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1. Ainevaldkonna iildalused

1.1 Matemaatikapidevus

Matemaatika Opetamise eesmirk giimnaasiumis on matemaatikapddevuse kujundamine. See
tadhendab suutlikkust tunda matemaatiliste mdistete ja seoste siisteemsust, samuti suutlikkust
kasutada matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevate ililesannete
modelleerimisel nii matemaatika sees kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades.
Matemaatikapddevus holmab oskust probleeme esitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja
rakendada, lahendusideid analiiiisida ning tulemuse tdesust kontrollida. Matemaatikapadevus
tadhendab oskust loogiliselt arutleda, pdhjendada ja tdestada, mdista ning kasutada erinevaid
lahendusviise. Matemaatikapddevus holmab ka huvi matemaatika vastu ning oskust kasutada
matemaatika ning info-ja kommunikatsioonivahendite seoseid.

Glimnaasiumi 10petaja:

1) véartustab matemaatikat, hindab ja arvestab oma matemaatilisi voimeid karjééri planeerides;
2) on omandanud siisteemse ja seostatud iilevaate matemaatika erinevate valdkondade
moistetest, seostest ning protseduuridest;

3) moistab ja analiiiisib matemaatilisi tekste, esitab oma matemaatilisi mottekdike nii suuliselt
kui ka Kkirjalikult;

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

5) esitab matemaatilisi hiipoteese, pohjendab ja toestab neid,;

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

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

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

9) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid, teatmeteosed,
digivahendid jne) ja hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

10) moistab matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tdhendust.



1.2 Ainevaldkonna dppeained

Ainevaldkonda kuuluvad kitsas matemaatika, mis koosneb 13 kursusest, ning lai matemaatika,
mis koosneb 15 kursusest.

Kitsa matemaatika kohustuslikud kursused on:
,Arvuhulgad. Avaldised*

,, Vorrandid ja vorratused*

,, I rigonomeetria“

,, Vektor tasandil. Joone vorrand*
,,Funktsioonid I

,,Funktsioonid Il

,,Jadad. Funktsiooni tuletis*

,» Toendosus ja statistika“
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,Planimeetria. Integraal*
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. ,,Stereomeetria I
11. ,,Stereomeetria II*
12. ,,Ulesannete lahendamise praktikum I

13. , Ulesannete lahendamise praktikum I1“

Laia matemaatika kohustuslikud kursused on:
,, Avaldised ja arvuhulgad*

, Vorrandid ja vorrandislisteemid*

, Vorratused. Trigonomeetria [

,, Trigonomeetria 11

,,Vektor tasandil. Joone vorrand*
,,Funktsioonid. Arvjadad*

,,Eksponent- ja logaritmfunktsioonid*

,» I rigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvdirtus ja tuletis*
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,, Tuletise rakendused*
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. ,,Toendosus, statistika*
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. ,,Slrge ja tasand ruumis
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. ,.Stereomeetria“
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14. ,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*

15. , Ulesannete lahendamise praktikum*

1.3 Ainevaldkonna kirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Kitsa matemaatika dpetamise eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine,
et kirjeldada inimest limbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Selleks
vajalik keskkond luuakse matemaatika moistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja
protseduuride kisitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekédikude
esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad Oppijale vahendid ja oskused
rakendada teistes Oppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid.

Matemaatikast enam huvituvatel dpilastel on voimalik kasutada valikainete dpiaega, tileriigilisi
stivadppevorme ja individuaaldpet.

Ainekavas esitatud valikkursusi voib lisada nii kitsale kui ka laiale matemaatikale. Kitsale

matemaatikale vGib valikkursustena lisada ka laia matemaatika kursusi.

Laia(kitsa) matemaatika jargi oppinud Opilased saavad iile minna kitsast(laia) matemaatikat
oppima Jpilase pohjendatud sooviavalduse korral, millega peavad ndustuma Oppealajuhataja,
klassijuhataja ja mdlemad asjassepuutuvad matemaatikadpetajad. Reaalklassi Opilased dpivad

laia matemaatikat.

1.4 Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Matemaatika dppimise kaudu kujundatakse giimnasistides kdiki riiklikus dppekavas kirjeldatud
tildpadevusi. Pddevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste,
védrtushinnangute ja kditumise kujundamisel on kandev roll dpetajal, kelle vdirtushinnangud
ja enesekehtestamise oskus loovad sobiliku Opikeskkonna ning mojutavad glimnasistide
vadrtushinnanguid ja kditumist.

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

Sotsiaalne ja kodanikupidevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse



sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja riihmatddd arendavad Opilastes
koostoo- ja vastastikuse abistamise oskusi, vdimaldavad kasutada ka matemaatikatundides
erinevaid kollektiivse t06 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste
vOimetega Opilastesse.

Eneseméiratluspiadevus. Erineva raskusastmega iilesannete isescisva lahendamise kaudu
saavad Opilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad koige
paremini avatud probleemiilesanded.

Opipédevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste Kriitilise hindamise oskusi. Tekstiilesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning nidgema objektide
seoseid. Arendatakse iildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada opitud
teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse arusaam, et {ilesannete lahendamise teid on
voimalik leida iseseisva motlemise teel.

Suhtluspiddevus. Arendatakse suutlikkust véljendada oma motet selgelt, lithidalt ja tipselt
eelkdige moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja viidete voi teoreemide
sOnastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades
areneb funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama olulist ebaolulisest ja nigema objektide
seoseid. Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada infot,
mis on esitatud erinevatel viisidel. Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud
infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu tavakeeles.
Ettevotlikkuspidevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide
omaduste analiiiisimise kaudu: uuritakse objektide iihiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse
hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja
sOnastada probleeme, genereerida ning analiilisida ideid. Tdendosusteooria ja funktsioonide
omadustega seotud iilesannete lahendamise kaudu dpitakse uurima objekti muutumise sdltuvust
parameetritest. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku
motlemist. Ettevatlikkuspiddevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega iilesannete
lahendamise ning pikemate projektide kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane padevus. Matemaatikat dppides on véltimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid tilesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse
moistmine vdimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

Digipidevus. Matemaatikat oppides kasutatakse digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud
teabe analiiiisimiseks, tootlemiseks ja probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja

alternatiivsete lahenduskéikude leidmiseks. Digivahendeid rakendatakse hiipoteese piistitades
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ning kontrollides, matemaatilisi ja elulisi seoseid uurides, modelleerides ning visualiseerides.
Opitakse kasutama mitmekesist ja tasakaalustatud kombinatsiooni digitaalsetest ning
mittedigitaalsetest vahenditest, lahendades erinevaid probleeme. Digitaalse sisuloome oskust
arendatakse uurimis- voi praktiliste toode koostamise ja vormistamise kaudu. Isikuandmeid
sisaldavaid iilesandeid koostades ning lahendades pdoratakse tdhelepanu interneti turvalisusele

ja igapdevaelu véaartuspdhimadtete jargimisele.
1.5 Loiming

1.5.1 Loiming teiste ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse 10imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste jarjestus.
Matemaatikadpetuse 1oimimine teiste ainevaldkondade Opetusega ja Oppeainetevilise infoga
vajab erinevate ainete Opetajate tihedat koostodd nii kooli Oppekava realiseerimisel.
Loéimumise organiseerimise lihtsaim viis on, kui erinevate ainete Opetajad viitavad teemat
késitledes Opilaste varasematele voi ka ees ootavatele kokkupuudetele selle teemaga teiste
ainete Oppimisel. Oluline on, et erinevate ainete Opetajad teaksid sama teema kasitluslaadi ja
sligavust teistes ainetes ning oskaksid erisuste korral sellele tdhelepanu juhtida. Tavapéraselt
kisitletakse teemat ajaliselt varem vo0i samal ajal matemaatikas ning seejirel teistes ainetes.
Samas on vdimalik ka teistpidine jérjekord. Nditeks voib fiiiisikas rddkida vektoriaalsetest
suurustest enne vektori késitlust matemaatikas. Olenemata sellest, kummas aines vektorist
varem rédgitakse, peavad mdlemad Opetajad selle teema juures juhtima tdhelepanu vektori
tavapirasele erisusele matemaatikas ja flitisikas.

Uhelt poolt kujuneb dpilastel teistes ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite
kasutamise kaudu arusaamine matemaatikast kui oma universaalse keele ja meetoditega teisi
ainevaldkondi toetavast ja l0imivast baasteadusest. Teiselt poolt annab teistest
ainevaldkondadest ja reaalsusest tulenevate {ilesannete kasutamine matemaatikakursuses
Opilastele ettekujutuse matemaatika rakendusvOimalustest ning tihedast seotusest Opilasi
iimbritseva maailmaga.

Eriti niisuguste teemade puhul, kus on vaja 16imida nii ainesiseseid kui ka ainetevahelisi ja -
iileseid aspekte, on efektiivseim multidistsiplinaarne ldhenemine. interdistsiplinaarset vaadet
teemale on kerge rakendada Opilaste loovtoddes, uurimistéodes, kollektiivsete ettekannete
koostamises Opilaste teaduskonverentsiks, projektdppes vms.

1.5.2 Libivad teemad

Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses

eelkdige Oppetegevuse sihipdrase korraldamise ning lilesannete elulise sisu kaudu.
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Elukestev Ope ja Kkarjadri 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.
Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda toomaailmaga, nt ettevotte kiilastusi,
Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvoimalusi.
Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvdimet ning oskust iseseisvalt leida ja
analiilisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasidppimise voimaluste kohta ja koostada
karjadriplaan. Erinevad Oppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t60d, voimaldavad Opilasel
seostada huvisid ja vOimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid ja
harrastused hoiavad elu ja karjdéri tasakaalus. Enda vOimete reaalne hindamine on iiks
tahtsamaid edasise karjddri plaanimise ldhtetingimusi. Matemaatikatundides kujundatakse
vOimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid mdjutegureid
karjairi valides. Opilased arendavad oma dpi- ja suhtlusoskusi ning koostdd-, otsustamis- ja
infoga timberkdimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases tooelus.

Keskkond ja jitkusuutlik areng. Keskkonna ressursse kisitlevaid andmeid analiilisides
arendatakse sddstvat suhtumist imbritsevasse ning Opetatakse védidrtustama elukeskkonda.
Téhtsal kohal on protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika
elemendid.

Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning
ithiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab
kirjeldada thiskonnas toimuvaid protsesse ithenduses mitmekultuurilisuse teemaga.
Geomeetrial on téhtis koht kultuuriruumis.

Kodanikualgatus ja ettevdtlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevotlikkusega. Uurimistodde, riihmatodde ning projektidega arenevad algatus- ja
koostddoskused.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 16imingute kaudu tehnoloogia ja
loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning
modelleerimise meetoditest. Opilased kasutavad digivahendeid probleemide lahendamiseks
ning oma oppimise ja tood tohustamiseks. Matemaatika dOppimine vdoimaldab avastada ja mérgata
seaduspdrasusi ning aitab seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

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

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

objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid.
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Viirtused ja kolblus. Matemaatika dppimine arendab korralikkust, hoolsust, slistemaatilisust,
jarjekindlust, pisivust ning ausust. Matemaatikal on tdhtis osa tolerantse suhtumise

kujunemisel erinevate vdoimetega kaaslastesse.

1.6 Fiiiisiline opikeskkond

1. Kool voimaldab oppe klassis, kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid.
2. Kool vdimaldab vajaduse korral kasutada internetitihendusega digivahendeid ning
esitlustehnikat.

3. Kool véimaldab tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplektid.

1.7 Oppetegevuse kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ja korraldades:

1. ldhtutakse dppekava alusvéirtustest, tildpddevustest, dppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 1dimingut teiste dppeainete ja lédbivate teemadega;
2. taotletakse, et dpilase Opikoormus (sh kodutéode maht) on mdoddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3. vOimaldatakse iiksi- ja iihisopet, mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks,
koostodvoimelisteks ning iseseisvateks dppijateks;

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

5. rakendatakse niitidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pdhinevaid
opikeskkondi ning dppematerjale ja -vahendeid;

6. laiendatakse dpikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, ettevotted jne;

7. kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivopet: Oppekdigud, véitlused, projektope,
praktilised ja uurimist6dd jne.

Oppetegevuse kavandamisel on Opetajal professionaalne digus koostdds Opilastega teha
valikuid dppesisu kdsitlemises arvestusega, et taotletavad Opitulemused oleksid saavutatud ning
iild- ja valdkondlikud pddevused kujundatud, ja ldhtuvalt Gpilaste eelnevatest teadmistest-

oskustest.

1.8 Hindamise ildised alused

Hindamise aluseks on glimnaasiumi riikliku dppekava iildosas ja kooli dppekavas sétestatu.
Hindamisvormidena kasutatakse nii kujundavat kui ka kokkuvdtvat hindamist. Kujundav

hindamine annab infot iilesannete iildise lahendamise oskuse ja matemaatilise mdtlemise ning



dpilase suhtumise kohta matemaatikasse. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse
Opilasele tagasisidet aine ning ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja
vaartuste kohta. Koostdos kaaslaste ja Opetajaga saab dpilane seatud eesméirkide ja dpitulemuste
pohjal julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndorkuste kohta. Hinnatakse
nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka tildpadevuste saavutatust, sh dpioskusi suuliste
vastuste, kirjalike toode ning praktiliste tegevuste alusel. Hindamismeetodite valikul
arvestatakse oOpilaste vanuselisi isedrasusi, individuaalseid voimeid ning valmisolekut ithe voi
teise tegevusega toime tulla.

Hindamisel on vordselt oluline nii dpetaja sdonaline hinnang, numbriline hinne kui ka opilase
enesehinnang. Opetaja suunamine aitab dpilast ise oma tegevusele ning t66 tulemuslikkusele
hinnangut anda ning isiklikku ainealast arengut juhtida. Praktiliste toode ja iilesannete puhul ei
hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi. Kirjalikke tilesandeid hinnates parandatakse
oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates arvestatakse mdtlemise hierarhilisi
tasandeid:

1) faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine,
arvutamine, modtmine, klassifitseerimine/jarjestamine;

2) teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete iilesannete lahendamine;

3) arutlemine: pohjendamine, analiiiis, siintees, tildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest

tulenevate ning mitterutiinsete {ilesannete lahendamine.

2. Kitsas matemaatika

2.1 Uldalused

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Matemaatika dpetamisega glimnaasiumis taotletakse, et dpilane:

saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

e kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

e rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;

e viirtustab matemaatikat ning tunneb rd0mu matemaatikaga tegelemisest;
e arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

e kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid,;

e kasutab matemaatikat oppides digivahendeid.
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Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmérk on dpetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku.
Kitsa kava jargi opetatakse kirjeldavalt ja niitlikustavalt, matemaatiliste vdidete pdhjendamine

toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi Iopetaja:

e Kkoostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate
eluvaldkondadega seonduvaid tilesandeid;

e madistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

¢ lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;

e kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud iilesandeid lahendades;

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

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

e tunneb Opitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid,;

¢ leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid,

¢ viljendub matemaatika keelt kasutades tipselt ja lithidalt, arutleb iilesandeid lahendades
loovalt ja loogiliselt;

e kasutab matemaatikat Oppides ning andmeid otsides ja toodeldes digivahendeid;

¢ hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust kavandades;
e teab ainevaldkonnaga seotud ameteid ja erialasid, mdistab seoseid ainevaldkonnaga seotud
teadmiste ja toOturu vdimaluste vahel ja analiiiisib enda ainealaseid teadmisi ja oskusi

haridustee kavandamisel.

2.2 1 kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised*

Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:
e eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;

e sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise astendajaga

astmeteks;
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e teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi.

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk
I. Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvéértus.
Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme mdiste tildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga

astmena. Tehted astmetega ning tehete nditeid vordsete juurijatega juurtega.

2.3 II kursus ,,Vorrandid ja vorratused*

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

e ecristab vOrdust, samasust, vorrandit ja vOrratust;

e selgitab vOrrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;

e lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vOrrandeid;

e lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning tihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;
e lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja

vorrandisiisteemide abil.

Oppesisu
Lineaar-, ruut- ja murdvorrand. Vdorratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvorratused.

Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine vorrandite abil.

2.4 111 kursus ,, Trigonomeetria “

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

e defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;

¢ loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid,;

e teisendab kraadimoddus antud nurga radiaanmodtu ja vastupidi;

e teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

e rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;

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

kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
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¢ lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.

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

nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y = sin X, y =cos X , y = tan x graafikud.
Trigonomeetria pohiseosed tana = %; sina + cos?a = 1, cosa = sin(90° - a), sina = cos(90° -

o), tano = , Sin(— a) = — sina, cos (— o) = cosa, tan (— o) = —tana, sin(a + k - 360°)

tan(90°~ @)
= sina, cos(a + k - 360°) = cosa, tan(a + k - 360°) = tana.

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

sektori kui ringi osa pindala arvutamine. Rakendussisuga iilesanded.

2.5 IV Kursus ,, Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

e selgitab vektori moistet ja vektori koordinaate;

e tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende virrandeid, teab sirgete vastastikuseid
asendeid tasandil;

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

¢ leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid,;
e koostab sirge vorrandi, kui sirge on méératud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga,
kahe punktiga;

e maiirab sirgete vastastikused asendid tasandil;

e koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jirgi,

joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi;

leiab kahe joone 15ikepunktid (iiks joontest on sirge);

kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaiilesannetes.

Oppesisu
Punkti asukoha midramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja

tdhistamine. Vektorite vordsus. Nullvektor, thikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
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vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori
korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe
vektori vaheline nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. VVektorite kollineaarsus ja
ristseis. Sirge vorrand (tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tousuga méératud
sirge). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vorrand.
Ringjoone vorrand. Joonte 16ikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvdrrandist ning

lineaarvorrandist ja ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem. Rakendussisuga tilesanded.

2.6 V kursus ,,Funktsioonid ¢

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

e selgitab funktsiooni moistet ja tildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
moisteid, pdordfunktsiooni mdistet, paaritu ja paarisfunktsiooni maistet;

e skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);

e Kkirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;

e selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid

avaldisi.

Oppesisu

Funktsioonidy =ax +b,y=ax*+bx +c,y= %, (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tildtéhis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine
ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y = ax™ (n =1, 2, -1 ja - 2). Arvu
logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine
(mahus, mis vdimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid).

Poordfunktsioon.

2.7 VI Kkursus ,,Funktsioonid IT¢

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

¢ lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi definitsiooni
vahetu rakendamise teel;

e saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust ning lahendab selle abil

lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid;
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e tolgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid suurusi;

e lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 16igul.

Oppesisu
Funktsioonid y = a* jay = log, x. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Néiteid mudelite
kohta, milles esineb e®* Lihtsamad eksponent- ja logaritmvorrandid. Moisted arcsin m,

arccos m ja arctan m. Niiteid trigonomeetriliste pohivorrandite lahendite leidmise kohta.

2.8 VII Kkursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

e saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada moistest;

e rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme ning n esimese lilkkme summa
valemit, lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;

e selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni
tuletise geomeetrilist tadhendust;

e |eiab funktsioonide tuletisi;

e koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

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

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

e Jlahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Arvjada moiste, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle iildliikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle iildliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand.
Funktsioonide y = x™ (n € Z), y = e*, y = Inx tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise
ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine

ning ekstreemumite leidmine tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.
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2.9 VIII kursus ,,Toenfosus ja statistika*

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

e ecristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust;

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

e teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute tdhendust;
e teab valimi ja iildkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

e arvutab siindmuse toendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi iilesandeid lahendades;
e arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava
probleemi kohta;

e leiab valimi jargi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

e kogub andmestikku ja analiiiisib seda digivahendite abil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Stindmus. Siindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Siindmuste korrutis. Soltumatute siindmuste korrutise tdenédosus.
Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskviirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine ja nende siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine {ihe tunnuse jirgi.
Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéartuse usaldusvahemiku
nditel. Andmet66tluse projekt, mis realiseeritakse digivahendite abil (soovitatavalt koostoos

mone teise Oppeainega).

2.10 IX kursus ,,Planimeetria. Integraal*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

e tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite pohiomadusi;
e kasutab geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pdhiseoseid elulisi iilesandeid
lahendades;

e tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab midramata integraale (poliinoomidest);
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e tunneb dra kovertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méératud integraali
arvutades;

e arvutab médratud integraali jérgi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapdrased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
omadused, elementide vahelised seosed, limbermdddud ja pindalad rakendussisuga
iilesannetes. Algfunktsioon ja médramata integraal. Maératud integraal. Newtoni-Leibnizi
valem. Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise

kujundi pindala arvutamine médratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

2.11 X kursus ,,Stereomeetria ¢

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

e Kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite vastastikuseid
asendeid ruumis;

o selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga mdistet;

e tunneb ainekavas nimetatud tahkkehi ning nende omadusi;

e Kkujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga (niiteks
telgldige, lihe tahuga paralleelne 15ige);

e arvutab ainekavas ndutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;

e rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriatilesandeid
lahendades;

e kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid tilesandeid.

Oppesisu

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge
vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid
ruumis. Sirge ja tasandi vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi
vastastikused asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja piiramiid. Piistprisma ning
korrapdrase pliramiidi tdispindala ja ruumala. Niiteid ruumiliste kujundite 1dikamise kohta

tasandiga. Praktilise sisuga iilesanded hulktahukate (plistprisma ja piiramiidi) kohta.
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2.12 XI kursus ,,Stereomeetria 11*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

e tunneb ainekavas nimetatud p66rdkehi ning nende omadusi;

e kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga (niiteks
telgldige, iihe tahuga paralleelne 15ige);

e arvutab ainekavas ndutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;

e rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid
lahendades;

e kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid iilesandeid.

Oppesisu
Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning ruumala. Niiteid ruumiliste kujundite 16ikamise

kohta tasandiga. Praktilise sisuga tilesanded poordkehade kohta.

2.13 XII Kkursus ,,Ulesannete lahendamise praktikum I¢

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

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

¢ teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;

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

¢ lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;

e lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja
vorrandisiisteemide abil;

e teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

¢ lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 16igul;

e rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;

¢ lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, roopkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab ringjoone
kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

¢ lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid;

e rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme ning n esimese lilkme summa valemit,
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lahendades lihtsamaid elulisi lilesandeid;

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

¢ leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid,;
e koostab sirge vorrandi, kui sirge on méadratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga,
kahe punktiga;

e maédrab sirgete vastastikused asendid tasandil;

¢ koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jirgi,

joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi;

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

kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaiilesannetes.

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk
I. Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvéértus.
Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme mdiste tldistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga
astmena. Tehted astmetega ning tehete niiteid vordsete juurijatega juurtega.

Lineaar-, ruut- ja murdvorrand. Vorratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvorratused.
Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine vorrandite abil.
Nurga mdiste tildistamine, radiaanmdot. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sina,
cosa, tana ), nende védrtused nurkade 0°,30°; 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Negatiivse

nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y = sin X, y = cos X , y = tan x graafikud.
Trigonomeetria pohiseosed tano = %; sin?a + cos?a = 1, cosa = sin(90° - a), sina. = cos(90° -

), tano, = , Sin(— a) = — sina, cos (— a) = cosoa, tan (— a) = —tana, sin(a + k - 360°)

1
tan(90°— a)
= sina, cos(a + k - 360°) = cosa, tan(a + k - 360°) = tana.

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

Punkti asukoha médramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja
tdhistamine. Vektorite voOrdsus. Nullvektor, ihikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori

korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe
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vektori vaheline nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja
ristseis. Sirge vOrrand (tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga méiratud
sirge). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vdrrand.
Ringjoone vorrand. Joonte 16ikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning

lineaarvorrandist ja ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem. Rakendussisuga iilesanded.

2.14 XIII kursus ,,Ulesannete lahendamise praktikum IT1¢

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

e skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (kédsitsi ning arvutil);

kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;

leiab funktsioonide tuletisi;

koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi maoistet ning ekstreemumi leidmist;

e leiab ainekavas médratud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende
jérgi funktsiooni graafiku;

¢ lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid;

e lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid astme ning logaritmi definitsiooni
vahetu rakendamise teel;

e saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust ning lahendab selle abil
lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid;

e tolgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid suurusi;
e teab siindmuse tdendosuse moistet ning oskab leida soodsate ja kdigi voimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika);

e kasutab geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pdhiseoseid elulisi iilesandeid
lahendades;

e tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab midramata integraale (poliinoomidest);

e tunneb dra kovertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maératud integraali
arvutades;

e arvutab madratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala;

e arvutab ainekavas ndutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;
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e rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stercomeetriaiilesandeid
lahendades;

e Kkasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid tilesandeid.

Oppesisu
Funktsioonidy=ax +b,y=ax?+bx +c,y= %, (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtéhis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine
ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y = ax™ (n =1, 2, -1 ja - 2). Arvu
logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine
(mahus, mis vO0imaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid).
Poordfunktsioon.

Funktsioonidy = a* jay = log, x. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Niiteid mudelite
kohta, milles esineb e®* Lihtsamad eksponent- ja logaritmvorrandid. Maisted arcsin m,
arccos m ja arctan m. Niiteid trigonomeetriliste pohivorrandite lahendite leidmise kohta.
Arvjada moiste, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle ildliikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle iildliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand.
Funktsioonide y = x™ (n € Z), y = e*, y = Inx tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise
ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine
ning ekstreemumite leidmine tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

Stindmus. Siindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline toendosus. Stindmuste korrutis. Soltumatute siindmuste korrutise tdendosus.
Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskviirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim
Kolmnurgad, nelinurgad, korrapidrased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
omadused, elementide vahelised seosed, limbermdddud ja pindalad rakendussisuga
tilesannetes. Algfunktsioon ja midramata integraal. Miératud integraal. Newtoni-Leibnizi
valem. Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise
kujundi pindala arvutamine méératud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge

vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid
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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
korrapdrase pliramiidi tdispindala ja ruumala. Naiiteid ruumiliste kujundite Idikamise kohta
tasandiga. Praktilise sisuga iilesanded hulktahukate (plistprisma ja piiramiidi) kohta.

Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning ruumala. Néiteid ruumiliste kujundite 16ikamise

kohta tasandiga. Praktilise sisuga iilesanded podrdkehade kohta.

3. Lai matemaatika

3.1 Uldalused

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Laia matemaatika dpetamisega glimnaasiumis taotletakse, et Opilane:

¢ saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekdike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

e valib, tolgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

e arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

e piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pdhjendab ja tdestab neid;

e modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,

e viirtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;

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

e kasutab matemaatikat oppides digivahendeid.

Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest iihiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tappisteadustes ning muudes
ithiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid, kasutades

vastavat digitarkvara. Téhtsal kohal on toestamine ja pohjendamine.

Giimnaasiumi opitulemused
Gilimnaasiumi Iopetaja:
e modistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

o arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekéike;
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e moistab ning eristab funktsionaalseid ja staatilisi protsesse;

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

e kasutab matemaatikat dppides erinevaid digivahendeid,;

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

¢ teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetriaiilesandeid lahendades;

e koostab joone vorrandeid ning joonestab Opitud jooni nende vorrandite jargi;

e kasutab juhusliku stindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;

¢ uurib funktsioone tuletise pdhjal;

e tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid

jaruumalasid (ka integraali abil).

3.2 I kursus ,,Trigonomeetria I. Vektor tasandil*

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

e leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide viirtused ning nende
védrtuste jargi nurga suuruse;

e lahendab tdisnurkse kolmnurga;

e kasutab tidiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

e kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid;

¢ selgitab mdisteid vektor, iihik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori
vaheline nurk;

e liidab, lahutab ja korrutab vektoreid arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul,
e arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fiilisikalise sisuga
iilesannetes;

e kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

¢ lahendab kolmnurka vektorite abil;

e |eiab 16igu keskpunkti koordinaadid.
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Oppesisu

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Téiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed tdisnurkses kolmnurgas.

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori moiste ja tdhistamine. Nullvektor, iihikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori
pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Lodigu keskpunkti
koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite Kollineaarsus. Kahe vektori

skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.

3.3 Il kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

e selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi;

e defineerib arvu absoluutviirtuse;

e mirgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

e esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

e sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

e teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

¢ lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk | ja
reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvéértus.
Arvusiisteemid (kahendsiisteemi nditel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur.
Astme moiste tildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja

juurtega.

3.4 1II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid*

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

e selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandi- ja vOrratusesiisteemi
lahendi ning lahendihulga mdistet;

e selgitab virrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
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e lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

e lahendab lihtsamaid iiht absoluutvairtust sisaldavaid vorrandeid;

e lahendab vorrandisiisteeme;

e lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vOorrandisiisteemide) abil.

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. VOorrandite samavéirsus, samavéadrsusteisendused. Lineaar-, ruut-,
murd- ja juurvorrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht
absoluutvédrtust sisaldav vorrand. Vdarrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant.
Tekstililesanded.

3.5 1V kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I1¢

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet;

selgitab vOrratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

teisendab kraadimoddu radiaanmddduks ja vastupidi;

arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
o defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; teab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid,;

e teab monede nurkade 0°,30°; 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tapseid vairtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoordest suurema nurga
valemeid;

e leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vaértused ning nende vaértuste jargi
nurga suuruse;

e teab kahe nurga summa ja vahe valemeid; tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemeid,;

o teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi.
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Oppesisu

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

Nurga moiste lildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmodt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°,30°; 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tdpsed véirtused. Seosed ithe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel.
Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispodrdest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone kaare pikkus, ringi

sektori pindala.

3.6 V kursus ,,Kolmnurga lahendamine. Joone vorrand*

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

e tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

¢ lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

¢ rakendab trigonomeetriat, elulisi iilesandeid lahendades;

¢ tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on madratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tousuga, tousu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle iildvorrandiks; madrab
kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 161ikuvate sirgete korral leiab sirgete 16ikepunkti ja nurga
sirgete vahel;

¢ koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni

nende vorrandite jérgi; leiab kahe joone 1dikepunktid.

Oppesisu
Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine.
Rakendustilesanded. Sirge vorrand. Sirge iildvdrrand. Kahe sirge vastastikused asendid

tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone vorrand. Parabool y = ax? + bx + ¢ ja hiiperbool

y= % Joone vorrandi moiste. Kahe joone 16ikepunkt.

3.7 VI kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad“

Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:

e selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid moisteid;
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e Kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab
neid arvutiprogrammidega;

e leiab valemiga esitatud funktsiooni madramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris vi paaritu;

e Kkirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonide y = f (x) + a,

e y=f(x+a),y=f (ax),y =a f (x) graafikutega;

e selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada
maoistet;

e tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n liikme summa ja hddbuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada
ildlitkme valemeid tilesandeid lahendades;

e selgitab jada piirvéddrtuse olemust ning arvutab piirvédrtuse; teab arvude & ja e tihendust;
¢ lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada

pohjal.

Oppesisu

Funktsioonidy =ax +b,y=ax>+bx +c,y= %(kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tildtahis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine
ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonidey =x,y=x2,y=
x*,y=x1y=4x,y=VYx,y=x"2 vy = |x| graafikud ja omadused. Liitfunktsioon.
Poordfunktsioon. Funktsioonidey = f (x),y = f (x) + a,

y=fx+a),y = f(ax),y = af (x) graafikud arvutil. Arvjada mdiste, jada tildliige,
jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada iildlitkme valem ning
esimese n lilkkme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused. Geomeetrilise jada
iildlitkme valem ning esimese n litkme summa valem. Arvjada piirvaddrtus. Piirvairtuse
arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvédrtusena. Ringjoone pikkus

jaringi pindala piirvéértusena, arv n. Rakendusiilesanded.

3.8 VII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioonid*

Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:

¢ selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
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¢ lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise iilesandeid;

e Kkirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e* omadusi;

o selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi;

e Kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

e oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni pdordfunktsiooni;

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

e lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning -vorratusi;

e Kkasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu ndhtusi modelleerides ning uurides.

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi {ihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Poordfunktsiooni mdiste eksponent ja logaritmfunktsiooni nditel. Eksponent- ja
logaritmvorrand, nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja logaritmvdrrandite

kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.

3.9 VIII Kkursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvéirtus ja tuletis*

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

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

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

e leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite iildlahendid ja erilahendid etteantud
piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

e selgitab funktsiooni piirvaértuse ja tuletise moistet ning tuletise fliiisikalist ja geomeetrilist
tdhendust;

e esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

e rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab

funktsiooni esimese ja teise tuletise.
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Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Moisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni
piirvédartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku
puutuja tous. Funktsiooni tuletise moiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni
tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise
leidmine. Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.
Tuletiste tabel.

3.10 IX kursus ,,Tuletise rakendused*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

e koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

e selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mirgiga, funktsiooni
ekstreemumi maoistet ning ekstreemumi leidmist;

e [eiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kddnupunkti;

e uurib ainekavas etteantud funktsiooni téielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pohjal
graafiku;

e leiab funktsiooni suurima ja vihima véértuse etteantud 16igul;

e lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdhim
vadrtus 10igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kddnupunkt. Funktsiooni
uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal.

Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid. Ekstreemumiilesanded.
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3.11 X Kkursus ,,Toenéosus, statistika*

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

e eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut stindmust ning selgitab stindmuse tdendosuse moistet,
liike ja omadusi;

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

e selgitab soltuvate ja soltumatute stindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevilistavate
sindmuste summa tdhendust;

e arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud stindmuste tdendosusi;

e selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvédrtus, mood, mediaan, standardhédlve) tdhendust, kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;
kasutab Bernoulli valemit tdendosust arvutades;

e selgitab valimi ja tildkogumi mdistet, andmete slistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

¢ arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi jaotuse
vOi uuritava probleemi kohta;

e leiab valimi jargi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

e kogub andmestiku ja analiiiisib seda digivahendite abil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Stindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline
toendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Slindmuste
liigid: sOltuvad ja sOltumatud, vilistavad ja mittevilistavad. Tdendosuste liitmine ja
korrutamine. Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud
(keskvéirtus, mood, mediaan, dispersioon, standardhélve). Rakendusiilesanded.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analiiisimine ithe tunnuse jérgi. Korrelatsioonivéli. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvédrtuse usaldusvahemiku
néitel. Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostods mone teise

dppeainega).
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3.12 XI Kursus ,,Integraal. Planimeetria kordamine*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

e selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide méiramata integraale
pohiintegraalide tabeli, integraali omaduste jérgi;

e selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méératud integraali
leides;

e arvutab méiratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja
kahe koveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama poordkeha ruumala;

e selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid kujundeid
joonisel; uurib digivahendite abil geomeetriliste kujundite omadusi ning kujutab vastavaid
kujundeid joonisel;

e selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade omadusi
ning kujundite imbermdddu ja ruumala arvutamist;

¢ lahendab planimeetria arvutusiilesandeid (samuti lihtsamaid toestusiilesandeid);

e kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid iimbritseva ruumi objektide uurimisel.

Oppesisu

Algfunktsiooni ja méidramata integraali moiste. Integraali omadused. Kdvertrapets, selle
pindala piirvadrtusena. Médratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine
tasandilise kujundi pindala, p66rdkeha ruumala ning t66 arvutamisel.

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

Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.
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3.13 XII Kkursus ,,Stereomeetria“

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

e teab hulktahukate ja pdordkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;

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

e arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi I6ike pindala;

e kasutab hulktahukaid ja podrdkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala, korrapérased hulktahukad. P66rdkehad; silinder,
koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, voo ja sektor. Silindri, koonuse
vdi kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja pddrdkehade kohta.

Hulktahukate ja poordkehade 1oiked tasandiga. Rakendusiilesanded.

3.14 XIII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis“

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

e Kkirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;

e selgitab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

e Kkirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

e arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ja kahe vektori vahelise nurga;

e maiirab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga
nende vahel stereomeetria iilesannetes;

o kasutab vektoreid geomeetrilise ja flilisikalise sisuga iilesandeid lahendades.

Oppesisu

Ruumigeomeetria asendialused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel, sirgete
ja tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni pindala.
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori

koordinaadid ruumis, vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja
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komplanaarsus, vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe
vektori skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline nurk.

Sirge vorrandid ruumis, tasandi vorrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse
asendi uurimine, sirge ja tasandi 16ikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.

Rakendusiilesanded.

3.15 XIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

¢ selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride tildist olemust;

e tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

e kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid,

e lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;

e mirkab reaalse maailma valdkondade moningaid seaduspérasusi ja seoseid;

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

e kasutab digivahendeid tilesandeid lahendades.

Oppesisu

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

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

kasutamisele.

3.16 XV kursus ,,Ulesannete lahendamise praktikum®

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

e lahendab tdisnurkse kolmnurga;
e teeb tehteid vektoritega;

e sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
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e teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

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

e lahendab lihtsamaid {iht absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid;

e Jlahendab vorrandisiisteeme;

¢ lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vOrrandisiisteemide) abil;

¢ lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

e arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
e rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoordest suurema nurga valemeid;

e teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

¢ lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

e koostab sirge vorrandi; méaérab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, Idikuvate sirgete
korral leiab sirgete loikepunkti ja nurga sirgete vahel;

e koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni
nende vorrandite jargi; leiab kahe joone 16ikepunktid;

¢ lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada
pohjal;

e lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise {ilesandeid,

e oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni poérdfunktsiooni;

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

¢ lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning -vorratusi;

e kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi modelleerides ning uurides;
e selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet ning siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
perioodi;

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

e leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite iildlahendid ja erilahendid etteantud
piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

e esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

e leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise;

e uurib ainekavas etteantud funktsiooni téielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pohjal

graafiku;
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¢ leiab funktsiooni suurima ja vdhima véartuse etteantud 16igul;

e lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid;

e arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud stindmuste tdenédosusi,

e kogub andmestiku ja analiiiisib seda statistiliste vahenditega;

e leiab integraali ja arvutab miératud integraali abil pindala, ning lihtsama podrdkeha
ruumala;

¢ lahendab planimeetria arvutusiilesandeid (samuti lihtsamaid toestusiilesandeid);

e kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid iimbritseva ruumi objektide uurimisel;
e teeb tehteid vektoritega ja sirgetega ruumis;

e Kkasutab vektoreid geomeetrilise ja flilisikalise sisuga tilesandeid lahendades.

Oppesisu

Taisnurkne kolmnurk. Vektor tasandil. Arvu absoluutvdirtus. Tehted astmete ja juurtega.
Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvorrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid.
Uht absoluutviirtust sisaldav vorrand. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant.
Tekstiilesanded.  Lineaarvdrratused.  Ruutvorratused.  Intervallmeetod.  Lihtsamad
murdvorratused. Vorratusesiisteemid. Nurkade 0°,30°; 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tdpsed véirtused. Seosed ithe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahel. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone
kaare pikkus, ringi sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem.
Kolmnurga lahendamine. Sirge vorrand. Joone vorrandi mdiste. Kahe joone ldikepunkt
Aritmeetiline jada. Geomeetriline jada. Piirvddartus. Hédbuv geomeetriline jada. Arv e
piirvddrtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvdértusena, arv m. Liitprotsendiline
kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. Po6ordfunktsioon. Eksponent- ja
logaritmvorrand, nende lahendamine. Eksponent- ja logaritmvdrratus. Funktsiooni
perioodilisus. Siinus-, koosinus-  ja  tangensfunktsiooni  graafik. = Mbdisted
arcsin m,arccos m,arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vdorrandid. Funktsiooni
piirvairtus ja pidevus. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tous. Funktsioonide summa ja
vahe tuletis. Kahe funktsiooni Kkorrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe funktsiooni

jagatise tuletis. Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine.
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Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste
tabel. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku
skitseerimine  funktsiooni = omaduste  pdhjal.  Funktsiooni  tuletise  kasutamise
rakendustilesandeid.  Ekstreemumiilesanded. = Permutatsioonid, = kombinatsioonid  ja
variatsioonid. Slindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus,
statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Siindmuste liigid: sdltuvad ja sdltumatud,
vélistavad ja mittevilistavad. Toendosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli valem. Statistilise
andmestiku analiilisimine Integraal. Kdvertrapets, selle pindala piirvdartusena. Méératud
integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala,
poordkeha ruumala ning t66 arvutamisel. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Prisma,
pliramiid silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Vektor ja sirge ruumis, tasandi
vorrand. Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite kui tilesannete

matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

4. VValikkursused

4.1 Majandusmatemaatika

Kursuse kirjeldus
Kursus koosneb kolmest pohivaldkonnast:

e protsentarvutuse rakendused majandusiilesandeid lahendades (indeksid, maksustamine,
hindade kujunemine, valuutaga seotud arvutused);

¢ majandusprotsesside modelleerimine funktsioonide abil (ndudlus, pakkumine, kulu, tulu,
puhastulu, reklaamitulu, kauba tellimine);

¢ finantsmatemaatika alused (intressid, viivised, laenud).

Oppe-eesmiirgid

Kursusega taotletakse, et Opilane:

e saab ettekujutuse teda limbritseva majandusmaailma toimimist kirjeldavatest pohilistest
matemaatilistest mudelitest ja nende rakendamise viisidest;

e oskab kasutada matemaatikat mdistlike otsuste langetamiseks oma majanduskaitumises.

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

e selgitab hinnaindeksite tdhendust ja arvutamist kui protsentarvutuse iiht rakendust;
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e kasutab protsentarvutust hinnaindeksite, sealhulgas tarbijahinnaindeksite arvutamiseks ja
tolgendamiseks;

e sclgitab pdhiliste maksuliikide tdhendust (tulu-, sotsiaal-, kdibe-, aktsiisimaks jt) ja
arvutuskdike kui protsentarvutuse rakendusi,

e kasutab protsentarvutust palgakulude ja kauba hinna kujunemise selgitamisel ning leidmisel
(lintsamad juhud);

e selgitab raha ja valuutaga seotud pohilisi mdisteid (kurss, konverteerimine, inflatsioon,
reaalpalk) ning oskab neid lihtsamatel juhtudel leida ja arvutada;

e selgitab funktsioonide kasutamist ndudluse, pakkumise, turutasakaalu, kulu, tulu ja
puhastulu ning reklaamitulu modelleerimiseks, oskab neid mudeleid (eelkdige lineaarseid
mudeleid) lihtsamatel juhtudel koostada ja rakendada;

e selgitab liht- ja liitintressi moistet ning oskab neid rakendada hoiustamise ja laecnamisega
seotud olukordade ohjamiseks (arvete tasumine, viivised, hoiuste tulusus, laenude kulukus ja

kustutamine 0ppelaenu ja eluasemelaenu néitel).

Oppesisu

Protsentarvutuse pohiiilesanded. Indeksid. Tarbijahinnaindeks. Pohilised maksud, nende
arvutamine (tulu-, sotsiaal-, kdibe- ja aktsiisimaksu nditel). Palgakulud. Kauba hinna
kujunemine. Valuuta kurss ja konverteerimine. Inflatsiooni arvutamine tarbijahinnaindeksi abil.
Reaalpalk. Noudlus- ja pakkumisfunktsioonid.  Turutasakaal. Kulu-, tulu- ja
puhastulufunktsioonid. Reklaamitulu funktsioon. Liht- ja liitintress. Arved ja viivised. Hoiuste
tulusus. Laenude kulukus eluaseme ja dppelaenu niitel.

Kursuse pohiteemadeks on:

e protsentarvutuse rakendused majandusiilesandeid lahendades (indeksid, maksustamine,
hindade kujunemine, valuutaga seotud arvutused);

e majandusprotsesside modelleerimine funktsioonide abil (ndudlus, pakkumine, kulu, tulu,
puhastulu, reklaamitulu, kauba tellimine);

e finantsmatemaatika alused (intressid, viivised, laenud).

Hindamise tildised alused
Opitulemuste hindamine lihtub &ppekava iildosas ja teistes hindamist reguleerivates
dokumentides toodud hindamisalustest. Opitulemuste kontrolli ja hindamise eesmérk on saada

iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning kasutada saadud
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teavet Oppe tulemuslikumaks kavandamiseks. Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise
oskust kui ka tildpaddevuste saavutatust, sh dpioskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi
praktiliste toode ning praktiliste tegevuste alusel.

Hinnatakse Opilase teoreetilisi teadmisi, tekstide ja statistiliste andmetega todtamise oskust,
informatsiooni leidmist ja situatsioonide lahendamist. Kontrollitakse ja hinnatakse arutluse,
argumenteerimise ja seoste loomise oskust,

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kursuse hinne kujuneb
kontrolltddde ja suuliste vastamiste hinnetest.

Hindamise aluseks on t60 iseseisev sooritus, lahenduse Gigsus, loovus ja vormistamise

korrektsus, ning suuline ja kirjalik enesevéljendus.

4.2 Matemaatilised mudelid

Kursuse kirjeldus

Kursus koosneb neljast pohivaldkonnast:

e matemaatika ja arvuti (tehnilised lahendused matemaatika tilesannete lahendamiseks
GeoGebra, WolphramAlpha, GoogleDocs, Excel jne);

e eluliste protsesside modelleerimine funktsioonide abil;

e statistiline andmet66tlus arvutiga ja tulemuste moistmine;

e erinevate matemaatiliste teadmiste sidumine, keerulisemate iilesannete lahendamine.

Oppe-eesmiirgid
Kursusega taotletakse, et dpilane:

e saab ettekujutuse teda limbritseva maailma toimimist kirjeldavatest pohilistest

matemaatilistest mudelitest ja nende rakendamise viisidest;
e oskab kasutada arvutit lihtsamate statistilist analiiiisi vajavate probleemide lahendamisel,;

e oskab kasutada matemaatikat mdistlike otsuste langetamiseks oma igapédeva kaitumises;

oskab matemaatiliselt korrektselt vdljendada ennast arvuti abil;
e nieb seoseid erinevate matemaatiliste teadmiste vahel ja valmistub matemaatika

riigieksamiks.

Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:

e selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride tildist olemust;
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e tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

e kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid,;

e lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;

e mirkab reaalse maailma valdkondade mdningaid seaduspérasusi ja seoseid;

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

e kasutab digivahendeid tilesandeid lahendades.

Oppesisu

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

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

kasutamisele.

Oppematerjalid

Opik ja e-kursus keskkonnas Moodle. Opik sisaldab iga teema kohta niiteid, pdhimdisteid,
iilesandeid. Opiku 15pus on toodud lisad matemaatika kordamiseks. Moodles asuvad
interaktiivsed demod, todlehed arvutiklassis toimuvate tundide jaoks, testid, wviited

lisamaterjalidele internetis.

Hindamise iildised alused

Opitulemuste kontrolli ja hindamise eesmirk on saada iilevaade dpitulemuste saavutatusest ja
Opilase individuaalsest arengust ning kasutada saadud teavet Oppe tulemuslikumaks
kavandamiseks. Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka iildpadevuste
saavutatust, sh Opioskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste to6de ning
praktiliste tegevuste alusel.

Hinnatakse Opilase teoreetilisi teadmisi, tekstide ja statistiliste andmetega toGtamise oskust,
informatsiooni leidmist ja situatsioonide lahendamist. Kontrollitakse ja hinnatakse arutluse,
argumenteerimise ja seoste loomise oskust. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja

numbriliste hinnetega.
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4.3 Planimeetria

4.3.1 Planimeetria |

Kolmnurkade ja ringide geomeetria
Kursuse kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pohivaldkonnast:
e paralleelsed sirged,;

e kolmnurkade kongruentsus ja sarnasus;

¢ ringjoonega seotud nurgad ja 16igud, ringjoonte 16ikumine ning puutumine.

Oppe-eesmiirgid

Kursusega taotletakse, et dpilane:

e tunneb kolmnurkade ja ringide geomeetria pohimdisteid ja seoseid ning valdab nende
toestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod);
e oskab kasutada dpitud meetodeid klassikalisi silinteetilise geomeetria tiilipiilesandeid
lahendades ning teha korrektseid jooniseid;

e arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

o defineerib sirgete paralleelsuse mdistet, sdnastab paralleelsuse tunnused ja tdestab neid;

e kasutab paralleelsuse tunnuseid ja kiirteteoreemi, lahendades tiiiipiilesandeid ning
(tdestus)iilesandeid;

e defineerib kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted, sOnastab vordsuse
(kongruentsuse) ja sarnasuse tunnused ning tdestab neid tunnuseid;

e oskab kasutada kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (toestus)iilesandeid lahendades;

e sOnastab ja toestab teoreemi tdisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tommatud korgusest ja
selle jareldused (Pythagorase, Eukleidese ja korguse teoreemid) ning Pythagorase teoreemi
podrdteoreemi;

e selgitab kolmnurkade vordsuse ja kolmnurkade pindvérdsuse moiste erinevust ning
lahendab sellekohaseid tilesandeid;

e teab kolmnurga vorratusi ja kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;
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e teab pohitulemusi piirdenurga ning ringjoone kddlu ja puutuja vahelise nurga suuruse kohta
ning kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

e sonastab ja tdestab teoreemid ringjoone kahest kddlust, 16ikajast, puutujast ning 16ikajast ja
puutujast ning kasutab tulemusi (tdestus)iilesandeid lahendades;

¢ lahendab lihtsamaid (tdestus)iilesandeid ringjoonte 16ikumise ja puutumise kohta.

Oppesisu

Paralleelsed sirged. Sirgete paralleelsus. Sirgete paralleelsuse tunnused. Kiirteteoreem.
Ajalooline iilevaade sirgete paralleelsuse kiisimusest (nn paralleelide aksioomi kiisimus).
Kolmnurk. Kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse definitsioonid ning tunnused.
Teoreem tdisnurkse kolmnurga tiisnurga tipust tdmmatud korgusest ja selle jareldused
(Pythagorase, Eukleidese ja korguse teoreem). Pythagorase teoreemi podrdteoreem.
Kolmnurkade pindvordsus. Kolmnurga vorratus. Ring, ringjoon. Kesk- ja piirdenurgad.
Piirdenurga suurus. Thalese teoreem. Nurk kddlu ja puutuja vahel. Teoreemid ringjoone kahest
kodlust, kahest 1dikajast ning puutujast ja 1dikajast. Uhest punktist ringjoonele tdmmatud
puutujaldikude vordsus. Punkti potents ringjoone suhtes. Kahe ringjoone sisemine (véilimine)

puutumine.

4.3.2 Planimeetria Il

Hulknurkade ja ringide geomeetria

Kursuse kirjeldus

Kursus koosneb jargmistest pohivaldkondadest:

e hulknurkade (nelinurkade) liigitus ja pdhiomadused;

e kodlnelinurk;

e kolmnurgaga seotud 16igud (keskldigud, mediaanid, nurgapoolitajad, korgused,
keskristsirged) ja ringjooned (sise- ja timberringjoon);

e algteadmised joonestamisest;

e konstruktsiooniilesanded.

Oppe-eesmiirgid

Kursusega taotletakse, et Opilane:

¢ tunneb hulknurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pShitulemusi ning valdab nende
toestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod,
lisakonstruktsioonide meetod);
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e oskab loovalt kasutada opitud meetodeid siinteetilise geomeetria (tdestus)iilesandeid
lahendades ning teha korrektseid lihtsamaid jooniseid sirkli ja joonlauaga ja/voi arvutiga,
kasutades monda diinaamilise geomeetria programmi;

e arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

e tuletab valemid hulknurga sise- ja vélisnurkade summa ning diagonaalide arvu leidmiseks
ning kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

e defineerib hulknurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse moisted ning kasutab
kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (toestus)iilesandeid lahendades;

¢ tunneb nelinurkade (ruut, ristkiilik, romb, r66pkiilik, trapets) definitsioone ja omadusi ning
kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

e sonastab ja tdestab tarvilikke ja piisavaid tingimusi selleks, et nelinurk oleks kddInelinurk,
kasutab kodlnelinurkade meetodit (tdestus)iilesandeid lahendades ning nelja punkti iihel
ringjoonel asumist pdhjendades;

e defineerib kolmnurgaga seotud 16ikude (keskldik, mediaan, nurgapoolitaja,

korgus, keskristsirge) mdisted ja tdestab nende pdhiomadusi ning kasutab saadud tulemusi
(tdestus)iilesandeid lahendades;

e kasutab erinevaid meetodeid tdestamaks, et iga kolmnurga kolm mediaani (nurgapoolitaja,
keskristsirge, korgus) 16ikuvad iihes punktis;

e teab, milliste 10ikude 16ikepunktis asuvad kolmnurga sise- ja vilisringjoone keskpunktid,
ning kasutab seda teadmist (tdestus)iilesandeid lahendades;

e omandab algteadmised joonestamisest;

e saavutab teatud vilumuse pdhiliste konstruktsiooniilesannete lahendamisel sirkli ja

joonlauaga.

Oppesisu

Hulknurk: kumerad ja mittekumerad hulknurgad, korrapérased hulknurgad. Hulknurga sise- ja
valisnurkade summa. Hulknurga diagonaalid. Hulknurkade kongruentsus (vordsus) ja sarnasus.
Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks ruut (ristkiilik, romb, roopkiilik,
trapets). Kodlnelinurk. Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks

kodlnelinurk: samale kaarele toetuvad piirdenurgad, teineteise vastas asuvad piirdenurgad,
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diagonaalide 16ikude pikkuste korrutis (ringjoone ldikuvate kddlude omadus), Ptolemaiose
teoreem. Nelja punkti asumisest iihel ringjoonel. Loigud ja ringjooned kolmnurgas: kolmnurga
keskldigud, keskldikude ja nendest moodustatud kolmnurga omadused. Tarvilik ja piisav
tingimus selleks, et punkt asuks antud nurga poolitajal (antud 16igu keskristsirgel). Teoreemid
kolmnurga mediaanide (nurgapoolitajate, korguste, keskristsirgete) ldikumisest iihes punktis.
Kolmnurga sise- ja iimberringjoon. Joonestamise baasmdisted

Konstruktsiooniilesanded. Pohikonstruktsioonid sirkli ja joonlauaga (antud nurga poolitaja,
10igu keskristsirge, sirgele antud punktist ristsirge voOi paralleelsirge konstrueerimine,
kolmnurga sise- ja iimberringjoone konstrueerimine, ringjoone puutuja konstrueerimine, 16igu
jaotamine antud suhtes, hulknurkade konstrueerimine). Ajalooline iilevaade klassikaliste
konstruktsiooniilesannete (ringi kvadratuur, kuubi duplikatsioon, nurga trisektsioon) tegemise

vOimalikkusest.

Hindamise iildised alused

Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka iildpddevuste saavutatust, sh
opioskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste toode ning praktiliste tegevuste
alusel.

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kursuse hinne kujuneb
kontrolltéode ja suuliste vastamiste hinnetest.

Hindamise aluseks on t66 iseseisev sooritus, lahenduse 0Oigsus, loovus ja vormistamise

korrektsus, ning suuline ja kirjalik eneseviljendus.

4.4 Joonestamine

Kursuse kirjeldus

Joonestamisel on praktilise tdhtsusega koht Opilaste motlemise ja ruumikujutlusvéime
arendamisel ning tehnika- ja tehnoloogiaalase graafilise kirjaoskuse kujunemisel. Kursus
tugineb varasematele matemaatika, osaliselt ka kunsti ja to60petuse kohustuslikel kursustel
omandatud teadmistele, oskustele ning hoiakutele. Luuakse siisteemne iilevaade
joonestamiseks vajalikust mitmekesisest teabest. Kinnistuvad kursuse jooksul omandatud
sOnavara, teadmised ruumigeomeetriast ja oskused lahendada probleemiilesandeid graafiliselt
ning sellega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis abistab dppijaid elukutsevalikul. Oppe
viltel dpitakse analiilisima ruumigeomeetrilisi objekte ning lahendama probleemiilesandeid
graafiliselt. Omandatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva

teabe toepdrasuse hindamise oskus. Kodige sellega kujundatakse Opilaste joonestamisalaseid
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teadmisi ja oskusi, mis voOimaldavad neil analiilisida, moista, selgitada ning lahendada
ruumigeomeetrilisi probleeme. Seejuures kujundatakse positiivne hoiak joonestamise Kui
matemaatikateaduse rakendusliku osa suhtes, mis aitab kaasa uue kavandamisele ja loomisele
ning arvestab probleemide lahendamisel teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid, eetilis-

moraalseid aspekte ja digusakte.

Oppe-eesmiirgid

Kursusega taotletakse, et Opilane:

¢ tunneb huvi tehnika, tehnoloogia ja/voi disaineri loova t60 vastu, saab aru selle
rakenduslikust tdhtsusest ning on motiveeritud iseseisvaks oppeks;

¢ arendab ruumikujutlusvdimet, motlemist, tdhelepanu, graafilist kirjaoskust, loovust ja
tapsust;

¢ on omandanud siisteemse lilevaate ruumigeomeetrilistest objektidest ja probleemiilesannete
graafilistest lahendusmeetoditest ning kasutab korrektset joonestamisalast sonavara;

e suhtub lugupidavalt ja vastutustundlikult kaasinimeste loomingusse ning vairtustab voimet
ja oskust ise uut luua; véirtustab t66 1abimoeldust, korrektsust ning praktilisust;

e kasutab iseseisvalt erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid, joonestamisalase teabe
leidmiseks ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

e rakendab ruumigeomeetrilisi probleeme lahendades teaduslikku meetodit;

e saab lilevaate joonestamisalase teabe rakendamisega seotud elukutsetest ning kasutab
joonestamiskursusel omandatud teadmisi ja oskusi karjdéri planeerides ning oma edaspidises
elus;

e voOtab vastu igapdevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele,
majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja Gigusaktidele, ning prognoosib otsuste

tagajargi.

Opitulemused

Kursuse 10pus dpilane:

e vidrtustab joonestamisalaseid teadmisi, oskusi ja hoiakuid tehnika- ja tehnoloogiaalase
kirjaoskuse oluliste komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks;

¢ on omandanud siisteemse {ilevaate jooniste vormistamise, projekteerimise, jooniste saamise
meetodite ja ruumigeomeetriliste objektide kohta ning nimetab objektide mééramisandmed;

¢ analiiiisib ning kirjeldab joonise jargi objektide kuju ja suurust, objekti osade vastastikust
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asendit ja asukohta ruumis tasandiliste kujutiste abil ning loeb jooniselt infot objekti kuju,
suuruse ja tema osade vastastikuse asendi kohta;

¢ analiilisib ning hindab projektsioonide lihtsust, mdddetavust ja piltlikkust ning vormistab
joonised tavakohaselt;

¢ lahendab ruumigeomeetrilisi probleeme teaduslikul meetodil graafiliselt tasandiliste
kujutiste abil ning on omandanud iilevaate joonisega esitatud graafilise teabe erinevatest
esitusvOoimalustest, sh infotehnoloogilistest vahenditest; oskab  kriitiliselt  hinnata
tarkvaravahendite sobivust joonestamiseks;

e on omandanud arenenud ruumikujutluse, tihelepanu ja iseseisva motlemise voime;

e toob niiteid joonestamise rakendusvaldkondade kohta ning selgitab joonestamisalaste
teadmiste ja oskuste osa tehnika- ja tehnoloogiateaduses, disaini jt rakenduslike loovtodde jaoks
ning igapdevases elus;

e suhtub oma ja teiste t00sse vastutustundlikult;

e vidrtustab loovust ja mitmekiilgselt 1abimodeldud lahendusi, hindab vastutustundlikku ja
sddstvat eluviisi ning saab aru nende mojust elukeskkonnale ja {ihiskonnale;

e kasutab erinevaid joonestamisalase, sh elektroonilise info allikaid, analiilisib, siinteesib ja
hindab neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult objekte projekteerides ja
ruumigeomeetrilisi probleeme lahendades;

e kasutab joonestamist dppides ja probleeme lahendades otstarbekalt digitehnoloogia-
vahendeid,

Oppesisu

Joonistele esitatavad nduded: normkiri, jooned, joonise formaat, kirjanurk ja raamjoon.
Geomeetrilised konstruktsioonid: paralleel- ja ristsirgete joonestamine, sirgldigu, ringjoone ja
nurga jaotamine osadeks. Projekteerimine ja selle liigid: tsentraal- ja paralleelprojekteerimine.
Jooniste saamise pdhilised meetodid. Kvooditud ristprojektsiooni meetodi olemus. Monge'i
meetodi olemus. Punkt: koordinaadid; kaks- ja kolmvaade. Sirge: midramisandmed,
jélgpunktid; kaks- ja kolmvaade. Sirge asend ekraanide suhtes: {ild- ja eriasend. Eriasendiline
sirge: horisontaal, frontaal, profiilsirge. Kahe sirge vastastikune asend: paralleelsed, 16ikuvad
ja kiivsed sirged. Sirgldigu pikkuse ja kaldenurga tuletamine. Tasand: médramisandmed.
Tasandi asend ekraanide suhtes: {ild- ja eriasend. Tasandilise objekti toelise suuruse tuletamine.
Aksonomeetria meetodi olemus. Liigid. Ristisomeetria teljestiku konstrueerimine, punkti

ristisomeetriline kujutis. Geomeetrilised kehad: liigid (tahk- ja poordkehad) ja jaotus
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(korrapdrane, mittekorrapdarane, siimmeetriline, ebasiimmeetriline); kehade kaks- ja
kolmvaated. Punkt geomeetrilisel kehal: punkti puuduva projektsiooni tuletamine.

Geomeetriliste kehade tasandilised 16iked. Geomeetriliste kehade pinnalaotused.

Oppetegevus

Lahtuvalt konkreetsetest Oppe-eesmirkidest, késitletavast teemast ja eeldatavatest
Opitulemustest rakendatakse joonestamistundides jargmisi tegevusi:

e joonestamiseks vajaliku info otsimine eri allikatest, sh elektroonilistest, ning sellele jargnev
info analiiiis, siintees ja hindamine;

e ruumigeomeetriliste probleemide graafiline lahendamine koolis (kodus) ja arvutipdhises
opikeskkonnas;

e praktilised, sh uurimuslikud, t66d klassis (kodus) ja arvutikeskkonnas;

e dilemmaprobleemide lahendamise rithmat66 arvutikeskkonnas;

e joonestustdo planeerimine, tegemine, vormistamine ja kaitsmine.

Hindamise iildised alused

Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka lildpddevuste saavutatust, sh
Opioskusi praktiliste toode ning praktiliste tegevuste alusel.

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kursuse hinne kujuneb
praktiliste toode hinnetest.

Hindamise aluseks on t66 iseseisev sooritus, lahenduse digsus ja vormistamise.

4.5 Geomeetria

Kursuse kirjeldus

Kursus koosneb jargmistest pohivaldkondadest:
e tasapinnalised geomeetrilised kujundid;

e ruumilised geomeetrilised kujundid;

e konstruktsiooniilesanded;

e rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

Oppe-eesmiirgid

Kursusega taotletakse, et Opilane arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.
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Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
e kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid iimbritseva ruumi objektide uurimisel;

e kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades elulisi tilesandeid.

Hindamise iildised alused

Hindamine on mitteeristav. Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka
iildpddevuste saavutatust, sh dpioskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste
toode ning praktiliste tegevuste alusel. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja
numbriliste hinnetega. Kursuse hinne kujuneb kirjalike toode ja suuliste vastamiste hinnetest.
Hindamise aluseks on t60 iseseisev sooritus, lahenduse digsus, loovus ja vormistamise

korrektsus, ning suuline ja kirjalik enesevéljendus.

4.6 Rakendusiilesanded

Kursuse kirjeldus

Opilasele antakse vdimalus rakendada giimnaasiumi jooksul dpitud matemaatikaalaseid
teadmisi erinevas jarjekorras, Idimitult ja omas tempos. Iseseisvate otsuste tegemise oskuse
arendamine matemaatika {ilesannetes olevate probleemide lahendamisel. Juhendamise ja

abimaterjalide kasutamise vihendamine kursuse jooksul.

Oppe-eesmiirgid

Kursusega taotletakse, et dpilane:

e on ettevotlik tilesannete lahendamisel tekkivate probleemide lahendamisel, kasutades
vajadusel dpetaja juhendamist ja abimaterjale;

e on avatud erinevate matemaatiliste teemade 10imitud lahendamisele;

e arendab loovat ja paindlikku matemaatilist mdotlemist;

e oskab vormistada iilesannete lahendusi arusaadavalt.
Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane tunneb enesekindlust matemaatika erinevate kursuste teemadega tihes

kontrolltdds tootades.
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Hindamise iildised alused
Hindamine on mitteeristav. Hinnatakse iseseisvust ja lahenduste vormistamise arusaadavust.

Lahendatud peab saama etteantud tilesannete hulk.
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