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1. ULDALUSED
1.1. Valdkonnapadevus

Matemaatika Opetamise eesmérk giimnaasiumis on matemaatikapddevuse kujundamine, see
tdhendab tunda matemaatiliste moistete ja seoste siisteemsust; kasutada matemaatikat temale
omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevaid lilesandeid modelleerides nii matemaatikas
kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades; oskust probleeme esitada, sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, lahendusideid analiilisida, tulemuse tdesust
kontrollida; oskust loogiliselt arutleda, pohjendada ja tdestada, modista ning kasutada
erinevaid lahendusviise; huvituda matemaatikast ja kasutada matemaatika ning info- ja
kommunikatsioonivahendite seoseid.

Matemaatika dpetusega taotletakse, et giimnaasiumi 10puks kujuneks vélja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv dppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

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

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

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

5) kasutab oskuslikult matemaatika stimboolikat ja keelt;

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

1.2. Ainevaldkonna oppeained ja maht

Ainevaldkonda kuuluvad kitsas matemaatika, millel on 10 kursust ja lai matemaatika, millel on
15 kursust. Kohustuslikud kursused giimnaasiumis on alljargnevad.

Kitsa matemaatika 10 kursust:

1) ,,Pohikooli matemaatika kordamine* — kohustuslik valikkursus;

2) ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused”;

3) ,,Trigonomeetria”;

4) ,,Vektor tasandil. Joone vorrand®.

5) ,,TOendosus ja statistika”;

6) ,,Funktsioonid I”’;

7) ,JJadad. Funktsiooni tuletis”.

8) ,,Tasandilised kujundid. Integraal”;

9) ,,Stereomeetria";

10),,Giimnaasiumi matemaatika kordamine* - kohustuslik valikkursus.
Laia matemaatika 15 kursust:

1) ,,Avaldised ja arvuhulgad”;

2) ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid®;

3) ,,Vorratused. Trigonomeetria [*;



4) ,, Trigonomeetria I1*;

5) ,,Vektor tasandil. Joone vOrrand®.

6) ,,Toendosus, statistika®;

7) ,,Funktsioonid. Arvjadad®;

8) ,.Eksponent- ja logaritmfunktsioon®;

9) ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvéértus ja tuletis*;
10),,Tuletise rakendused*.

11),,Integraal. Planimeetria”;

12),,Sirge ja tasand ruumis®;

13),,Stereomeetria“;

14) ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine®;
15),,Glimnaasiumi matemaatika kordamine* - kohustuslik valikkursus.

Matemaatika valdkonnaga 16imub valikaine informaatika.

1.3. Ainevaldkonna Kkirjeldus

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

Oppijad, keda matemaatika rohkem huvitab, vdivad kasutada iileriigilisi siivadppevorme ja
individuaaldpet.

1.4. Uldpidevuste kujundamise véimalusi

Matemaatika Oppimise kaudu kujundatakse giimnasistides koiki riiklikus Oppekavas
kirjeldatud iildpddevusi. Pddevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi —
teadmiste, oskuste, vaddrtushinnangute ja kéitumise kujundamisel on kandev roll dpetajal,
kelle vairtushinnangud ja enesekehtestamise oskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning
mojutavad giimnasistide vairtushinnanguid ja kéditumist.

Kultuuri- ja viirtuspidevus. Matemaatikat Oppides tutvuvad Oppijad erinevate maade ja
ajastute saavutustega matemaatikas ning tajuvad seeldbi kultuuride seotust. Oppijaid
suunatakse tunnetama loogiliste mottekdikude elegantsi ning mérkama geomeetriliste
kujundite harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tipsust ja
tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupidevus. Vastutustunnet iithiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu. Voimalusel kasutatakse erinevaid paaris- ja
riihmat6id, mis arendavad Opilastes koostdo- ja vastastikuse abistamise oskusi, voimaldavad
kasutada ka matemaatikatundides erinevaid kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt



suhtuma erinevate matemaatiliste voimetega dpilastesse.

Eneseméiratluspidevus. Erineva raskusastmega iilesannete iseseisva lahendamise kaudu
saavad Oppijad hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige
paremini probleemiilesanded.

Opipidevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstiilesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning nigema objektide
seoseid. Arendatakse tlildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada dpitud
teadmisi uutes olukordades. Oppijas kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendamisel on
voimalik leida mitmeid erinevaid lahendusteid.

Suhtluspiddevus. Arendatakse suutlikkust vdljendada oma motet selgelt, lithidalt ja tdpselt
eelkdige maistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vdidete vOi teoreemide
sOnastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades
areneb funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ja ndgema
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 lihiseid omadusi, selle alusel
sOnastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust
ndha ja soOnastada probleeme, genereerida ning analiilisida ideid. ToOen&dosusteooria ja
funktsioonide omadustega seotud iilesannete lahendamise kaudu Opitakse uurima objekti
muutumise sdltuvust parameetritest. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine
arendab paindlikku motlemist. Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste
andmetega iilesannete lahendamise ning véimalusel pikemate projektide kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane péidevus. Matemaatikat Oppides on véltimatu
kasutada tehnoloogilisi abivahendeid iilesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele
olulisuse mdistmine vdimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

Digipiddevus ehk suutlikkus kasutada digitehnoloogiat Oppetdds on Tiiskasvanute E-
Gilimnaasiumis erilise tdhelepanu all. Matemaatikat oppides kasutatakse digivahendeid teabe
leidmiseks ning saadud teabe analiiisimiseks, todtlemiseks ja probleemiilesannete
lahendamiseks, sh loovate ja alternatiivsete lahenduskdikude leidmiseks. Digivahendeid
rakendatakse hiipoteese piistitades 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 Oppeiilesannete koostamise ja
vormistamise kaudu. Isikuandmeid sisaldavaid {iilesandeid koostades ning lahendades
poOoratakse tdhelepanu interneti turvalisusele ja igapdevaelu vadrtuspohimotete jargimisele.



1.5. Matemaatika loimingu voimalusi teiste ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse 10imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste
jérjestus. Matemaatikadpetuses lahendatakse mitmesuguse sisuga lilesandeid, mis laiendavad
oppija teadmisi ka teistest valdkondadest. Kasutatakse erinevad statistilisi andmeid (tabelid,
graafikud, diagrammid).

1.6. Labivate teemade rakendamise voimalusi

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

Elukestev oOpe ja Kkarjdiri planeerimine. Matemaatika Oppimise kéigus kujundatakse
Oppijates erinevate dppetegevuste kaudu valmisolek moista ja véértustada elukestvat dopet kui
elustiili ning motestada karjdiri planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppijale
tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidoppimisvéimalusi.
Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvdoimet ning oskust iseseisvalt leida ja
analiiisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasidppimise vOimaluste kohta ja
koostada karjdériplaan. Erinevad dppetegevused, sh Oppijate iseseisvad t66d, voimaldavad
oppijatel seostada huvisid ja véimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid
ja harrastused hoiavad elu ja karjddri tasakaalus. Enda vdimete reaalne hindamine on iiks
tihtsamaid edasise karjddri plaanimise lihtetingimusi. Oppijad arendavad oma &pi- ja
suhtlusoskusi ning koostd6-, otsustamis- ja infoga timberkdimise oskusi, mida on muu hulgas
vaja tooelus.

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

Kultuuriline identiteet. Protsentarvutuse ja statistika abil saab kirjeldada iihiskonnas
toimuvaid protsesse ithenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on téhtis koht
kultuuriruumis.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevotlikkusega. Uurimistodde, riihmatodde ning projektidega arenevad algatus- ja
koostddoskused. Opetab iseseisvalt todtama, mis on oluline osa kodanikualgatusest ja
ettevotlikkusest.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 10imingute kaudu tehnoloogia ja
loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning
modelleerimise meetoditest. Oppijad kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks
ning oma Oppimise ja t00 tOhustamiseks. Matemaatika Oppimine vdimaldab avastada ja
mairgata seaduspirasusi ning aitab seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

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

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

Viirtused ja kolblus. Matemaatika Oppimine arendab korralikkust, hoolsust,
siistemaatilisust, jirjekindlust, plisivust ning ausust. Matemaatikal on tdhtis osa tolerantse
suhtumise kujunemisel erinevate voimetega kaaslastesse.



1.7. Oppetegevuse kavandamine ja korraldamine
Opet kavandades ja korraldades:

1) ldhtutakse dppekava alusvéirtustest, tildpadevustest, dOppeaine eesmérkidest, dppesisust
ja oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut nii ainesiseselt kui ka teiste
Oppeainetega ja labivate teemade abil;

2) taotletakse, et Oppija Opikoormus (sh kodutéode maht) on moddukas ning
arvestab tdiskasvanudppe eripira;

3) vdimaldatakse Oppida iiksi ja koos teistega (iseseisvad, paaris- ning rithmatddd,
praktilised t60d), et toetada Oppijate kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
oppijateks ning loovateks ja kriitiliselt motlevateks isiksusteks;

4) kasutatakse diferentseeritud dppeiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni,

5) rakendatakse niiiidisaegseid IKT-1 pohinevaid opikeskkondi ning dppematerjale ja -
vahendeid.

Oppetegevuse kavandamisel on &petajal professionaalne digus koostdods Oppijatega teha
valikuid Oppesisu késitlemises arvestusega, et taotletavad Opitulemused oleksid saavutatud
ning ild- ja valdkondlikud paddevused kujundatud, ja ldhtuvalt Oppijate eelnevatest
teadmistest- oskustest.

1.8. Hindamise alused

Hindamisel ldhtutakse glimnaasiumi riikliku Oppekava iildosa sétetest. Hindamise tépsem
korraldus méératakse kooli dppekavas ja iga kursuse dpijuhises. Hindamise pohiline lilesanne
on toetada Oppija arengut, kujundades positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnangu,
kusjuures tdhtis on Oppija enda roll hindamises, andes vdimalusi enesehindamiseks.
Opitulemuste  kontrollimise ning hindamise vormid peavad olema mitmekesised.
Opitulemuste kontrolli ja hindamise eesmirk on saada iilevaade dpitulemuste saavutatusest ja
Oppija ainealasest arengust ning kasutada saadud teavet Oppe tulemuslikumaks
kavandamiseks. Oppija peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid
kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Praktiliste todde ja iilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.

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

1) faktide, protseduuride ja moistete 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: pdhjendamine, analiilis, siintees, lildistamine, tulemuste hindamine,
reaalsusest tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete lahendamine.



1.9. Fiiisiline opikeskkond

Oppimine e-giimnaasiumis toimub e-dppe keskkonnas, kus iga dppeaine kohta on olemas
spetsiaalsed e-kursused vajalike Oppematerjalide ning {ilesannetega ning kus toimub
kodutdode esitamine ja tagasiside andmine. Piiratud mahus ja kindlaksmiiratud korras
toimuvad ka veebitunnid, mille toimumise aeg on leitav tunniplaanist.

Kool voimaldab kasutada ainekava eesmérke toetavaid dppematerjale ja -vahendeid.



2. AINEKAVAD

2.1. Kitsas matemaatika

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud
Gilimnaasiumi 16puks dppija:
1) kasutab Opitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja
esitab lihtsamaid arvutustel pdhinevaid pohjendusi ja loogilisi jareldusi;

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

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

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

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

6) tolgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;

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

8) wvalib sobiva esitusviisi ning tdlgendab voi muudab antud esitusi arukalt;

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

10) sooritab Opitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja késitleb matemaatilisi objekte
tuttavas kontekstis;

I1)leiab matemaatilise sisuga liihitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures
informatsiooni paigutus tekstis vastab {iildjoontes selle matemaatilise toGtlemise
sammude jérjekorrale;

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

13) moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

Oppeaine kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmidrk on matemaatikapddevuse kujundamine. Kitsa
matemaatika Opetamise eesmirk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest
iimbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Kitsa matemaatika eesmérgi
saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika moistete, siimbolite, omaduste ja seoste,
reeglite ja protseduuride kisitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate
mottekdikude esitamise kaudu.

Glimnaasiumi matemaatika kitsa kursuse Oppe korraldamisel ldhtume jargmistest ainekavas
mairgitud pdhiseisukohtadest

1. Kitsa matemaatika eesmirk on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest,
kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse
toimetuleku.



2.

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

Matemaatika Oppes pakume Oppijatele mitmekiilgset toetust, kasutades tasuta veebipdhiseid
tooriistu. Enesekontrolliks on saadaval rakendused nagu Photomath ja tehisintellekti pohised
lahendajad. Visuaalseks esituseks ja arvutuste tegemiseks kasutame graafikukalkulaatoreid
(GeoGebra, Desmos). Lisamaterjalide ja harjutuste jaoks on meil olemas E-koolikott, YouTube'i
kanalid ning Khan Academy. Need tooriistad on integreeritud dppekavasse vastavalt vajadusele
ja opilaste individuaalsetele vajadustele.

I kursus ,,Pohikooli kordamine*

Opitulemused

Oppija:

1)

2)

3)
4)

5)

liildab, lahutab, korrutab, jagab ja astendab naturaalarvulise astendajaga ratsionaalarve
peast, kirjalikult ja taskuarvutiga ning rakendab tehete jdrjekorda; selgitab
naturaalarvulise astendajaga astendamise tdhendust ning kasutab astendamise reegleid;

korrastab iiks- ja hulklitkmeid, liidab, lahutab ning korrutab iiks- ja hulkliikmeid ning
jagab iiksliikmeid ja hulkliiget tikslitkmega;
tegurdab hulkliikmeid (toob sulgude ette, kasutab abivalemeid, tegurdab ruutkolmliiget);

taandab ja laiendab algebralist murdu; liidab, lahutab, korrutab ja jagab algebralisi
murde; lihtsustab ratsionaalavaldisi;

leiab terviku protsentides antud osaméiidra jirgi, viljendab murruna antud osa
protsentides; leiab, mitu protsenti moodustab iiks arv teisest; midrab suuruse kasvamist
ja kahanemist protsentides; eristab muutust protsentides muutusest protsendipunktides;
tolgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid suurusi.

Oppesisu

Kirjalik arvutamine. Harilikud murrud. Negatiivsed arvud Algebralised teisendused.

Korrutamisvalemid. Ratsionaalavaldised. Protsentarvutus. Lineaar- ja ruutvorrandid.

Vorrandisiisteemid. Vorrandi- ja vorrandisiisteemi koostamine.

II kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused*

Opitulemused

Oppija:

1)
2)
3)
4)

5)

leiab hulkade tihendi, {ihisosa ja antud hulga osahulga;
eristab arvuhulki N; Z; Q; I ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid;
margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

sooritab tehteid astmete ja juurtega (teine kuni neljas juur), teisendades viimased
ratsionaalarvulise astendajaga astmeteks;

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



6) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;

7) lahendab iihe tundmatuga lineaar- ja ruutvdrrandeid ning -vOrratusi, samuti lihtsamaid
murdvorrandeid (maksimaalselt 2 murdu) ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste
siisteeme;

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme vorrandite ja vorrandisiisteemide
abil.

Oppesisu
Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk I ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvairtus.
Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste iildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga
astmena.Tehted astmetega ja vordsete juurijatega juurtega. Irratsionaalavaldised.
Vordus, vorrand, samasus. Murdvorrandi lahendamine. Varratuse moiste ja omadused.
Lineaar- ja ruutvdrratuste lahendamine. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate,
tekstiilesannete lahendamine vorranditega. Vorrandite, vorratuste, vorrandi- ja
vorratuseslisteemide lahendamine. Vorrandite, vorratuste, vorrandi- ja vorratusesiisteemide
lahendhulkade leidmine ja kontrollimine digivahendite abil.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Vorrandite, vOrratuste, vorrandi- ja vOrratusesiisteemide lahendihulkade leidmine ja
kontrollimine digivahendite abil.

III kursus ,, Trigonomeetria*
Opitulemused
Oppija:
1) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmodtu ja vastupidi;
2) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
3) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid,

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi (rakenduvad maksimaalselt 3 erinevat
trigonomeetrilist seost);

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

6) leiab roopkiiliku ja hulknurga pindala, tilkeldades need sobivalt kolmnurkadeks;
7) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ja ringi sektori kui ringi osa pindala;

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.



Oppesisu
Nurga moiste iildistamine, radiaanmodt. Tdiendusnurga valemid: sina=cos(90°'—a);

cosa=sin(90°—a); tano=1/tan(90°—a). Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
(sina,cosa,tana) ja nende véirtused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.

Taandamisvalemid sin(o+k-360")=sina; cos(atk-360°)=cosa; tan(o+k-180°)=tana. Negatiivse
nurga trigonomeetrilised funktsioonid: sin(—o)=—sina; cos(—a)=cosa; tan(—a)=—tana.

Funktsioonide y=sinx, y=cosx ja y=tanx graafikute tundmine.

Trigonomeetria pohiseoste sin“a+cos’0=1 ja tano=sina/cosa teadmine ja rakendamine.

Siinus- ja koosinusteoreemi kasutamine. Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine
hulknurga pindala arvutamisel. Kolmnurga lahendamine.

Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala arvutamine.

Rakendusliku sisuga iilesannete lahendamine.

IV Kkursus ,,Vektorid. Joone vorrand*
Opitulemused
Oppija:
1) selgitab vektori mdistet, leiab vektori koordinaadid ja kahe punkti vahelise kauguse
tasandil;

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

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

4) koostab sirge vorrandi, kui sirge on méératud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga,
kahe punktiga, kontrollib tehtut tarkvaraliste lahenduste abil;

5) maéadrab vorranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil, kontrollib tehtut
tarkvaraliste lahenduste abil;

6) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jérgi;

7) leiab kahe joone 1dikepunktid (iiks joontest on sirge) nii paberil kui ka tarkvaraliste
lahenduste abil;

8) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid;

9) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vdrrandite jdrgi nii paberil kui ka
tarkvaraliste lahenduste abil;

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

Oppesisu

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine. Loigu keskpunkt.
Vektori moiste ja tdhistus. Vektorite vordsus. Nullvektor, iihikvektor, vastandvektor. Seotud
vektor. Vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori
korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ning lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul).



Kahe vektori vahelise nurga leidmine. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite
kollineaarsus ja ristseis. Sirge tousunurk. Sirge vorrand. Sirge vorrandi koostamine (tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.
Nurk kahe sirge vahel. Kahe sirge 1dikepunkti leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Ringjoone vorrand. Ringjoone ja sirge 1doikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Parabooli vorrand. Parabooli ja sirge l1dikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.
Sirgete, paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil ja digivahendite abil. Rakendusliku
sisuga iilesannete lahendamine.

V kursus ,,Toeniosus ja statistika“
Opitulemused
Oppija:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja véimatut siindmust;

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

3) arvutab slindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi iilesandeid lahendades;

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

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

6) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb nendest
jéreldusi uuritava ndhtuse kohta;

7) piustitab uurimiskiisimuse, kogub andmestiku ja analiilisib seda IKT abil statistiliste
vahenditega;

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

9) analiiiisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.

Oppesisu
Stindmus. Stindmuste liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Geomeetriline toendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Siindmuste korrutis.
Soltumatute siindmuste korrutise tdendosus. Siindmuste summa. Vilistavate slindmuste
summa tdendosus. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus. Normaaljaotus
(kirjeldavalt). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine.
Jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud (keskvéértus, mood, mediaan, standardhilve). Statistilise

andmestiku analiiiisimine {ihe tunnuse jargi. Uurimiskiisimus. Korrelatsioonikordaja.



VI kursus ,,Funktsioonid“
Opitulemused
Oppija:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja {ildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
moisteid;

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil ning arvutil) ja
kirjeldab funktsiooni graafiku jirgi funktsiooni peamisi omadusi;

3) teab, et eksponent- ja logaritmfunktsioon on teineteise podrdfunktsioonid;

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

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

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

7) lahendab graafiku jérgi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 16igul.

Oppesisu

Funktsioonid y=ax+b,y=ax*+bx+c,y=a/x (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja {ildtihis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirtkond. Funktsiooni kasvamine
ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkohtade ja -punktide leidmine. Funktsiooni
ekstreemumid. Funktsioonid y=ax" (n=1,2,-1,-2) ja y=log,x. Arvu logaritmi mdiste. Korrutise,
jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis vdimaldab
lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid). Poordfunktsioon. Lihtsamad
eksponent- ja logaritmvorrandid. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Niiteid mudelite
kohta, milles esineb e™. Madisted arcsinm, arccosm ja arctanm. Lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi pdhivorrandeid graafiku jérgi etteantud 16igul.

VII kursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis*
Opitulemused
Oppija:
1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada madistest;

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildlilkme ning n esimese litkkme summa
valemit, lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;

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

4) leiab funktsioonide tuletisi;
5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

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

7) leiab ainekavas méératud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib



nende jirgi funktsiooni graafiku;

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Arvjada mdiste. Jada ildliige. Aritmeetiline jada, selle {ildlilkkme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle iildlitkme ja summa valem. Funktsioonide y=x"(n€Z), y=€*, y=Inx
tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis.
Puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine
tuletise jérgi. Ekstreemumiilesanne.

VIII kursus ,,Tasandilised kujundid. Integraal*
Opitulemused
Oppija:
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende pdhiomadusi;

2) kasutab elulisi iilesandeid lahendades Opitud geomeetria ja trigonomeetria mdisteid ning
pohiseoseid;

3) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab médramata integraale (poliinoomidest);

4) tunneb dra kovertrapetsi ning rakendab médratud integraali arvutades Newtoni-Leibnizi
valemit;

5) arvutab méératud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised (kolmnurga mediaanid, keskldik, korgused; puutepunkti tdmmatud ringi
(ringjoone) puutuja ja raadiuse vastastikune asend; roopkiiliku diagonaalid), seosed,
iimbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga iilesannetes. Funktsiooni tuletis (kordamine)
Algfunktsioon ja méddramata integraal. Maédratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem.
Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi
pindala arvutamine méadratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

IX Kursus ,,Stereomeetria“
Opitulemused
Oppija:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite vdimalikke
vastastikuseid asendeid ruumis (vOrranditeta kasitlus);

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

3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja po6rdkehi ning nende omadusi;

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga (nditeks
telgldige ja lihe tahuga paralleelne 151ge);

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



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

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
korrapérase piliramiidi tiispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning
ruumala. Nditeid ruumiliste kujundite 16ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga iilesanded
hulktahukate (piistprisma ja piiramiid) ning pdordkehade kohta.

X kursus ,,Kordamine*

Opitulemused
Oppija:
1) on omandanud siisteemse ja seostatud lilevaate matemaatika erinevate valdkondade
madistetest, seostest ning protseduuridest;

2) moistab ja analiilisib matemaatilisi tekste ning lahendab tekstiilesandeid kasutades
lahendamiseks sobivaid strateegiaid,;

3) rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades;

4) oskab igapdevaelu probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja
kriitiliselt hinnata matemaatilisi mudeleid igapievaelu kontekstis;

5) tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm,
tekst);

6) maérkab reaalse maailma valdkondade mdningaid seaduspérasusi ja seoseid;

7) kasutab tasku- ja personaalarvutit iilesannete lahendamisel.

Oppesisu

Kirjalik arvutamine. Avaldised. Vorrandid, vorratused ja nende siisteemid. Trigonomeetria
pohiseosed. Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud. Vektor tasandil. Joone vdrrand.
Todendosuse arvutamine. Funktsiooni uurimine. Tuletis. Tuletise rakendused. Puutuja vorrand.
Integraal. Planimeetria. Stereomeetria. Tekstiilesannete lahendamine.



2.2. Lai matemaatika

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

Glimnaasiumi 10puks oppija:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

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

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

leiab lihtsamale matemaatikaiilesandele sobiva lahendustee sarnaste Opitud strateegiate
seast ning analiilisib {ihe ja sama iilesande erinevaid vdimalikke lahendusteid, vastavaid
matemaatilisi protseduure, saadud tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite
kasutuspiire ning -vdimalusi;

leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist lahendusstrateegiat noudva
kompleksse probleemi lahendamiseks. Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist
jarelduselt  jéreldusele litkumist, hiipoteeside piistitamist, pdhjendamist ja
imberliikkamist;

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

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

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

hindab erinevaid esitusvahendeid eesmirgipdraselt ja probleemile vastavalt, kéib
asjakohaselt ja arusaadavalt iimber mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja
arendab kasutatavaid esitusvahendeid probleemile vastavalt;

sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskiike, kasutades matemaatilisi stimboleid
ja valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;

10) esitab sisukalt ja tdielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee vdi argumentatsiooni

(ka digitaalselt) ja késitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning leiab matemaatilise sisuga

tekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis ei pea
tingimata vastama selle matemaatilise todtlemise sammude jérjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud

tulemust;

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

matemaatilise sisuga tekste.



Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest iihiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tippisteadustes ning muudes
ithiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid ja kasutatakse
vastavat IKT tarkvara. Téhtsal kohal on tdestamine ja pdhjendamine.

Matemaatika Oppes pakume Oppijatele mitmekiilgset toetust, kasutades tasuta veebipohiseid
tooriistu. Enesekontrolliks on saadaval rakendused nagu Photomath ja tehisintellekti pohised
lahendajad. Visuaalseks esituseks ja arvutuste tegemiseks kasutame graafikukalkulaatoreid
(GeoGebra, Desmos). Lisamaterjalide ja harjutuste jaoks on meil olemas E-koolikott, YouTube'i
kanalid ning Khan Academy. Need tooriistad on integreeritud dppekavasse vastavalt vajadusele
ja Opilaste individuaalsetele vajadustele.

I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad*
Opitulemused
Oppija:
1) leiab hulkade iihendi, {ihisosa ja antud hulga osahulga;

2) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga 1 ja reaalarvude hulga R omadusi ja nende hulkade
kuuluvusseoseid, margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

3) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
4) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
5) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud);

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

Oppesisu

Hulk, hulga element, osahulk, tiihi hulk, hulkade iihend ja iihisosa. Naturaalarvude hulk N,
tédisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I, reaalarvude hulk R, nende
omadused ja kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Astme mdiste iildistamine. Arvu
juur. Juurte omadused. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi.
Tehted astmete ja vOrdsete juurijatega juurtega. Rithmitamisvote. Irratsionaalsuse kaotamine
nimetajast. Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine (kaks tehet ja sulud). Reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad arvutuste ja avaldiste teisenduste abil.

Geogebra Resources - https://www.geogebra.org/search/venn
https://www.statskingdom.com/venn-diagram-calculator.html - Venn diagrammide lahendaja.

II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid*
Opitulemused
Oppija:
1) selgitab vorduse, samasuse ja vOrrandi, vorrandi lahendi, vOrrandi- ja vOrratusesiisteemi
lahendi ning lahendihulga mdistet;


https://www.geogebra.org/search/venn
https://www.statskingdom.com/venn-diagram-calculator.html

2) selgitab  voOrrandite ning nende  siisteemide lahendamisel  rakendatavaid
samasusteisendusi;

3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid (kaks juurt)
ning nendeks taanduvaid vorrandeid;

4) lahendab lihtsamaid iiht absoluutviértust sisaldavaid vorrandeid;
5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) tunneb dra  Opitud vdOrrandite vOi  vOrrandisiisteemide abil  lahenduvad
reaalelulised/teaduslikud probleemid ja koostab sobiva vorrandi voi vorrandisiisteemi
probleemi lahendamiseks, hindab nende digsust.

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus, vOrrandi lahend. Vorrandite samavéirsus, samasusteisendused.
Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvorrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht
absoluutvéartust sisaldav vorrand. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant.

III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I*
Opitulemused
Oppija:
1) selgitab vorratuse omadusi, vOrratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet ning
kirjeldab vastavaid lahendihulki arvteljel,

2) selgitab  voOrratuste ning nende  siisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vOrratusesiisteeme;

4) kasutab lihtsustamisiilesannetes  trigonomeetria  pohiseoseid ja tdiendusnurga
trigonomeetrilisi funktsioone;

5) leiab digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vairtused ning nende
vidrtuste jdrgi nurga suuruse;

6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

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

Oppesisu

Vorratus ja selle omadused. Vorratuste samavéidrsus. Range ja mitterange vorratus.
Lineaarvdrratused. Ruutvdorratus. Intervallmeetod. Murdvorratus. Ahelvdrratus.
Vorratusesiisteemid. Vorratusesiisteemide samavadrsus. Vorratuse ja vorratusesiisteemi
lahendihulk, selle esitamine arvteljel. Lihtsamate tekstiilesannete lahendamine vorratuste abil.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende védrtuste jdrgi nurga suuruse leidmine.
Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised pohiseosed tdisnurkses
kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste lihtsustamine. Téisnurkse kolmnurga lahendamine.
Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad tdisnurkse kolmnurga geomeetria abil.



IV kursus ,,Trigonomeetria IT*
Opitulemused
Oppija:

1) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmodddus olevaks nurgaks ja vastupidi;

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

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

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

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

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

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi valemikogu abil;

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

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

Oppesisu

Nurga mdiste lildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmodt. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori
pindala. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°,
270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tipsed viirtused. Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahelised seosed. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispodrdest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised.

Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Ainealased
ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta dpitut rakendades.

https://www.mathway.com/Trigonometry - iilesannete kontrollimiseks


https://www.mathway.com/Trigonometry

V Kkursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opitulemused

Oppija:

D
2)
3)
4)

5)

6)

7)

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

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

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

kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetriaprobleemide
lahendamisel;

koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga,
tousu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle iildvorrandiks, kontrollib
tehtud arvutis;

méiirab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 1d6ikuvate sirgete korral leiab sirgete
16ikepunkti ja sirgete vahelise nurga, kontrollib tehtut arvutis;

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

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Ldigu keskpunkti koordinaadid. Vektori mdiste ja tdhistamine.
Nullvektor, iihikvektor, vastandvektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Kahe vektori vaheline nurk.
Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori skalaarkorrutis. Vektorite ristseis. Ulesannete lahendamine
vektorite abil ja tulemuste kontrollimine digiseadmetega.

Sirge sihivektor, algordinaat, tdus. Sirge vOrrandi koostamine. Sirge iildvorrand. Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone, parabooli, hiiperbooli vorrandi
koostamine. Kahe joone 1dikepunkti leidmine. Sirge, parabooli, hiiperbooli ja ringjoone
joonestamine. Ulesannete lahendamine ja tulemuste kontrollimine digivahenditega.

Erinevad néidised ja lahendusressursid - https://www.geogebra.org/search/vector

VI kursus ,, Toenidosus, statistika*

Opitulemused
Oppija:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust; selgitab siindmuse tdendosuse mdistet
ja omadusi;
2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdhendust ning leiab
nende arvu;
3) selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevilistavate

siindmuste summa tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud siindmuste tdenédosusi;


https://www.geogebra.org/search/vector

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

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

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

7) selgitab valimist hinnatud arvkarakteristiku usalduspiirkonna moistet, leiab
jaotusfunktsiooni abil iildkogumi keskvéartuse usalduspiirkonna;

8) koostab IKT vahendite abil tabeleid ja graafikuid andmete ja jaotuse visualiseerimiseks;

9) visualiseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku suuruse hajuvusdiagrammi, kirjeldab
sOltuvuse tugevust korrelatsioonikordaja abil;

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

Oppesisu

Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Juhuslik siindmus, kindel ja
vOoimatu siindmus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Soltuvad ja sdltumatud siindmused. Vilistavad ja mittevilistavad
siindmused. Liitmis- ja korrutamislause.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine tabelina ja jaotushulknurgana. Pidev juhuslik
suurus ja selle jaotuse esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse arvkarakteristikud: keskvairtus,
mood, mediaan, dispersioon, standardhilve. Binoomjaotus. Normaaljaotus. Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel.
Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm. Statistilise andmestiku analiilisimine {ihe tunnuse
jargi: valimi peamised arvkarakteristikud (keskvédirtuse mediaan, standardhilve) ja nende
tdlgendamine. Statistilised otsustused keskvéértuse usaldusvahemiku nditel, usaldusnivoo,
usaldusvahemik.

Google Sheets ja MS Excel tabelarvutuse jaoks
Uurimuslik t606 statistikast

Statistikaameti kodulehekiilg andmete leidmiseks.

VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad*
Opitulemused
Oppija:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
mdisteid;
2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab
neid nii paberil kui ka arvutis;

3) leiab valemiga esitatud funktsiooni médramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka arvutis; kontrollib, kas funktsioon on paaris
vO1 paaritu ja analiilisib arvutipdhiselt nende graafikute siimmeetria omadusi;



4) kirjeldab funktsiooni y = f(x) graafiku seost funktsioonide y = f(x) + a,
y=f(x+a),y=f(ax), y = af(x) graafikutega, visualiseerib vastavaid seoseid
arvutis konkreetsete ndidetega;

5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hédbuva geomeetrilise jada
moistet;

6) selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada {ildlitkme valemeid ning tuletab nende jadade
n esimese litkkme summa valemid ning hddbuva geomeetrilise jada summa valemi;

7) selgitab jada piirvdartuse olemust ning arvutab piirvairtuse; teab arvude 7 ja e tdhendust;

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

Oppesisu

Muutuv suurus. Funktsiooni mdiste ja iildtdhis. Soltuv ja sdltumatu muutuja, argument,
funktsiooni véirtus. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méaidramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute stimmeetria omadused. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemum, ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute
joonestamine nii paberil kui ka digivahendiga.

Arvjada, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle omadused. Geomeetriline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada iildlitkme valem ning esimese n likkme summa valem. Geomeetrilise jada
iildlitkme valem ning esimese n liikkme summa valem. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa.
Arvjada piirvdértus. Piirvddrtuse arvutamine. Arv e piirvdédrtusena. Ringjoone pikkus ja ringi
pindala piirvddrtusena, arv m. Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahenduvad
aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.

VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*
Opitulemused
Oppija:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab reaalelulisi liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise probleeme, hindab
kriitiliselt saadud tulemusi;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e omadusi;

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

5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
6) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni pdordfunktsioonti;

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

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vdrratusi (logaf (%)

suurem/véiksem kui lo 9.9 (%));



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

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm, kiimnendlogaritm, naturaallogaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja potentseerimine. Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon,
selle graafik ja omadused. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni pdordfunktsiooni leidmine.
Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende lahendamine. Eksponent- ja logaritmvdrratus, nende
lahendamine.

IX kursus ,, Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviirtus
ja tuletis*

Opitulemused
Oppija:
1) selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet ning leiab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;

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

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

4) selgitab funktsiooni piirvddrtuse ja tuletise moistet ning tuletise fliiisikalist ja
geomeetrilist tdhendust;

5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus ja periood. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning
omadused.

Moisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite leidmine
etteantud piirkonnas, kasutades iildlahendi valemit voi funktsiooni graafikut. Graafikute
joonestamine paberil ja digiseadmes.

Funktsiooni piirvédrtus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Funktsiooni graafiku
puutuja tous. Funktsiooni tuletis. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Funktsioonide
summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe
funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine.
Trigonomeetriliste funktsioonide tuletis. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.



X kursus ,,Tuletise rakendused*

Opitulemused

Oppija:

1)

koostab funktsiooni graafiku puutuja vdrrandi etteantud kohal, kontrollib saadut
tarkvaraliste lahenduste abil;

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

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni
graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud ning kéddnupunkti, kontrollib saadut
tarkvaraliste lahenduste abil,

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

5) leiab funktsiooni suurima ja vdhima viirtuse etteantud 18igul;

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

Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Hetkkiirus ja kiirendus. Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni ekstreemum, ekstreemumkoht, ekstreemumpunkt;
ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdhim vééartus 15igul.
Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud, kd&nupunkt. Funktsiooni uurimine
tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal ja selle
kontrollimine digivahenditega.

XI kursus ,,Integraal. Planimeetria*

Opitulemused
Oppija:

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

2) selgitab kdvertrapetsi mdistet ning rakendab méairatud integraali leides Newtoni-Leibnizi
valemit;

3) arvutab miidratud integraali abil kovertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki
ja kahe koveraga piiratud pinnatiiki pindala;

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

5) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;

6) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad

tasandigeomeetrias Opitud kujundite omadustega. Tdolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.



Oppesisu

Algfunktsioon. Méidramata integraal ja selle omadused. Pohiintegraalide tabel. Kdvertrapets.
Maératud integraal ja selle omadused. Newtoni-Leibnizi valem. Tasandilise kujundi pindala
arvutamine integraaliga.

XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*
Opitulemused
Oppija:
1) kirjeldab ja médrab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil,

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

3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid,
4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ning kahe vektori vahelise nurga;

5) médrab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab
nendevahelise nurga stereomeetria iilesannetes;

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

Oppesisu

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

XIII kursus ,,Stereomeetria*
Opitulemused
Oppija:
1) omab siisteemse ettekujutuse hulktahukate ja poordkehade liikidest, tuletab nende
pindala ja ruumala arvutamise valemeid,

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

3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;
4) arvutab lihtsamate podrdkehade ruumala integraali abil;

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



Oppesisu

Hulktahukas. Korrapdrased hulktahukad. Prisma ja piliramiid, nende pindala ja ruumala.
Poordkehad. Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Silindri, koonuse ja kera
pindala ning ruumala valemite tuletamine. Hulktahukate ja podrdkehade ldiked tasandiga.
Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

XTIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside
uurimine*

Opitulemused
Oppija:
1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride tildist olemust;
2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
4) lahendab erinevaid iilesandeid sobivalt valitud strateegia abil;

5) mirkab reaalse maailma valdkondade mdningaid matemaatikamudelitega kirjeldatavaid
seaduspirasusi ja seoseid;

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

7) kasutab IKT vahendeid ainealaseid ja -viliseid probleeme lahendades.

Oppesisu

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

XV Kkursus ,,Giimnaasiumi matemaatika kordamine*
Opitulemused
Oppija:
1) oskab valida Opitud matemaatiliste oskuste seast iilesande lahendamiseks sobiva
strateegia ning rakendab seda.

Oppesisu

Eelneva 14 kursuse kokkuvote, teemade kattuvuste leidmine.



