Lisa 5
1. Ainevaldkond ,Matemaatika” ainekava
1.1. Ainevaldkonna Kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmérk on matemaatikapddevuse kujundamine. Matemaatika
valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul teeb dpilane kitsa ja laia
matemaatika vahel valiku giimnaasiumisse dppima asudes voi vastavalt kooli dppekavas seatud
korrale. Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas késitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Rakendusiilesannete lahendamise korval on tdhtsal kohal tdestamine ja
pohjendamine. Kitsa matemaatika Opetamise eesmirk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et
kirjeldada inimest limbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Nii kitsa kui ka
laia matemaatika eesmdrgi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete,
siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel
arutelul pdhinevate mottekdikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad
Opilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes.
Kitsa matemaatika jargi Oppinud Opilastel on digus iile minna laiale matemaatikale ja laia
matemaatika jirgi dppinud Opilastel kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused on kirjeldatud
oppekava tildosas. Valdkonnaiileste ainete 10iming saavutatakse metoodilise iihisosa jargimisel,
Oppeainete kattuvate teemade, ihiste rohuasetuste, Oppeiilesannete ning - viiside abil, sh
ainevaldkonnasisesed vOi- lilesed uurimistodd, loovtdod, projektid, ainekuu korraldamine voi
Opetades ajalist kooskdla jargides. Teadlik paddevuste kujundamine on 1dimingu aluseks.

Uldpédevuste arendamine matemaatikas:

Kultuuri- ja vaidrtuspidevus - Matemaatikat dppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute
saavutustega matemaatikas ning tajuvad seelibi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse mérkama
geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja looduses;

Sotsiaalne ja kodanikupéddevus - Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rithmatddd arendavad Opilastes
koostd6- ja vastastikuse abistamise oskusi;

Enesemiiratluspidevus - Erineva raskusastmega avatud probleemiilesannete iseseisva
lahendamise kaudu saavad Opilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid;

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

Suhtluspidevus - Arendatakse suutlikkust viljendada oma motet selgelt, lithidalt ja tipselt eelkdige
moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vdidete voi teoreemide sdnastamise
ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek
moista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud erinevatel viisidel. Arendatakse suutlikkust
esitada matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu tavakeeles;

Ettevotlikkuspiddevus - Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide
omaduste analiilisimise kaudu: uuritakse objektide iihiseid omadusi, selle alusel sOnastatakse
hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust néha ja sdnastada
probleeme, genereerida ning analiiiisida ideid. Tdendosusteooria ja funktsioonide omadustega
seotud iilesannete lahendamise kaudu dpitakse uurima objekti muutumise sdltuvust parameetritest.
Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku mdtlemist.



Ettevotlikkuspddevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega iilesannete lahendamise
ning pikemate projektide kaudu;

Matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane péidevus - Matemaatikat Oppides on
véltimatu kasutada tehnoloogilisi abivahendeid iilesannete lahendamisel. Matemaatika mdistmine
voimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust;

Digipidevus - Matemaatikat dppides kasutatakse digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud teabe
analiiiisimiseks, tootlemiseks ja probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja alternatiivsete
lahenduskidikude leidmiseks. Digivahendeid rakendatakse hiipoteese piistitades ning kontrollides,
matemaatilisi ja elulisi seoseid uurides, modelleerides ning visualiseerides.

Libivaid teemasid kisitletakse jargmiselt:

Elukestev ope ja karjiéri planeerimine - Matemaatika oppimise kdigus kujundatakse Opilastes
erinevate Oppetegevuste kaudu valmisolek mdista ja véirtustada elukestvat dpet kui elustiili ning
motestada karjddri planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi. Matemaatikatundides
kujundatakse vOimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid
mdjutegureid karjddri valides. Opilased arendavad oma Opi- ja suhtlusoskusi ning koostdo-,
otsustamis- ja infoga iimberkéimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases todelus;

Keskkond ja jitkusuutlik areng - Keskkonna ressursse késitlevaid andmeid analiitisides
arendatakse sddstvat suhtumist {imbritsevasse ning Opetatakse vairtustama elukeskkonda. Tahtsal
kohal on protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid;
Kultuuriline identiteet - Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning
ithiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab
kirjeldada tihiskonnas toimuvaid protsesse iihenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on
tahtis koht kultuuriruumis;

Kodanikualgatus ja ettevdtlikkus - Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevotlikkusega. Riihmatdode ning projektidega arenevad algatus- ja koostddoskused;
Tehnoloogia ja innovatsioon - Matemaatikakursuse loimingute kaudu tehnoloogia ja
loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning
modelleerimise meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning
oma Oppimise ja to0 tohustamiseks. Matemaatika Oppimine vdimaldab avastada ja mérgata
seadusparasusi ning aitab seelédbi kaasa loova inimese kujunemisele;

Teabekeskkond ja meediakasutus - Statistika ja protsentarvutus aitavad mdista
meediamanipulatsioone ning arendavad kriitilise teabeanaliitisi oskusi;

Tervis ja ohutus - Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate {iilesannete kaudu Opitakse
objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid;

Viirtused ja kolblus - Matemaatika oppimine arendab korralikkust, hoolsust, siistemaatilisust,
jarjekindlust, piisivust ning ausust. Matemaatikal on tdhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel
erinevate voimetega kaaslastesse.

1.2. Vaimse ja sotsiaalse opikeskkonna kujundamine

Opilast toetava dppekeskkonna kujundamise aluseks on dppekava iildosas sitestatud sotsiaalse ja

vaimse Oppekeskkonna kujundamise pdhimotted.

Matemaatika Opetamisel luuakse Opilastele Oppimist vairtustav keskkond, et tekiks positiivne

suhtumine dppimisse. Opilastele tagatakse jdukohased iilesanded ja eduvdimalus.

Oppekeskkond luuakse selline, kus iga dpilane saaks maksimaalselt areneda, arvestades tema

individuaalsust ja potentsiaali, oskusi ja huve.

Vaimselt ja emotsionaalselt toetavale dppekeskkonnale on omane:

1) vastastikune lugupidamine, iiksteise aktsepteerimine ja abivalmidus;

2) thised selged eesmargid, kus nii Opetaja kui ka Opilased teavad, miks ning millisel eesmargil
midagi tehakse, ja on huvitatud nende eesmérkide saavutamisest;

3) toetav dohkkond, kus nii Opetajal kui ka oOpilastel on lubatud katsetada, eksida ja oma vigu
tunnistada; tunnustatakse ideede ja arvamuste paljususe eest;



4) jagatud vastutus, st Opetaja vastutab keskkonna ja Opitingimuste loomise eest ja Opilased
Oppimise eest.

Opilastes arendatakse uskumust, et oma vdimekuse arendamiseks tuleb pingutada ning

ebadnnestumise korral peab rohkem harjutama vai kasutama teistsuguseid strateegiaid. Oluline on

suunata Opilasi mdtlema teadmiste suhtelisuse iile, et Opilased teadvustaksid Oppimist kui

teadmiste konstrueerimist, mitte kui faktide pdhe oppimist.

1.3. Praktilised tood

1) Praktiline t66 “Sirgete vastastikuse asendi uurimine”
2) Praktiline t66 “Funktsiooni graafikute joonestamine ning teisenduste uurimine”
3) Praktiline t66 “Statistika”

1.4. Hindamise korraldus
Hindamise alus on glimnaasiumi matemaatika ainekavades kirjeldatud Opitulemused.
Hindamisega toetatakse kooliastme 16puks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute
kujunemist ning valdkonnapéddevuse saavutamist.
Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid:
1) faktide, protseduuride ja mdistete teadmist (meenutamine, dratundmine, info leidmine,
arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jarjestamine jmt);
2) teadmiste rakendamise oskust (meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine,
modelleerimine, rutiinsete lilesannete lahendamine jmt);
3) arutlemisoskust (pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine jmt).
Hindamisel ldhtutakse Otepdd Giimnaasiumi giimnaasiumi Oppekava iildosa hindamise nduetest
ja korraldusest.
Opilasele on dppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse, milliseid hindamisvahendeid
kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Opilast suunatakse dppeprotsessi kdigus oma
dppimist ja piistitatud eesmirkide saavutamist analiiiisima ja reflekteerima. Opilane kaasatakse
hindamisprotsessi nii oma t60 hindamisel kui ka kaasopilaste tagasisidestamisel.
Oppeprotsessi kiigus rakendatakse kujundavat hindamist, kus dpilane saab suulist ja kirjalikku
tagasisidet oma tugevate kiilgede ja arenguvoimaluste kohta. Kokkuvotlik hindamine toimub
ildjuhul mahuka dppeteema voi kursuse 106pul, et kontrollida nii dppetdds piistitatud eesmérkide
kui ka riikliku oppekavaga sétestatud Spitulemuste saavutatust. Hindamisvahendi ja -viisi valik
sOltub piistitatud Oppe-eesmarkidest ja eeldatavast Opitulemusest. Kursuse kokkuvodttev hinne
kujuneb kursuse jooksul toimunud hindamise tulemusena, seejuures arvestatakse, et hinnetel voib
sOltuvalt t66 mahust olla erinev kaal.
Matemaatika Oppimise kaudu toetatakse Opilastes padevuste arengut. Selleks antakse Opilasele
suulist tagasisidet, et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv dppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

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

3) tolgib 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.

Oppijale antakse nii suulist, kui ka vajadusel kirjalikku tagasisidet, et toetada vaimse ja
emotsionaalse Opikeskkonna kujunemist ning oleks tagatud Otepdd Gilimnaasiumi kodukorra
tditmine.



1.5. Lai matemaatika. I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad“

Kursuse kéigus korratakse arvude maailma ja arvutamise maailma pdhimdisteid ning laiendatakse
neid ratsionaal- ja irratsionaalavaldistele. Opilane omandab suutlikkuse kasutada vastavale
alateemale omast keelt, stimboleid ning meetodeid ning arutleda loovalt, loogiliselt ja pdhjendada
ning tdestada oma mottekdike. Erinevate lahendusteede otsimise soodustamiseks vaadeldakse tliht
tilesannet eri vaatenurkadest.

1.5.2. Lai matemaatika. I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad* opitulemused ja 6ppesisu

TEEMA: ARVUHULGAD

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Hulk, hulga element, osahulk, tiihi hulk, hulkade
1) leiab hulkade iihendi, {ihisosa ja ithend ja tihisosa.

antud hulga osahulga; Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z,

2) selgitab naturaalarvude hulga N,

ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk

I, reaalarvude hulk R, nende omadused ja
kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad
arvteljel.

Loiming:

Keemia, fiiiisika, bioloogia, geograafia,
majandusdpetus - protsentiilesannete

taisarvude hulga Z, ratsionaalarvude
hulga Q, irratsionaalarvude hulga I ja
reaalarvude hulga R omadusi ja nende
hulkade kuuluvusseoseid, mirgib
arvteljel reaalarvude piirkondi.

lahendamine.
TEEMA: AVALDISED
Opitulemused Oppesisu
Opilane: Astme mdiste lildistamine. Arvu juur. Juurte

omadused.

Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi.

Tehted astmete ja vOrdsete juurijatega juurtega.
Rithmitamisvote. Irratsionaalsuse kaotamine

1) esitab arvu juure ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi;

2) sooritab tehteid astmete ning
vOrdsete juurijatega juurtega;

3) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja

irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud); | nimetajast.
4) néeb ja lahendab arvutuste ja Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine
teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi | (kaks tehet ja sulud).

Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
arvutuste ja avaldiste teisenduste abil.
Lo6iming:

Fiitisika, keemia - valemitest muutujate
avaldamine.

ja teaduslikke probleeme (sh
protsentiilesanded). Tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

1.5.3. Lai matemaatika. II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid*

Vérrandite ja vorrandisiisteemide kisitlus on eeltdd jirgmiste kursuste dppimiseks. Opilane
moistab ja rakendab kursusel késitletud matemaatilisi meetodeid ning protseduure, oskab arutleda
loogiliselt ja loovalt ning leida iilesannete lahendamiseks sobivaid strateegiaid ja erinevaid
lahendusteid.



1.5.4. Lai matemaatika. Il kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid* opitulemused ja
oppesisu

TEEMA: VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID

Opitulemused Oppesisu

()pilane: Vordus, vorrand, samasus, vorrandi lahend.

1) selgitab vorduse, samasuse ja Vorrandite samavairsus, samasusteisendused.
vorrandi, vorrandi lahendi ning Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvorrandid (kuni kaks
vorrandisiisteemi lahendi moistet; juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht
2) selgitab vorrandite ning absoluutvédrtust sisaldav vorrand.
vorrandisiisteemide lahendamisel Opilane saab aru, et leidub vdrrandeid, millel
rakendatavaid samasusteisendusi, lahendid puuduvad voi mille lahendiks on kdik
3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, reaalarvud.

ruut-, murd- ja lihtsamaid Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine
juurvorrandeid (kaks juurt) ning determinant.

nendeks taanduvaid vorrandeid; Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on
4) lahendab lihtsamaid {iht lahendatavad vorrandite/vorrandisiisteemide abil.
absoluutvairtust sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme; Lo6iming:

6) tunneb dra opitud Fiitisika - litkumistilesanded
vorrandite/vorrandisiisteemide abil Keemia - aine sisaldus protsentides.
lahenduvad reaalelulised/teaduslikud

probleemid;

7) leiab voi koostab sobiva

vorrandi/vorrandisiisteemi probleemi

lahendamiseks;

8) lahendab ainealase vdi reaalelulise

probleemi vorrandite ja/voi

vorrandisiisteemide abil ning tdlgendab

ja esitleb saadud tulemust.

1.5.5. Lai matemaatika. III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I*

Opilane omandab tiiiipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid {ilesandeid lahendades
oppekavas kirjeldatud vorratuste ja vorratusesiisteemide lahendamise votteid. Kordab pohikoolis
Opitud trigonomeetriat ja lahendab tdisnurkset kolmnurka. Arendab Oppetegevuse kéigus
suutlikust lahendada keerukamaid iilesandeid. Oskab kasutada teemale omast keelt ja stimboleid.
Suudab arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida lahendamiseks sobivaid strateegiaid.

1.5.6. Lai matemaatika. III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I opitulemused ja
oppesisu

TEEMA: VORRATUSED JA VORRATUSESUSTEEMID

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Vorratus ja selle omadused. Vorratuste samavéaérsus.

1) selgitab vorratuse omadusi, vorratuse | Range ja mitterange vorratus.

ja vorratusesiisteemi lahendihulga Lineaarvorratused. Ruutvdrratus. Intervallmeetod.

moistet ning mérgib vastavaid Murdvdorratus. Ahelvorratus. Vorratusesiisteemid.

lahendihulki arvteljel; Vorratusesiisteemide samavéérsus. Vorratuse ja
vorratusesiisteemi lahendihulk, selle esitamine
arvteljel.




2) selgitab vorratuste ning nende
siisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja
murdvorratusi ning lihtsamaid
vorratusesiisteeme.

Lihtsamate tekstiilesannete lahendamine vOrratuste
abil.

TEEMA: TRIGONOMEETRIA I

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) kasutab lihtsustamistilesannetes
trigonomeetria pohiseoseid ja
tdiendusnurga trigonomeetrilisi
funktsioone;

2) leiab kalkulaatoril ja digivahendite
abil teravnurga trigonomeetriliste
funktsioonide véartused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;

3) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

4) tunneb dra probleemid, mis on
lahendatavad tdisnurkse kolmnurga
geomeetria abil. Tolgib need
matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende
vadrtuste jargi nurga suuruse leidmine.
Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed tdisnurkses
kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamine. Tédisnurkse kolmnurga lahendamine.
Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
taisnurkse kolmnurga geomeetria abil.

Lo6iming:
Geograafia - mootmine, looduses, kaudne modtmine,
vordlemine.

1.5.7. Lai matemaatika. IV kursus ,,Trigonomeetria I1*

Kursuse jooksul laiendatakse trigonomeetria alaseid teadmisi ning geomeetriliste kujundite
lahendamist trigonomeetria abil vastavalt dppekavas kirjeldatule tiiiipiilesandeid lahendades.
Arendatakse funktsionaalset lugemisoskust ja loetu jérgi reageerimist, teemale omast keele ja
siimbolite kasutamist. Opib loovalt ja loogiliselt arutlema ning iilesannete lahendamiseks sobivaid

strateegiad leidma.

1. 5.8. Lai matemaatika. IV kursus ,,Trigonomeetria I1* 6pitulemused ja oppesisu

TEEMA: TRIGONOMEETRIA II

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) teisendab kraadimoddus antud nurga
radiaanmd0ddus 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

Nurga mdiste iildistamine.

Nurga kraadi- ja radiaanmaot.

Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala.
Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360°
siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed viirtused.
Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide
vahelised seosed.

Taandamisvalemid.

Negatiivse ja tdispoodrdest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.

Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised
funktsioonid.




ja tangensi tdpsed viirtused; rakendab
taandamisvalemeid, negatiivse ja
taispoordest suurema nurga valemeid;
5) kasutab digivahendeid
trigonomeetriliste funktsioonide
vadrtuste ning nende vadrtuste jargi
nurga suuruse leidmisel;

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

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi
avaldisi;

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

9) tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad
kolmnurga ja ringi kohta dpitut
rakendades. Tdlgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

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.

1.5.9. Lai matemaatika. V Kkursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Kursus kisitleb vektori moistet ja vastavalt oppekavale vektoriga seonduvat ning sirge vorrandit
ja selle erinevaid méidramisviise, ringjoone vorrandit ja joone vorrandit iildiselt. Tiiliptilesandeid
ja kergemaid mitterutiinseid iilesandeid lahendades omandab Opilane Oppekavas kirjeldatud
oskused. Kisitletakse iilesannete lahendamise iildisi strateegiaid.

1.5.10. Lai matemaatika. V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand“ opitulemused ja

oppesisu

TEEMA: VEKTOR TASANDIL

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

2) liidab ja lahutab vektoreid ning
korrutab vektorit arvuga nii
geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;
3) leiab vektori pikkuse, 16igu
keskpunkti koordinaadid, kahe vektori
skalaarkorrutise ning rakendab neid
geomeetriaprobleemide lahendamisel;
4) kasutab vektorite ristseisu ja
kollineaarsuse tunnuseid
geomeetriaprobleemide lahendamisel.

Kahe punkti vaheline kaugus.

Lodigu keskpunkti koordinaadid.

Vektori maiste ja tdhistamine. Nullvektor,
thikvektor, 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.

Lo6iming:

Fiiiisika - t60 (jouvektori ja nihkevektori
skalaarkorrutis), nihe, erinevate joudude koosmoju.




TEEMA: JOONE VORRANDID

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) koostab sirge vorrandi (kui sirge on
madratud punkti ja sihivektoriga, punkti
ja tdusuga, tousu ja algordinaadiga,
kahe punktiga) ning teisendab selle
iildvorrandiks, kontrollib tehtut
digivahendiga;

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

3) koostab hiiperbooli, parabooli ja
ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas
esitatud jooni nende vorrandite jargi nii
paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone
16ikepunktid, kontrollib tehtut
digivahendiga.

Sirge sihivektor, algordinaat, tous. Sirge vorrandi
koostamine.

Sirge iildvorrand.

Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone, parabooli,
hiiperbooli vorrandi koostamine.

Kahe joone 1dikepunkti leidmine. Sirge, parabooli,
hiiperbooli ja ringjoone joonestamine.

Ulesannete lahendamine ja tulemuste kontrollimine
digivahenditega.

1.5.11. Lai matemaatika. VI kursus ,,Toeniosus, statistika*

Kursus kisitleb mdisteid, mis seotud tdendosusteooria ja statistikaga. Opilane tutvub
matemaatikatilesannete kaudu reaalsuse valdkonnaga, mis seotud juhuslike ndhtuste ja suurustega.
Kujundab Opilases hésti valitud probleemi avamise kaudu suutlikust organiseerida andmeid ja
interpreteerida neid tarkvaralahendusi kasutades. Arendab lahenduskdigu pdhjendamist, tulemuste

kriitilist hindamist ning motete selget ja tdpset edasi andmist.

1.5.12. Lai matemaatika. VI kursus ,,Toenéosus, statistika“ opitulemused ja oppesisu

TEEMA: TOENAOSUS

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja
vOimatut stindmust; selgitab siindmuse
toendosuse maistet ja omadusi;

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

3) selgitab soltuvate ja soltumatute
stindmuste korrutise ning vélistavate ja
mittevélistavate siindmuste summa
tadhendust, arvutab reaalse eluga seotud
siindmuste tdendosusi.

Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja
variatsioonid. Juhuslik stindmus, kindel ja voimatu
stindmus.

Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Klassikaline tdendosus. Geomeetriline tdendosus.
Soltuvad ja soltumatud siindmused. Vilistavad ja
mittevilistavad stindmused. Liitmis- ja
korrutamislause.

Loiming:
Fiitisika, keemia, bioloogia - katsete Onnestumise
toendosus.




TEEMA: MATEMAATILINE STATISTIKA

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

2) selgitab valimi ja tildkogumi
moisteid ning andmete
slistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust; teab
valimi koostamise pdhimdtteid;

3) arvutab valimi jaotuse
arvkarakteristikuid ning teeb nende
alusel jéreldusi tildkogumi jaotuse voi
uuritava probleemi kohta;

4) selgitab valimist hinnatud tildkogumi
arvkarakteristiku usalduspiirkonna
moistet, leiab lildkogumi keskvéartuse
usalduspiirkonna;

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

6) visualiseerib digivahendite abil kahe
tunnuse hajuvusdiagrammi, kirjeldab
sOltuvuse tugevust korrelatsioonikordaja
abil;

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

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine
tabelina ja jaotushulknurgana.

Pidev juhuslik suurus ja selle jaotuse esitamine
graafikuna. Juhusliku suuruse arvkarakteristikud:
keskvairtus, mood, mediaan, dispersioon,
standardhilve.

Binoomjaotus. Normaaljaotus.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
slistematiseerimine.

Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel.
Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm.
Statistilise andmestiku analiilisimine {ihe tunnuse jargi:
valimi peamised arvkarakteristikud (keskvéértuse
mediaan, standardhédlve) ja nende tdlgendamine.
Statistilised otsustused keskviirtuse usaldusvahemiku
néitel, usaldusnivoo, usaldusvahemik.
Korrelatsioonivili (hajuvusdiagramm). Lineaarne
korrelatsioonikordaja ja andmete ldhendamine sirge
abil.

1.5.13. Lai matemaatika. VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad*

Kursuse raames vaadeldakse funktsiooni moistet, tiiiipe, selle graafikuid ning funktsiooni uurimist
ning arvjadade mdistet, omadusi ja rakendusi. Opilane oskab késitleda iiht {ilesannet eri
vaatenurkadest ja otsida erinevaid lahendusvariante, pohjendada oma mottekiike, arutleda loovalt

ja loogiliselt.

1.5.14. Lai matemaatika. VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad* 6pitulemused ja 6ppesisu

TEEMA: FUNKTSIOONID

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja
tildtahist ning funktsiooni uurimisega
seonduvaid mdisteid;

2) kirjeldab graafiliselt esitatud
funktsiooni omadusi; skitseerib

Muutuv suurus. Funktsiooni madiste ja iildtéhis. Soltuv
ja soltumatu muutuja, argument, funktsiooni vaértus.
Funktsiooni esitusviisid.

Funktsiooni maidramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute
simmeetria omadused.




graafikuid ning joonestab neid nii
paberil kui ka digivahendiga;

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

Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemum,
ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute
joonestamine nii paberil kui ka digivahendiga.

TEEMA: ARVJADAD

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) selgitab arvjada, aritmeetilise ja
geomeetrilise jada ning hddbuva
geomeetrilise jada moistet;

2) selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise
jada tldliikme valemeid ning tuletab
nende jadade n esimese litkme summa
valemid ning hddbuva geomeetrilise
jada summa valemi,

3) selgitab jada piirvéértuse olemust
ning arvutab piirvairtuse; teab arvude ©
ja e tdhendust;

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

Arvjada, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle
omadused. Geomeetriline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada iildliikme valem ning esimese n
litkme summa valem.

Geomeetrilise jada iildliikme valem ning esimese
n litkkme summa valem.

Hadbuv geomeetriline jada, selle summa.

Arvjada piirvddrtus. Piirvdértuse arvutamine.

Arv e piirvdirtusena.

Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvddrtusena, arv .
Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on
lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.

Loiming:
Ajalugu - arv n

1.5.15. Lai matemaatika. VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

Kursusel kisitletakse liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise seadust ning eksponent- ja
logaritmfunktsiooni mdistet, graafikuid ja nende omadusi. Opitakse lahendama eksponent- ja
logaritmvorrandeid ning lihtsamaid vorratusi. Kaisitletakse {iilesannete lahendamisel erinevaid
strateegiaid, arendatakse loovalt ja loogiliselt arutlema kasutades teemale omast keelt ja stimboleid.

1.5.16. Lai matemaatika. VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon* 6pitulemused ja

oppesisu

TEEMA: LITPROTSENDILINE KASVAMINE JA KAHANEMINE

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise olemust;

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

Liitprotsent.
Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Reaalelulised ja probleemiilesanded.

L6iming:
Bioloogia - biomassi kasvamine, nakkushaiguste levik,
raku pooldumine jms.




Uhiskonnadpetus - inimeste arv Maal, elanikkonna
kasv ja kahanemine, linnastumine jms.
Geograafia - metsamassi muutumine jms.

TEEMA: EKSPONENT- JA LOGARITMFUNKTSIOON

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

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

3) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle
omadusi;

4) oskab leida eksponent- ja
logaritmfunktsiooni pédrdfunktsiooni;
5) joonestab paberil ja digilahenduste
abil eksponent- ja logaritmfunktsiooni
graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;

6) lahendab lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid ning -vorratusi
(logaf(x) suurem/véiksem kui logag(x));
7) tunneb dra 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.

Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm, kiimnendlogaritm, naturaallogaritm.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja potentseerimine.

Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele.
Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni poordfunktsiooni
leidmine.

Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende lahendamine.
Eksponent- ja logaritmvdrratus, nende lahendamine.
Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja
lahendamine eksponentsiaalsete ja/vai logaritmiliste
mudelite abil.

Lo6iming:
Fiitisika, bioloogia, geograafia - eksponent- ja
logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses.

1.5.17. Lai matemaatika. IX kursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni
piirvéiirtus ja tuletis*

Kursusel vaadeldakse trigonomeetrilisi funktsioone, nende graafikuid ja omadusi ning
lahendatakse trigonomeetrilisi vorrandeid. Antakse funktsiooni piirvéértuse ja tuletise moiste.
Opilane peab teadma tihtsamaid tuletise leidmise reegleid ja oskama neid rakendada iilesannete
lahendamisel kasutades teemale omast keelt ja siimboleid. Oskab loovalt ja loogiliselt arutleda ja
leida {ilesande lahendamiseks sobivaid strateegiaid ja erinevaid lahendusteid.

1.5.18. Lai matemaatika. IX kursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni
piirviirtus ja tuletis* opitulemused ja oppesisu



TEEMA: TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

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

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

Funktsiooni perioodilisus ja periood.

Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning
omadused.

Moisted arcsinm, arccosm, arctanm
Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite leidmine
etteantud piirkonnas, kasutades iildlahendi valemit voi
funktsiooni graafikut.

Graafikute joonestamine paberil ja digiseadmes.

Lo6iming:
Fiiiisika, bioloogia - funktsiooni perioodilisus.

TEEMA: FUNKTSIOONI PIIRVAARTUS JA TULETIS

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) selgitab funktsiooni piirvéiértuse ja
tuletise maistet ning tuletise fiitisikalist
ja geomeetrilist tdhendust;

2) esitab liitfunktsiooni lihtsamate
funktsioonide kaudu;

3) rakendab funktsioonide summa,
vahe, korrutise ja jagatise tuletise
leidmise eeskirja, leiab funktsiooni
esimese ja teise tuletise ning
liitfunktsiooni tuletise, kasutades
etteantud tuletiste tabelit.

Funktsiooni piirvairtus ja pidevus. Argumendi muut ja
funktsiooni muut.

Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tdus.

Funktsiooni tuletis.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tihendus.
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.

1.5.19. Lai matemaatika. X kursus ,,Tuletise rakendused*

Opilane uurib tuletise jérgi funktsioone ja lahendab ekstreemumiilesandeid. Funktsioonidega
(eeskitt funktsiooni ekstreemumiga) seotud iilesannete lahendamise kaudu Opitakse uurima
objekti muutusi, mille on pdhjustanud erinevad parameetrid, hindama riske ning otsima
optimaalseid lahendusi. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku
mdtlemist ja ideede genereerimise oskust. Opitakse vastavalt teemale omast keelt ja siimboleid.




1.5.20. Lai matemaatika. X kursus ,,Tuletise rakendused opitulemused ja oppesisu

TEEMA: TULETISE RAKENDUSED

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

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

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

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

5) leiab funktsiooni suurima ja vihima
vadrtuse etteantud 16igul;

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

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand.

Hetkkiirus ja kiirendus.

Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud;
funktsiooni ekstreemum, ekstreemumkoht,
ekstreemumpunkt; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja
piisav tingimus.

Funktsiooni suurim ja vahim véaartus 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:

Majandusmatemaatika - ressursside sddstev kasutamine
(optimaalsete lahenduste otsimine
ekstreemumiilesandeid lahendades).

1.5.21. Lai matemaatika. XI kursus ,,Integraal. Planimeetria“

Kursusel Opitakse médramata ja méddratud integraali mdistet, nende leidmist ning rakendusi
iilesannete lahendamisel pindalade ja ruumalade leidmisel. Planimeetrias kinnistatakse omandatud
teadmisis ja oskusi tuntud tasandiliste kujundite kohta. Opilane peab oskama arutleda loovalt ja
loogiliselt, pohjendada oma mdttekiike, analiilisida ja késitleda iiht {ilesannet eri vaatenurkadest.

1.5.22. Lai matemaatika. XI kursus ,,Integraal. Planimeetria“ opitulemused ja oppesisu

TEEMA: INTEGRAAL

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

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

Algfunktsioon.

Maiédramata integraal ja selle omadused.
Pohiintegraalide tabel.

Kovertrapets.

Maiératud integraal ja selle omadused.
Newtoni-Leibnizi valem.

Tasandilise kujundi pindala ja pddrdkeha ruumala
arvutamine integraaliga.




3) arvutab méératud integraali abil
kovertrapetsi pindala, mitmest osast
koosneva pinnatiiki ja kahe kdveraga
piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama
poordkeha ruumala.

Loiming:
Fiitisika - integraali kasutamine t60 arvutamiseks.

TEEMA: PLANIMEETRIA

Opitulemused

Oppesisu

Opilane

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

2) lahendab planimeetria
arvutusiilesandeid ja lihtsamaid
tOestusiilesandeid;

3) tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad
tasandigeomeetrias Opitud kujundite
omadustega. Tolgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Meetrilised seosed tiisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid.

Kumera hulknurga sisenurkade summa.
Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade
timbermodtude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja timberringjoon.
Ro06pkiilik, selle liigid ja omadused.

Trapets, selle liigid.

Trapetsi keskldik, selle omadused.

Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.
Ringjoone 16ikaja ning puutuja.

K001- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala.

Lo6iming:
Geograafia - maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja
tikkeldamisiilesanded

1.5.23. Lai matemaatika. XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis

Kursusel opitakse ruumigeomeetria pohimdisteid ja seoseid vastavalt dppekavale. Uuritakse
sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid stereomeetria iilesannetes. Opilane omandab
tiilipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid iilesandeid lahendades dppekavas kirjeldatud
oskused kasutades teemale omast keelt, siimboleid ja meetodeid. Oskab arutleda loovalt ja
loogiliselt ning pohjendada ja analiiiisida lilesannete erinevaid lahendusteid.

1.5.24. Lai matemaatika. XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis“ opitulemused ja sisu

TEEMA: SIRGE JA TASAND RUUMIS

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) kirjeldab ja méérab punkti asukoha
ruumis koordinaatide abil;

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

3) kirjeldab sirge ja tasandi
vastastikuseid asendeid;

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.




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

5) miirab kahe sirge, sirge ja tasandi,
kahe tasandi vastastikuse asendi ning
arvutab nendevahelise nurga
stereomeetria tilesannetes;

6) tunneb dra ainealased ja —vilised
probleemid, mis on lahendatavad
ruumigeomeetrias opitud seoste abil.
Tdlgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab
ja esitleb saadud tulemusi.

Kiivsirged.

Kolme ristsirge teoreem.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine
ruumigeomeetria abil.

Lo6iming:
Fiiiisika - punkt ja vektor ruumis.

1.5.25. Lai matemaatika. XIII kursus ,,Stereomeetria“

Kursusel kinnistatakse varem Opitud teadmisi oppekavas kirjeldatud ruumiliste kujundite kohta
ning laiendatakse oskusi nende pindalade ja ruumalade arvutamisel. Lisaks lahendatakse
stereomeetria kombineeritud iilesandeid erinevatest ruumilistest kujunditest ja uuritakse 1dikeid
tasandiga. Oskab pohjendada iilesande lahendamisel oma maéttekdiku, leida erinevaid lahendusteid
ning lahendada iiht iilesannet eri vaatenurkadest.

1.5.26. Lai matemaatika. XIII kursus ,,Stereomeetria“ opitulemused ja oppesisu

TEEMA: STEREOMEETRIA

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

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

3) arvutab kehade pindala ja ruumala
ning nende kehade ja tasandi 1o1ke
pindala;

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

Hulktahukas. Korrapédrased hulktahukad.

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala.
Poordkehad. Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja
ruumala.

Silindri, koonuse ja kera pindala ning ruumala valemite
tuletamine.

Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga.
Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine
ruumigeomeetria abil.

Loiming:
Ajalugu — piiramiidid.
Fiitisika - massi ja ruumala vaheline seos.

1.5.27. Lai matemaatika. XIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside

uurimine*

Kursusel tutvustatakse lahendamise strateegiaid ja arendatakse arutlemisvdimet. Opilane omandab
tiitipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid iilesandeid lahendades Sppekavas kirjeldatud
oskused ja seob need tervikuks. Suudab luua {ilesannete lahendamiseks mudeleid, mis
voimaldavad Oppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada védga heal tasemel. Oskab




kasutada iilesannete lahendamisel matemaatilise mudeli keelt ja siimboleid ning arutleda loovalt

ja loogiliselt.

1.5.28. Lai matemaatika. XIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside

uurimine* opitulemused ja sisu

TEEMA: MATEMAATIKA RAKENDUSED, REAALSETE PROTSESSIDE UURIMINE

Opitulemused

Oppesisu

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) mérkab reaalse maailma valdkondade
moningaid matemaatikamudelitega
kirjeldatavaid seaduspédrasusi ja seoseid;
6) koostab kergesti modelleeritavate
reaalsuse ndhtuste matemaatilisi
mudeleid ning kasutab neid tegelikkuse
uurimiseks;

7) kasutab digivahendeid ainealaseid ja
-viliseid probleeme lahendades.

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse
modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine
matemaatiliste mudelite abil, kasutades kdigi
eelnevate kursuste teemasid.

Tulemuste kontrollimine digivahenditega.

1.5.29. Lai matemaatika. XV kursus ,,Planimeetria I1¢

Kursusega taotletakse, et Opilane tunneb hulknurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja
pohitulemusi ning valdab nende tdestamise pohimeetodeid, oskab kasutada Opitud meetodeid
geomeetria tiiliplilesandeid lahendades ning teha korrektseid jooniseid sirkli ja joonlauaga voi
arvutiga. Kursus arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

1.5.30. Lai matemaatika. XV Kkursus ,,Planimeetria II* opitulemused ja oppesisu

TEEMA: PLANIMEETRIA II

(tdestus)iilesandeid lahendades;

2) defineerib hulknurkade vordsuse
(kongruentsuse) ja sarnasuse moiste
ning kasutab kongruentsuse ja sarnasuse

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Hulknurkade liigitus ja pdhiomadused.

1) tuletab valemid hulknurga sise- ja KddlInelinurk.

vélisnurkade summa ning diagonaalide | Kolmnurgaga seotud 16igud ja ringjooned (sise- ja
arvu leidmiseks ning kasutab neid iimberringjoon).

Konstruktsiooniilesanded.




meetodeid (toestus)iilesandeid
lahendades;

3) tunneb nelinurkade (ruudu,
ristkiiliku, rombi, ré6pkiiliku, trapetsi)
definitsioone ja omadusi ning kasutab
neid (tdestus)iilesandeid lahendades;
4) sdnastab ning tdestab tarvilikke ja
piisavaid tingimusi selleks, et nelinurk
oleks koodlnelinurk, kasutab
kddlnelinurkade meetodit
(tdestus)iilesandeid lahendades ning
nelja punkti iihel ringjoonel asumist
pohjendades;

5) defineerib kolmnurgaga seotud
16ikude (keskloik, mediaan,
nurgapoolitaja, korgus, keskristsirge)
moisted ja tdestab nende pohiomadusi
ning kasutab saadud tulemusi
(toestus)iilesandeid lahendades;

6) kasutab erinevaid meetodeid
toestamaks, et iga kolmnurga kolm
mediaani (nurgapoolitaja,
keskristsirge, kdrgus) 16ikuvad iihes
punktis;

7) teab, milliste 16ikude 16ikepunktis
asuvad kolmnurga sise- ja
vélisringjoone keskpunktid,

ning kasutab seda teadmist
(toestus)iilesandeid lahendades;

8) saavutab teatud vilumuse
pohiliste konstruktsiooniilesannete
lahendamisel sirkli ja joonlauaga.

1.5.31. Lai matemaatika. XVI kursus ,,Matemaatikaiilesannete lahendamine*

Opilane oskab lahendada iilesandeid dppekava kirjelduses toodud teemade kohta ja vastavaid
teemasid omavahel siduda. Mboistab ja analiilisib matemaatilisi tekste ning esitab oma
matemaatilisi mottekdike nii suuliselt kui ka kirjalikult. Arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab
probleemiilesande lahendamiseks sobivaid strateegiaid ning rakendab neid.

1.5.32. Lai matemaatika. XVI kursus ,,Matemaatikaiilesannete lahendamine* opitulemused

ja oppesisu

TEEMA: MATEMAATIKAULESANNETE LAHENDAMINE

2) lahendab probleemiilesandeid
vorrandi voi vorrandisiisteemi abil;
3) lahendab vorratusi ja
vorratusesiisteeme;

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised.

1) lihtsustab lihtsamaid ratsionaal- ja Probleemiilesannete lahendamine vorrandi ja
irratsionaalavaldisi; vorrandisiisteemide abil.

Vorratused ja vorratusesiisteemid.

Trigonomeetrilised avaldised, funktsioonid, vrrandid.
Aritmeetiline ja geomeetriline jada.

Eksponent- ja logaritmvdrrandid ning -vdrratused.




4) joonestab trigonomeetriliste
funktsioonide graafikuid ning uurib
neid, lihtsustab trigonomeetrilisi
avaldisis ja lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi vorrandeid ja
vorratusi;

5) lahendab aritmeetilise ja
geomeetrilise jadaga seonduvaid
iilesandeid;

6) lahendab eksponent-ja
logaritmvorrandeid ning -vorratusi;
7) lahendab iilesandeid tuletise abil,
8) lahendab stereomeetria iilesandeid,
9) lahendab tdendosuse ja statistika
iilesandeid;

10) rakendab joone vorrandit ja
vektorarvutust probleemiilesannete
lahendamisel.

Tuletise rakendamine iilesannetes.
Stereomeetria.

Tdendosus ja statistika.

Joone vorrand. Vektor.

1.6.1. Kitsas matemaatika. I kursus ,,Arvuhulgad ja avaldised*

Kursuse kiigus korratakse arvude maailma ja arvutamise maailma pohimdisteid ning laiendatakse
neid ratsionaal- ja irratsionaalavaldistele. Opilane omandab kursuse kiigus suutlikkuse kasutada
vastavale alateemale omast keelt, siimboleid, meetodeid ning arutleda loovalt ja loogiliselt ning
pohjendada lihtsamaid matemaatilisi mdttekdike. Erinevate lahendusteede otsimise soodustamiseks
vaadeldakse {iht iilesannet eri vaatenurkadest ning kursuse kdigus omandab Opilane alateema

tiiliplilesannete lahendamiseks vajalikud oskused.

1.6.2. Kitsas matemaatika. I kursus ,,Arvuhulgad ja avaldised* opitulemused ja dppesisu

TEEMA: ARVUHULGAD

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

3) jérjestab reaalarve ja kujutab neid
arvteljel;

4) lahendab elulisi protsentiilesandeid
(hinnamuutus protsentides, mingi aine
sisaldus protsentides).

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk
1) leiab hulkade iihendi, iihisosa ja Z., ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I
antud hulga osahulga; jareaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad

arvteljel. Arvu absoluutviirtus.
Protsentiilesanded.

Loiming:
Protsentiilesannete lahendamine - keemia, fiilisika,
bioloogia, geograafia, majandusdpetus.




TEEMA: AVALDISED

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) sooritab tehteid astmete ja juurtega
(teine kuni neljas juur; vordsed
juurijad);

2) teisendab ratsionaalarvulise
astendajaga astme juureks ja vastupidi;
3) lihtsustab ratsionaal- ja
irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud).

Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme moiste
iildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste. Arvu juure esitamine
ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted
astmetega ja vordsete juurijatega juurtega.

Loiming:
Fiitisika, keemia - valemitest muutujate avaldamine.

1.6.3. Kitsas matemaatika. II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid“

Vorrandite ja vorrandisiisteemide késitlus on eelt6d kdigi jargmiste kursuste dppimiseks. Selleks
omandab dpilane suutlikkuse moista ja rakenda kursuses kasitletud matemaatilisi meetodeid ning
protseduure; arutleda loogiliselt ja loovalt, formaliseerida oma matemaatilisi mottekdike ning
alateema tiiliplilesannete lahendamiseks vajalikud oskused.

1.6.4. Kitsas matemaatika. Il kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid* opitulemused ja

oppesisu

TEEMA: VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID

2) lahendab iihe tundmatuga lineaar- ja
ruutvorrandeid ja lihtsamaid
murdvorrandeid (maksimaalselt 2
murdu) ning nendeks taanduvaid
vorrandeid;

3) lahendab lineaarvdrrandisiisteeme;
4) lahendab lihtsamaid reaalelulise
kontekstiga probleeme vdrrandite ja
vorrandisiisteemide abil.

Opitulemused Oppesisu

Opilane:

1) eristab vordust, samasust ja Vordus, vorrand, samasus. Lineaar-, ruut- ja
vorrandit; murdvorrandi lahendamine. Lihtsamate, sealhulgas

tegelikkusest tulenevate, tekstiilesannete lahendamine
vorranditega. Vorrandite ja vOrrandisiisteemide
lahendamine.

Loiming:
Fiitisika — litkumistilesanded.
Keemia - aine sisaldus protsentides.

1.6.5. Kitsas matemaatika. III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I*

Kursuse kdigus omandab Opilane vorratuste ja vorratusesiisteemide lahendamisvotted ning
suutlikkuse kasutada vastavale alateemale omast keelt, stimboleid, meetodeid. Kordab pohikoolis
Opitud trigonomeetriat ning lahendab tiisnurkset kolmnurka, mille juures vaadeldakse {iht iilesannet
eri vaatenurkadest, et soodustada erinevate lahendusteede otsimist ning markamist. Lisaks Opib

Opilane dra tundma probleeme, mis on lahendatavad tdisnurkse kolmnurga geomeetria abil.




1.6.6. Kitsas matemaatika. III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I opitulemused ja

oppesisu

TEEMA: VORRATUSED

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) selgitab vorratuse omadusi, vOrratuse
ja vorratusestisteemi lahendihulga
mdistet ning mérgib vastavaid
lahendihulki arvteljel;

2) lahendab {ihe tundmatuga lineaar- ja
ruutvorratusi ning iithe tundmatuga
lineaarvorratuste siisteeme;

3) lahendab tekstiilesandeid lineaar-,
ruut- vdi lineaarvorratussiisteemide abil.

Vorratuse maoiste ja omadused. Lineaar- ja
ruutvorratuste lahendamine. Varratuste ja
vOrratusesiisteemide lahendamine.

TEEMA: TRIGONOMEETRIA I

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) kasutab lihtsustamistilesannetes
trigonomeetria pohiseoseid
(maksimaalselt 3 erinevat) ja
tdiendusnurga trigonomeetrilisi
funktsioone;

2) leiab kalkulaatoril ja digivahendite
abil teravnurga trigonomeetriliste
funktsioonide vdirtused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;

3) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

4) tunneb dra probleemid, mis on
lahendatavad tdisnurkse kolmnurga
geomeetria abil. Tolgib need
matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Nurga maiste iildistamine, radiaanmoot.
Taiendusnurga valemid. Trigonomeetria pohiseosed.
Taisnurkse kolmnurga lahendamine.

L6iming:
Geograafia - nurk, mddtmine, vordlemine.

1.6.7. Kitsas matemaatika. IV kursus ,,Trigonomeetria I1*

Kursuse kéigus Opetatakse Opilasi trigonomeetria teisendus- ja lihtsustamisiilesannetes nidgema
teisendusetappe 14bi iilesande jagamise osa- voi alaiilesanneteks ning lahendatakse planimeetria
probleeme trigonomeetriliste seoste abil. Opilane omandab kursuse kiigus suutlikkuse kasutada
vastavale alateemale omast keelt, siimboleid, meetodeid ning mérgata erinevaid lahendusteid

ulesande lahendamiseks.

1.6.8. Kitsas matemaatika. IV kursus ,,Trigonomeetria II1* opitulemused ja 6ppesisu

TEEMA: TRIGONOMEETRIA II

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) teisendab kraadimdddus antud nurga
radiaanmootu ja vastupidi;

Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid ja
nende véairtused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°,
270°, 360° korral.




2) defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi;

3) rakendab taandamisvalemeid,
negatiivse ja tdispodrdest suurema
nurga valemeid;

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

6) leiab roopkiiliku ja hulknurga
pindala, tilkeldades need sobivalt
kolmnurkadeks;

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

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise
kontekstiga planimeetria probleeme.

Taandamisvalemid. Negatiivse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.

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.

1.6.9. Kitsas matemaatika. V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Kursus kasitleb vektori moistet ja vastavalt dppekavale vektoriga seonduvat ning sirge vorrandit
ja selle erinevaid médramisviise, ringjoone vorrandit ja joone vorrandit iildiselt. Tiiiiplilesandeid
ja kergemaid mitterutiinseid iilesandeid lahendades omandab opilane dppekavas kirjeldatud
oskused. Kaisitletakse iilesannete lahendamise iildisi strateegiaid.

1.6.10. Kitsas matemaatika. V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vérrand* Opitulemused ja

sisu

TEEMA: VEKTOR TASANDIL

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) selgitab vektori moistet, 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.

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti
vahelise kauguse leidmine. Loigu keskpunkt.

Vektori maiste ja tihistus. Vektorite vordsus.
Nullvektor, ithikvektor, vastandvektor. Seotud vektor.
Vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori
koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine
arvuga. Vektorite liitmine ning lahutamine
(geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori
vahelise nurga leidmine. Kahe vektori skalaarkorrutis,
selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis.

L6iming:
Fiiiisika - erinevate joudude koosmdju (nt tuul paadi-
vOi 0husdidul), t66 arvutamine.




TEEMA: JOONE VORRANDID

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Sirge tdusunurk. Sirge vorrand. Sirge vorrandi
1)koostab sirge vorrandi, kui sirge on koostamine (tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga,
méidratud punkti ja tousuga, tdusu ja punkti ja tdusuga). Kahe sirge vastastikused asendid
algordinaadiga, kahe punktiga, tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Kahe sirge 16ikepunkti
kontrollib tehtud arvutis; leidmine, arvutades ja digivahendite abil.

2) médrab vorranditega antud sirgete

vastastikused asendid tasandil, Ringjoone vorrand. Ringjoone ja sirge 1dikepunktide

kontrollib tehtut tarkvaraliste lahenduste | leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
abil;
3) koostab ringjoone vérrandi Parabooli vorrand. Parabooli ja sirge I6ikepunktide
keskpunkti ja raadiuse jérgi; leidmine, arvutades ja digivahendite abil.

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

5) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli
ning teab nende vorrandeid ja
vastastikuseid asendeid tasandil;

6) joonestab sirgeid, ringjooni ja
paraboole nende vorrandite jérgi nii
paberil kui ka arvutis;

7) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid
geomeetriaprobleemide lahendamisel,
kontrollides saadud tulemuste digsust
tarkvaraliste lahenduste abil.

Sirgete, paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil
ja digivahendite abil.

Rakendusliku sisuga iilesannete lahendamine.

1.6.11. Kitsas matemaatika. VI kursus ,,Toeniiosus ja statistika*

Kursuse  kdigus antakse ettekujutus  tdendosusteooriast, tutvustatakse  esmaseid
andmetoo6tlusoskusi ning Opetakse tegema jéreldusi statistilistest andmetest. Opilane omandab
kursuse kéigus suutlikkuse kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid.

1.6.12. Kitsas matemaatika. VI kursus ,,Téensosus ja statistika® opitulemused ja 6ppesisu

TEEMA: TOENAOSUS

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Stindmus. Stindmuste liigid. Klassikaline tdenédosus.
1) eristab juhuslikku, kindlat ja Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline
vOimatut sindmust; toendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.

2) teab siindmuse tdendosuse moistet Kombinatsioonid. Stindmuste korrutis. Soltumatute
ning oskab leida soodsate ja koigi stindmuste korrutise toendosus. Stindmuste summa.
voimaluste arvu (loendamine, Vilistavate siindmuste summa tdenédosus.
kombinatoorika);

3) arvutab siindmuse tdendosuse ja

rakendab seda lihtsamaid elulisi

ilesandeid lahendades.




TEEMA: MATEMAATILINE STATISTIKA

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

2) teab valimi ja tildkogumi mdistet,
mdistab statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust, teab valimi
koostamise ja andmete kogumise
reegleid ja oskab andmeid
slistematiseerida ning visualiseerida;
3) kirjeldab juhuslikku suurust
arvkarakteristikute ja diagrammide abil
ning teeb nendest jireldusi uuritava
néhtuse kohta;

4) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku
suuruse vahelist soltuvust ja hindab
seose iseloomu ning tugevust
intuitiivselt ja korrelatsioonikordaja
(seose tugevuse karakteristiku) abil;
5) piistitab uurimiskiisimuse, kogub
andmestiku ja analiilisib seda IKT abil
statistiliste vahenditega;

6) analiitisib andmestiku kogumise ja
statistiliste otsustega seotud vigu.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus.
Normaaljaotus (kirjeldavalt).Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine.
Jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus,
mood, mediaan, standardhilve). Statistilise andmestiku
analiiisimine {ihe tunnuse jargi. Uurimiskiisimus.
Korrelatsioonikordaja.

1.6.13 Kitsas matemaatika. VII kursus ,,Arvjadad. Funktsioonid.*

Kursuse kéigus Opib Opilane eristama aritmeetilist ja geomeetrilist jada ning lahendama elulisi
iilesandeid, mis pohinevad aritmeetilisel ja geomeetrilisel jadal, ning Opitakse tundma ka pdhilisi
elementaarfunktsioone ja nende graafikuid (lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon, podrdvdrdeline
seos) ning omandatakse suutlikkus funktsiooni graafikut lugeda ja selle pohjal osata kirjeldada
funktsionaalset seost. Lisaks omandab Opilane kursuse kdigus suutlikkuse kasutada vastavale
alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Funktsioonide graafikute joonestamisega

arvutis arendatakse Opilaste digipddevust.

1.6.14. Kitsas matemaatika. VII kursus ,,Arvjadad. Funktsioonid.* 6pitulemused ja

oppesisu

TEEMA: ARVJADAD

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada moistest;

2) rakendab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada iildlitkme ning n
esimese litkme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi
tilesandeid.

Arvjada moiste. Jada tildliige. Aritmeetiline jada, selle
tildlitkme ja summa valem. Geomeetriline jada, selle
iildlitkme ja summa valem.




TEEMA: FUNKTSIOONID

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Funktsiooni mdiste ja iildtéhis.

1) selgitab funktsiooni madistet ja Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méédramis- ja
iildtéhist ning funktsiooni kdigu muutumispiirkond.

uurimisega seonduvaid maisteid; Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad,
3) skitseerib ainekavaga fikseeritud positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

funktsioonide graafikuid (paberil ning Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

arvutis) ja kirjeldab nende pdhjal Funktsiooni ekstreemumkohtade ja -punktide leidmine.
funktsiooni peamisi omadusi. Funktsiooni ekstreemumid.

1.6.15 Kitsas matemaatika. VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

Kursusel kisitletakse liitprotsendilist kasvamist ja kahanemist, eksponent- ja logaritmfunktsioon
moistet, graafikuid ja nende omadusi ning omandatakse vastavate vorrandite lahendusvotted.
Opilasel tekib kursuse kaigus suutlikkuse kasutada vastavale alateemale omast keelt ja siimboleid.

1.6.16 VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon* dpitulemused ja sisu

TEEMA: EKSPONENT- ja LOGARITMFUNKTSIOON

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Eksponent- ja logaritmfunktsioonid. Arvu logaritmi
1) teab, et eksponent- ja moiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
logaritmfunktsioon on teineteise Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis
poordfunktsioonid; voimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja

2) teab arvu logaritmi moistet ja selle logaritmvorrandeid). Poordfunktsioon. Lihtsamad
omadusi ning logaritmib ja potentseerib | eksponent- ja logaritmvdrrandid. Liitprotsendiline
lihtsamaid avaldisi; kasvamine ja kahanemine.

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 abil lihtsamaid reaalsusega seotud
iilesandeid.

Loiming:

Fiiiisika, bioloogia, geograafia, tihiskonnadpetus -
eksponent- ja logartimfunktsiooni rakendused
rahvastikuteaduses.

1.6.17. Kitsas matemaatika. IX kursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni
tuletis“

Kursuse kéigus opilane Opib tundma trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid ning lahendama
trigonomeetrilisi vOrrandeid ja esitatakse tuletise moiste tahendus koos tdahtsamate tuletise
leidmise reeglitega, et Opilane oskaks jirgmisel kursusel kasutada funktsiooni tuletist erinevaid
protsesse kirjeldades funktsioonide uurimiseks ja majandusliku sisuga tilesannete lahendamiseks.



1.6.18. Kitsas matemaatika. IX kursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni

tuletis* Opitulemused ja sisu

TEEMA: TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

2) lahendab trigonomeetrilisi
pohivorrandeid etteantud 16igul
graafiku voi iildlahendi valemi abil.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute tundmine.
Trigonomeetriliste vorrandite lahendamine.

Loiming:

Fiitisika - vonkumine, graafikute lugemine.

TEEMA: FUNKTSIOONI TULETIS

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

2) leiab funktsioonide tuletisi.

Funktsioonide tuletised (astme-, eksponent- ja
logaritmfunktsioon). Funktsioonide summa, vahe,
korrutise ja jagatise tuletised.

1.6.19. Kitsas matemaatika. X kursus ,,Tuletise rakendused*

Kursuse kidigus Opilane omandab oskuse uurida funktsioone tuletise jirgi ning lahendada
ekstreemumiilesandeid ning tekib suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt ja siimboleid.

1.6.20 Kitsas matemaatika. X kursus ,,Tuletise rakendused* opitulemused ja oppesisu

TEEMA: TULETISE RAKENDUSED

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja
vorrandi antud puutepunktis;

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

3) leiab {ihe muutuja poliinoomi kujul
esitatud funktsioonide nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
maksimum- ja miinimumpunktid ning
skitseerib nende jargi funktsiooni
graafiku ning kontrollib saadut arvutis;
4) lahendab lihtsamaid
ekstreemumiilesandeid.

Funktsiooni teine tuletis. Puutuja vdrrand. Funktsiooni
kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite
leidmine tuletise jargi. Ekstreemumiilesanne.

Loiming:

Majandusmatemaatika - ressursside sddstev kasutamine
(optimaalsete lahenduste otsimine
ekstreemumiilesandeid lahendades).




1.6.21. Kitsas matemaatika. XI kursus ,,Integraal. Planimeetria*

Kursusel Opitakse médramata ja médratud integraali moistet, nende leidmist ning rakendusi
iilesannete lahendamisel pindalade leidmisel. Planimeetrias kinnistatakse omandatud teadmisis ja
oskusi tuntud tasandiliste kujundite kohta. Opilane peab oskama arutleda loovalt ja loogiliselt,
pohjendada oma mottekdike, analiilisida ja késitleda tiht {ilesannet eri vaatenurkadest.

1.6.22. XI kursus ,,Integraal. Planimeetria® opitulemused ja sisu

TEEMA: INTEGRAAL

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) tunneb algfunktsiooni moistet ja leiab
midramata integraale (poliinoomidest);
2) tunneb dra kovertrapetsi ning
rakendab méadratud integraali arvutades
Newtoni-Leibnizi valemit;

3) arvutab méératud integraali jargi
tasandilise kujundi pindala.

Algfunktsioon ja midiramata integraal.

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

TEEMA: PLANIMEETRIA

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) tunneb ainekavas nimetatud
geomeetrilisi kujundeid ja selgitab
nende pohiomadusi;

2) kasutab elulisi tilesandeid lahendades
Opitud geomeetria ja trigonomeetria
moisteid ning pShiseoseid.

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad,
ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused, elementide
vahelised (kolmnurga mediaanid, keskloik, korgused;
puutepunkti tdmmatud ringi (ringjoone) puutuja ja
raadiuse vastastikune asend; piirdenurga ja kesknurga
vaheline seos, rodpkiiliku diagonaalid), seosed,
iimbermoddud ja pindalad rakendusliku sisuga
ilesannetes.

Loiming:

Geograafia - maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja
tilkeldamistilesanded.

1.6.23. Kitsas matemaatika. XII kursus ,,Stereomeetria*

Kursusel kinnistatakse varem Opitud teadmisi dppekavas kirjeldatud ruumiliste kujundite kohta
ning laiendatakse oskusi nende pindalade ja ruumalade arvutamisel. Lisaks lahendatakse
stereomeetria kombineeritud {ilesandeid erinevatest ruumilistest kujunditest ja uuritakse 16ikeid
tasandiga. Oskab pohjendada iilesande lahendamisel oma maéttekdiku, leida erinevaid lahendusteid
ning lahendada {iht lilesannet eri vaatenurkadest.



1.6.24. Kitsas matemaatika. XII kursus ,,Stereomeetria® Opitulemused ja sisu

TEEMA: STEREOMEETRIA

Opitulemused

Oppesisu

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 maoistet (vOrranditeta kisitlus);

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

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid
ning nende lihtsamaid 1dikeid tasandiga
(nditeks telgldige ja lihe tahuga
paralleelne 16ige);

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

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

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe
punkti vaheline kaugus. Kahe sirge vastastikused
asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi
vastastikused asendid ruumis. Sirge ja tasandi vaheline
nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi
vastastikused asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline
nurk.

Prisma ja pliramiid. Piistprisma ning korrapérase
pliramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja
kera, nende tdispindala ning ruumala. Niiteid ruumiliste
kujundite 16ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga
iilesanded hulktahukate (plistprisma ja piiramiid) ning
poordkehade kohta.

Loiming:
fiitisika - massi ja ruumala vaheline seos, tihedus.
ajalugu — Pliramiidid.

1.6.25. Kitsas matemaatika. XIII kursus ,,Matemaatikaiilesannete lahendamine I

Kursusel tutvustatakse lahendamise strateegiaid ja arendatakse arutlemisvdimet. Opilane omandab
tiltipilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid iilesandeid lahendades Oppekavas kirjeldatud
oskused ja seob need tervikuks. Suudab luua {ilesannete lahendamiseks mudeleid, mis
voimaldavad Oppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada védga heal tasemel. Oskab
kasutada iilesannete lahendamisel matemaatilise mudeli keelt ja siimboleid ning arutleda loovalt

ja loogiliselt.

1.6.26. XIII kursus ,,Matemaatikaiilesannete lahendamine I opitulemused ja sisu

TEEMA: MATEMAATIKAULESANNETE LAHENDAMINE I

2) lahendab probleemiilesandeid
vorrandi voi vorrandisiisteemi abil;
3) lahendab vorratusi ja
vorratusesiisteeme;

4) lahendab tdendosuse ja statistika
iilesandeid;

5) lahendab kolmnurga
probleemtilesandeid;

6) joonestab trigonomeetriliste
funktsioonide graafikuid ning uurib
neid, lihtsustab trigonomeetrilisi

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised.

1) lihtsustab lihtsamaid ratsionaal- ja Probleemiilesannete lahendamine vdrrandi ja
irratsionaalavaldisi; vorrandisiisteemide abil.

Vorratused ja vOrratusesiisteemid.

Tdendosus ja statistika.

Kolmnurga lahendamine.

Trigonomeetrilised avaldised, funktsioonid, vorrandid.




avaldisis ja lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi vorrandeid.

1.6.27. Kitsas matemaatika. XIV Kursus “Matemaatikaiilesannete lahendamine 11

Kursusel tutvustatakse lahendamise strateegiaid ja arendatakse arutlemisvdimet. Opilane omandab
tilipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid tilesandeid lahendades Oppekavas kirjeldatud
oskused ja seob need tervikuks. Suudab luua iilesannete lahendamiseks mudeleid, mis
voimaldavad Oppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel. Oskab
kasutada iilesannete lahendamisel matemaatilise mudeli keelt ja siimboleid ning arutleda loovalt
ja loogiliselt.

1.6.28. XIV kursus “Matemaatikaiilesannete lahendamine I1* opitulemused ja sisu
TEEMA: MATEMAATIKAULESANNETE LAHENDAMINE 11

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Aritmeetiline ja geomeetriline jada.
1) lahendab aritmeetilise ja Eksponent- ja logaritmvdrrandid.
geomeetrilise jadaga seonduvaid Tuletise rakendamine iilesannetes.
iilesandeid; Stereomeetria.

2) lahendab eksponent-ja Joone vorrand. Vektor.
logaritmvorrandeid, Kovertrapetsi pindala.

3) lahendab iilesandeid tuletise abil;
4) lahendab stereomeetria tilesandeid;
5) rakendab joone vorrandit ja
vektorarvutust probleemiilesannete
lahendamisel;

6) arvutab kdvertrapetsi pindala.




