
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1) Kitsa matemaatika eesmirk on dpetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest,
kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse
toimetuleku.

2) Kitsa kava jérgi Opetatakse kirjeldavalt ja nditlikustavalt, matemaatiliste vdidete
pohjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on
rakendusiilesanded ja IKT tarkvara kasutamine.

Matemaatika dpetusega taotletakse, et giimnaasiumi 16puks kujuneks vélja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv Oppija, 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 siimboolikat 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 iihendsi, iihisosa ja antud hulga osahulga;

2) eristab arvuhulki N; Z; Q; I ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid;

3) mairgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) sooritab tehteid astmete ja juurtega (teine kuni neljas juur), teisendades viimased

ratsionaalarvulise astendajaga astmeteks;

5) teisendab lihtsamaid (kaks tehet ja sulud) ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi.
Oppesisu ja pohiméisted
Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvédrtus. Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste iildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena.
Tehted astmetega ja vordsete juurijatega juurtega.
Labivad teemad
Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev ope ja karjdéari kujundamine
(abstraktse ja loogilise mdtlemise areng); kultuuriline identiteet (matemaatika ajalugu); vairtus ja
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kolblus (siistemaatilisuse, plisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine).
Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult moistete ning
keelesiimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

3) suutlikkus pohjendada ja tdestada oma mottekdike ning luua tiksikteadmistes siisteemi,

4) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kisitleda
iiht iilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
suunata Opilast esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

2. VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID

Kursuse eesmark
On omandanud oskuse lahendada lihtsamaid vorrandeid ja vorrandisiisteeme.
Opitulemused
Opilane:
1) eristab vordust, samasust ja vorrandit;
2) lahendab iihe tundmatuga lineaar- ja ruutvdrrandeid , samuti lihtsamaid murdvdrrandeid
(maksimaalselt 2 murdu);
3) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme vorrandite ja vorrandisiisteemide
abil.
Oppesisu ja pohiméisted
Vordus, vorrand, samasus. Lineaar-, ruut- ja murdvorrandi lahendamine. Lihtsamate, sealhulgas
tegelikkusest tulenevate, tekstiilesannete lahendamine vorranditega. Vorrandite,
vorrandisiisteemide lahendamine. Vorrandite, vorrandisiisteemide lahendhulkade leidmine ja
kontrollimine digivahendite abil.
Loiming
Fiitisika. Litkumistilesanded.
Keemia. Aine sisaldus protsentides.
Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult moistete ning
keelesiimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

3) suutlikkus pohjendada ja toestada oma mottekdike ning luua iiksikteadmistes siisteemi;
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4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda
iiht {ilesannet 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 joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

3. VORRATUSED. TRIGONOMEETRIA |

Kursuse eesmark
On omandanud oskuse lahendada lineaar-ja ruutvorratusi, lihtsamaid vorratusesiisteeme ja
lihtsustada lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi ning lahendada tdisnurkseid kolmnurk.
Opitulemused
Opilane:
1) lahendab iihe tundmatuga lineaar- ja ruutvorratusi ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste
siisteeme;
2) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmdotu ja vastupidi;
3) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
4) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid,;
5) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi (rakenduvad maksimaalselt 3 erinevat
trigonomeetrilist seost).
Oppesisu ja pohiméisted
Vorratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvorratuste lahendamine. Vorratuste ja
vorratusesiisteemide lahendamine. Vorratuste ja vorratusesiisteemide lahendhulkade leidmine ja
kontrollimine digivahendite abil. Nurga mdiste {ildistamine, radiaanmdot. Tdiendusnurga

) . . 1 .
lemid = 0° — = 0°—a),t = ————— Mis tahes nurga
valemid cos a = sin (9 a), sin oo = cos (9 a), tan o — g

trigonomeetrilised funktsioonid (10107 [, C1CI00 [, (10001 [) ja nende védrtused nurkade 0°, 30°,
45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Taandamisvalemid sin (a + k 360°) = sin a; cos (o0 + k
360°) = cos a; tan (o + k 360°) = tan a. Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid

OO0 (-0) = —000 0; 000 (=0) = 000 0; 000 (=0) = =000 O, Funktsioonide

O =0000,0=00010, 0 =000 [ graafikute tundmine. Trigonomeetria pohiseoste tan

sin [ . . . .
, Sin? o+ cos? a = 1 teadmine ja rakendamine.

Loiming
Fiiiisika. Vonkumine, graafikute lugemine;

Geograafia. Nurk, mddtmine, vordlemine;
Joonestamine. Tasapinnalised kujundid.

Teema vdimaldab dpilasel endal leida {imbritsevast keskkonnast opitud valemitele ja seostele
rakendusi (joonestamine, programmeerimine, ajalugu, geograafia).
Labiv teema
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Tehnoloogia ja innovatsioon - dpilane konstrueerib trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid
IKT vahendite abil.
Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

3) suutlikkus pohjendada ja tdestada oma mottekdike ning luua tiksikteadmistes siisteemi,

4) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kisitleda
iiht tilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks
suunata Opilast esitama iseendale kiisimusi: mida ma teen; miks ma nii teen; milleni ma
olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav;

6) suutlikkus lugeda ja kriitiliselt hinnata graafikuid,;

7) suutlikkus matemaatilist mudelit seostada tegeliku eluga.

4. TRIGONOMEETRIAII
Kursuse eesmirk
On omandanud oskused teisendada lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi ja lahendada mis tahes
kolmnurka.
Opitulemused
Opilane:
1) rakendab trigonomeetriat, siinus- ja koosinusteoreemi ning kolmnurga pindala valemeid
kolmnurga lahendamisel;
2) leiab roopkiiliku ja hulknurga pindala, tiikeldades 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 pohiméisted
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 iilesannete lahendamine.
Loiming
Fiiiisika. Vonkumine, graafikute lugemine;
Geograafia. Nurk, mddtmine, vordlemine;
Joonestamine. Tasapinnalised kujundid.

Teema vdimaldab dpilasel endal leida {imbritsevast keskkonnast opitud valemitele ja seostele
rakendusi (joonestamine, programmeerimine, ajalugu, geograafia).

Labiv teema

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

Uldpidevused

Kursuse ldbimisel moistavad dpilased 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 iilesandeid lahendades arendatakse tehniliste abivahendite kasutamise oskust ning
saadavate tulemuste kriitilise hindamise oskust. Lahenduskéikude vormistamine ja esitamine
arendab korralikkust, hoolsust, plisivust ning ausust. Tdhtsal kohal on tildistamise ja analoogia
rakendamine ning suutlikkus uurida objekti muutusi, mille on pohjustanud erinevad parameetrid.
Erinevate lahendusideede pakkumine ning nende voimaluste kirjeldamine ja analiilisimine
arendavad paindlikku motlemist ning ideede genereerimise julgust. Eri raskusastmetega
varieerides antakse Opilastele vdimalus hinnata ja arendada oma matemaatilisi vdimeid. Opilases
kujundatakse arusaama, et lilesannete lahendusteid leiab ta iiksnes iseseisva mdtlemise teel.
Kujundatakse valmisolek moista, seostada ning edastada infot, mis on esitatud eri viisidel (tekst,
graafik, tabel, valem).

Selles kursuses saab arendada tehnoloogiapddevust erinevaid jooni (ja nende poorlemisel
tekkivaid pindu) tutvustades ja rakendusi vaadeldes, mis dratab omakorda huvi edasi uurida ning
néha teoorias tutvutud formaalsete objektide iilioluliste ja teinekord ka ootamatute rakendustega.

5. VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND

Kursuse eesmirk
On omandanud oskuse sooritada tehteid vektoritega, koostada joone vorrandit ja kasutada neid
teadmisi vastavate iilesannete lahendamisel.
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab vektori mdistet, leiab vektori koordinaadid ja kahe punkti vahelise kauguse
tasandil;
2) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;
3) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid
geomeetria probleemide lahendamisel,
4) koostab sirge vorrandi, kui sirge on méadratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga,
kahe punktiga, kontrollib tehtut arvutis;
5) maéirab vorranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil, kontrollib tehtut
tarkvaraliste lahenduste abil;
6) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi,
7) leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge) nii paberil kui ka tarkvaraliste
lahenduste abil;
8) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid;
9) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi nii paberil kui ka arvutis;
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10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaprobleemide lahendamisel, kontrollides
saadud tulemuste digsust tarkvaraliste lahenduste abil.

Oppesisu ja pohimdisted
Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine. Loigu keskpunkt.
Vektori madiste ja tdhistus. Vektorite vordsus. Nullvektor, tihikvektor, vastandvektor. Seotud
vektor. Vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. VVektori
korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ning lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul).
Kahe vektori vahelise nurga leidmine. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite
kollineaarsus ja ristseis. Sirge tdusunurk. Sirge vorrand. Sirge vorrandi koostamine (tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.
Nurk kahe sirge vahel. Kahe sirge 1dikepunkti leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Ringjoone vorrand. Ringjoone ja sirge 1dikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Parabooli vorrand. Parabooli ja sirge 16ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Sirgete, paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil ja digivahendite abil.
Rakendusliku sisuga iilesannete lahendamine.
Loiming
Fiitisika. Erinevate joudude koosmdju (nt tuul paadi- voi 6husdidul) ja t66 arvutamine.
Geograafia. Reaalsed situatsioonid, kus etteantud maatiikke voib esitada koordinaattasandil.
Libivad teemad
Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine);
Elukestev Ope ja karjdéri kujundamine (abstraktse ja loogilise mdtlemise areng); Kultuuriline
identiteet (matemaatika ajalugu);
Vadrtus ja kolblus (slistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine).
Uldpidevused
Vodimalus ettevotlikkuspadevuse ja digipddevuse arendamiseks.
Kursuse 1dbimisel moistavad dpilased matemaatiliste vorrandite ja avaldistega kirjeldatud
mudelite seost visuaalselt esitatavate jooniste ja graafikutega ning ndevad nende omavahelisi
seoseid. Tdieneb oskus iseloomustada matemaatilist mudelit ja selle graafikut teineteise kaudu.
Vastavaid iilesandeid lahendades arendatakse tehniliste abivahendite kasutamise oskust ning
saadavate tulemuste kriitilise hindamise oskust. Lahenduskaikude vormistamine ja esitamine
arendab korralikkust, hoolsust, plisivust ning ausust. Téhtsal kohal on {ildistamise ja analoogia
rakendamine ning suutlikkus uurida objekti muutusi, mille on pohjustanud erinevad parameetrid.
Erinevate lahendusideede pakkumine ning nende vdimaluste kirjeldamine ja analiitisimine
arendavad paindlikku motlemist ning ideede genereerimise julgust. Eri raskusastmetega
varieerides antakse dpilastele vdimalus hinnata ja arendada oma matemaatilisi vdimeid. Opilases
kujundatakse arusaama, et iilesannete lahendusteid leiab ta iiksnes iseseisva mdtlemise teel.
Kujundatakse valmisolek mdista, seostada ning edastada infot, mis on esitatud eri viisidel (tekst,
graafik, tabel, valem). Selles kursuses saab arendada tehnoloogiapiddevust erinevaid jooni (ja
nende poorlemisel tekkivaid pindu) tutvustades ja rakendusi vaadeldes, mis dratab omakorda
huvi edasi uurida ning néha teoorias tutvutud formaalsete objektide tilioluliste ja teinekord ka
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ootamatute rakendustega.
6. FUNKTSIOONID I

Kursuse eesméark
On omandanud oskuse uurida funktsioone, joonestada valemi abil funktsioonide graafikuid.
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtéhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
moisteid;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil ning arvutil) ja
kirjeldab funktsiooni graafiku jirgi funktsiooni peamisi omadusi.
Oppesisu ja pohiméisted
Funktsioonid [1 = (1 4+ [1; 0 =002+ 00+ 0 0 =[] (kordavalt). Funktsiooni moiste ja
ildtahis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maddramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkohtade ja -punktide leidmine. Funktsiooni ekstreemumid.
Funktsioonid 1 =00 " (0= 0=2 0=—1, 0==2)jall=J00-[.
Libivad teemad
Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); tervis ja ohutus (erinevate graafikute
vaatlemine vastavate andmestike kohta); elukestev ope ja karjddri kujundamine (abstraktse ja
loogilise mdtlemise areng); kultuuriline identiteet (matemaatika ajalugu); véértus ja kolblus
(stistemaatilisuse, plisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine);
Uldpédevused:
1) erinevate funktsioonide graafikute demonstreerimisel ja joonestamisel kujundatakse
ilumeelt ning vdirtustatakse kunsti;
2) Opipéadevust arendatakse varem Opitu sidumisega;
3) suhtluspiadevust arendatakse graafikute ja tabelite lugemise kaudu;
4) matemaatikapadevuse arenemiseks lisanduvad uued siimbolid,
5) funktsioonide graafikute joonestamisega arvutis areneb digipadevus.

7. FUNKTSIOONID 11

Kursuse eesmirk

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 poordfunktsioonid,;
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2) teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid
avaldisi;

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

4) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle jéargi
lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid,

5) lahendab graafiku jéargi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 16igul.

Oppesisu ja pohimdisted

Funktsioonid 0 = 00" (U =1; 0 =2, 0 =—1; 0 =-=2)jal = 000-0. Arvu logaritmi
mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis
voimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid). Podrdfunktsioon. Lihtsamad
eksponent- ja logaritmvdrrandid. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Néiteid mudelite
kohta, milles esineb (1. Mdisted 00000 0, DOOO00 O, JODOO0 0. Lahendab
lihtsamaid trigonomeetrilisi pdhivorrandeid graafiku jérgi etteantud 16igul.

Loiming

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

Liabivad 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 ope ja karjéari
kujundamine (abstraktse ja loogilise motlemise areng); kultuuriline identiteet (matemaatika
ajalugu); vairtus ja kolblus (slistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde
arendamine); teabekeskkond ja meediakasutus (erinevate andmete leidmine eksponent- ja
logaritmfunktsioonide rakendustele erinevates eluvaldkondades).

8. FUNKTSIOONID 111

Kursuse eesmirk
On omandanud oskuse kasutada jada tekstiilesannete lahendamisel.
Opitulemused
Opilane:
1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada moistest;
2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tildliikme ning n esimese lilkkme summa
valemit, lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid.
Oppesisu ja pohiméisted
Arvjada mdiste. Jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle tildliikme ja summa valem. Geomeetriline
jada, selle iildliikme ja summa valem.
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Libiv teema
Kodanikualgatus ja ettevotlus ning majandusteemad (liitintress kui geomeetriline jada,
plramiidskeem, vorkturundus).

Loiming
Fiiisika ja bioloogia (keha litkumine, pooldumine)

Kunst (Kochi lumehelves voi Kochi téht)
Majandus ja ettevotlus. Liitintress, geomeetriline jada
Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, stimboleid ning meetodeid,
jélgitakse korrektset keelekasutust ja arendatakse viljendusoskust.

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;

3) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda
iiht iilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist;

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

5) voimalus arendada finantskirjaoskust ehk rahatarkust, lahendades majandusliku sisuga
iilesandeid.

9. FUNKTSIOONID IV

Kursuse eesmirk

Opilane on omandanud oskuse leida funktsiooni esimest ja teist tuletist ning kasutada funktsiooni
tuletist ainealaste ja reaaleluliste {ilesannete lahendamisel.

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja moistet ning
funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust;

2) leiab funktsioonide tuletisi;

3) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

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

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

6) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu ja pohiméisted
Funktsioonide [0 = (1" (11 € [J), 01 = [J, 0 = [J11 [ tuletised. Funktsioonide summa, vahe,

36



korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamise
ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise jargi. Ekstreemumiilesanne.
Liabivad teemad

Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); tervis ja ohutus (erinevate graafikute
vaatlemine vastavate andmestike kohta); elukestev Ope ja karjdiri kujundamine (abstraktse ja
loogilise mdtlemise areng); kultuuriline identiteet (matemaatika ajalugu); vairtus ja kdlblus
(stistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine);

Uld- ja ainepidevused

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, stimboleid ning meetodeid. Selleks
nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses distsiplineeritult mdistete ning
keelesiimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida iilesande lahendamiseks sobivad
strateegiad. Selleks kisitleda tilesannete lahendamise tildisi strateegiaid;

3) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda
iiht tilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada erinevate lahendusteede otsimist.

10. TOENAOSUS JA STATISTIKA

Kursuse eesmirk
On omandanud oskuse leida tdendosust ja sooritada esmast andmetootlust.
Opitulemused

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust;

2) teab siindmuse tdendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja kdigi voimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika);

3) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi {ilesandeid lahendades;

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

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

6) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb nendest
jéareldusi uuritava néhtuse kohta;

7) pistitab uurimiskiisimuse, kogub andmestiku ja analiiiisib seda IKT abil statistiliste
vahenditega;

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

9) analiilisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.
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Oppesisu ja pohiméisted

Stindmus. Stindmuste liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Geomeetriline toendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Siindmuste korrutis.
Soltumatute siindmuste korrutise tdendosus. Siindmuste summa. Vilistavate stindmuste summa
toendosus. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt).
Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine. Jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskvéartus, mood, mediaan, standardhélve). Statistilise andmestiku
analiiiisimine {ihe tunnuse jérgi. Uurimiskiisimus. Korrelatsioonikordaja

L6iming

Fiitisika, keemia, bioloogia (katsete dnnestumise tdendosus).

Loimida saab peaaegu kdiki ainevaldkondi ja reaalseid situatsioone, kasutades vastavasisulisi
andmestikke ning arvutades voimalike siindmuste (statistilist) toendosust.

Libivad teemad

,»Lervis ja ohutus", ,,Véirtus ja kolblus" ja teised valdkonnad, kus dpilane saab analiilisida ning
juhuslikke protsesse kirjeldada reaalses olukorras.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, stimboleid ning meetodeid;

2) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma mottekéike ning luua iiksikteadmistes siisteemd;

3) kursusel arendatakse loova ja loogilise mottekdigu iilesehitamist, analiiiisioskust ning
alternatiivsete lahendusstrateegiate leidmise julgust;

4) arendatakse suutlikkust uurida seoseid erinevate nahtuste vahel ja tuua ise nende kohta
asjakohaseid niiteid;

5) kujundatakse matemaatilise statistika vahendite kasutamise oskust igapdevaelu ndhtuste
kirjeldamisel ning uurimisel, toetatakse info leidmise ja tdlgendamise oskust ning olulise
ja ebaolulise eristamise oskust.

6) Opitakse kirjeldama igapédevaelus ettetulevaid andmestikke, arendatakse otsustuste ja
jarelduste tegemise oskust, mille tulemusel tdieneb saadud tulemuste kriitilise hindamise
oskus.

11. INTEGRAAL

Kursuse eesmirk
On omandanud oskuse leida integraali abil kovertrapetsi pindala.
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab mddramata integraale (poliinoomidest);
2) tunneb dra kovertrapetsi ning rakendab méératud integraali arvutades Newtoni-Leibnizi
valemit;
3) arvutab méddratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.
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Oppesisu ja pohimdisted

Algfunktsioon ja middramata integraal. Méadratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem.
Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi
pindala arvutamine médratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

Loiming

Geograafia ning reaalne elu. Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tiikeldamisiilesanded.
Eesti keel. Funtsionaalne lugemisoskus

Liabivad teemad

Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev ope ja karjdéari kujundamine
(abstraktse ja loogilise mdtlemise areng); kultuuriline identiteet (matemaatika ajalugu); véartus ja
kolblus (stistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine).
Uldpidevused

Kursuse ldbimisel suunatakse Opilasi markama geomeetrilisi kujundeid looduses, arendatakse
tapsust ja tookust, loogiliste mottekdikude kujundamist ning objektidevaheliste seoste ndgemist.
Ulesandeid lahendades areneb dpilaste oskus kasutada tehnilisi abivahendeid ja hinnata
kriitiliselt tulemusi. Lahenduskdikude vormistamine ning esitamine arendab aga korralikkust,
hoolsust, piisivust ning ausust.

Lihtsatele tilesannetele erinevat sisu andes saab rohutada niisuguseid téhtsaid teemasid nagu
keskkond ja sddstlik majandamine. Kuivdrd geomeetriaiilesanded esitatakse peamiselt
tekstiilesannete ja/voi probleemiilesannetena, areneb ka Opilase funktsionaalse lugemise oskus.
Olulisel mééral saab arendada vajaliku ja ebavajaliku eristamise oskust ning seetdottu voimalikult
ratsionaalse lahendusviisi leidmist. Téhtis on jooniste lugemise oskus. Erinevate lahendusideede
pakkumise ja analiiiisimisega areneb paindlik mdtlemine. Uldistamist ning analoogiat kasutades
rakendab Opilane matemaatilisi teadmisi uutes olukordades, lahendades elulise sisuga tilesandeid.
Erinevate raskusastmetega varieerides saab anda Opilastele vdoimaluse hinnata ja arendada oma
matemaatilisi voimeid.

12. PLANIMEETRIA

Kursuse eesmirk
On omandanud oskuse lahendada lihtsamaid planimeetria arvutusiilesandeid.
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende pohiomadusi;
2) kasutab elulisi iilesandeid lahendades Opitud geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning
poOhiseoseid.
Geomeetriliste kujundite tapsustused:

e Kolmnurk: mediaan, kdrgus, keskldik; nende omadused.
e ROOpkiilik, romb, ristkiilik, ruut; nende omadused.
e Trapets, selle liigid ja omadused.
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e Ringjoon jaring, kaar, sektor, puutuja. Piirdenurk, kesknurk.
e Korrapérased hulknurgad: siseringjoon, iimberringjoon.

Oppesisu ja pohimdisted

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapirased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised (kolmnurga mediaanid, keskldik, korgused; puutepunkti tommatud ringi
(ringjoone) puutuja ja raadiuse vastastikune asend; piirdenurga ja kesknurga vaheline seos,
roopkiiliku diagonaalid), seosed, iimbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga iilesannetes.
L6iming

Geograafia. Kunst. Ajalugu. Geomeetriaga seostatakse mitmeid tuntumaid objekte, nt hooneid,
nende pohiplaane erinevate objektide asukohaga, méératud kujundit kaardil, tinavate
vorgustikku, aga néiteks ka Bermuda kolmnurka, mis voimaldab omakorda kas voi korraks luua
seose kunstiga, geograafiaga ning kultuuriga.

Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tiikkeldamisiilesanded seonduvad geograafiaga ning
reaalse eluga.

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

Eesti keel. Funktsionaalne lugemisoskus

Libivad teemad

Tehnoloogia ja innovatsioon (digivahendite kasutamine); elukestev ope ja karjdéari kujundamine
(abstraktse ja loogilise mdtlemise areng); kultuuriline identiteet (matemaatika ajalugu); vaartus ja
kolblus (slistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine).

13. STEREOMEETRIA

Kursuse eesmirk

On omandanud oskuse kujutada joonisel tahk- ja p66rdkehi ning nende lihtsamaid 15ikeid
tasandiga; arvutada kehade pindala ja ruumala ning keha ja tasandi 15ike pindala.
Opitulemused

Opilane:

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

2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga mdistet
(vorranditeta késitlus);

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

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga (néiteks
telgldige ja iihe tahuga paralleelne 16i1ge);

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

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

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge
vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid
ruumis. Sirge ja tasandi vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi
vastastikused asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja piiramiid. Plistprisma ning
korrapdrase piliramiidi tiispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tiispindala ning
ruumala. Niiteid ruumiliste kujundite ldikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga iilesanded
hulktahukate (piistprisma ja piiramiid) ning podrdkehade kohta.

L6iming

Fuiisika (massi ja ruumala vaheline seos, tihedus);

Kehaline kasvatus (kuul, pall, koonus);

Kunstidpetus (varvimine, véarvikulu);

Ajalugu (Egiptuse piiramiidid);

Tervisedpetus (toidupiliramiid);

Voimalus ettevotlikkuspadevuse ja digipadevuse arendamiseks.

Uldpédevused

Kursuse ldbimisel suunatakse Opilasi mérkama geomeetrilisi kujundeid looduses, arendatakse
tdpsust ja tookust, loogiliste mottekdikude kujundamist ja objektidevaheliste seoste ndgemist.
Ulesandeid lahendades areneb tehniliste abivahendite kasutamise oskus ning saadavate tulemuste
kriitilise hindamise oskus. Lahenduskdikude vormistamine ja esitamine arendab korralikkust,
hoolsust ning piisivust. Lihtsatele iilesannetele erinevat sisu andes saab rohutada niisuguseid
teemasid nagu keskkond ja sdistlik majandamine (olmeremont). Kuivord geomeetriaiilesanded
esitatakse peamiselt tekstiilesannete ja/voi probleemiilesannetena, areneb ka dpilase
funktsionaalse lugemise oskus. Olulisel miiral arendatakse vajaliku ja ebavajaliku eristamise
oskust ning seetdttu voimalikult ratsionaalse lahendusviisi leidmist. Erinevate lahendusideede
pakkumine ja analiilisimine arendavad paindlikku métlemist. Uldistamise ja analoogia
kasutamisega rakendab Opilane matemaatilisi teadmisi uutes olukordades, lahendades elulise
sisuga iilesandeid. Erinevate raskusastmetega varieerides saab anda Opilastele voimaluse hinnata
ja arendada oma matemaatilisi voimeid.

14. MATEMAATIKA RAKENDUSED I

Kursuse eesmirk
On omandanud oskuse lahendada ainealaseid ja reaalelulisi probleeme matemaatiliste mudelite
abil, kasutades koigi eelnevate kursuste teemasid.
Opitulemused
Opilane:
1) lahendab funktsionaalset lugemisoskust toetavaid tekstiilesannete (lineaarsete vorrandite,
ruut- ja murdvorrandite mudelitel pohinevad probleemiilesanded);
2) arendab graafikute lugemise ja tolgendamise oskust;
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3) markab reaalse maailma valdkondade moningate matemaatikamudelitega kirjeldatavaid
seaduspérasusi ja seoseid;

4) kasutab digivahendeid ainealaste ja -viliste probleemide lahendamisel ja kontrollimisel;

5) suurendab iilesannete lahendamise vilumust, enesekindlust ja iseseisvat dppimisvoimet
ning parandab tuleviku planeerimist.

Oppesisu ja pohiméisted

Funktsionaalset lugemisoskust toetavate tekstiilesannete lahendamine (lineaarsete vorrandite,
ruut- ja murdvorrandite mudelitel pohinevad probleemiilesanded), graafikute lugemise ja
tolgendamise oskuse arendamine, matemaatilise informatsiooni esitusvariantide praktiseerimine
ja vordlev analiiiis (statistilise informatsiooni baasil).

Loiming

Loiming teiste ainetega saavutatakse lilesannete temaatikaga ning loodavate mudelitega.
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