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1. ULDALUSED

1.1. Valdkonnapédevus

Matemaatika Opetamise eesmdrk gUimnaasiumis on matemaatikapddevuse
kujundamine, see tdhendab tunda matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust;
kasutada matemaatikat temale omase keele, simbolite ja meetoditega erinevaid
ulesandeid modelleerides nii matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ja
eluvaldkondades; oskust probleeme esitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida
ja rakendada, lahendusideid analitsida, tulemuse tdesust kontrollida; oskust
loogiliselt arutleda, pohjendada ja tdestada, mdista ning kasutada erinevaid
lahendusviise; huvituda matemaatikast ja kasutada matemaatika ning info- ja
kommunikatsioonivahendite seoseid.

Matemaatika Opetusega taotletakse, et gimnaasiumi |6puks kujuneks vdalja
vastutustundlik ja ennastjuhtiv 6ppija, kes:

1. arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

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

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

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

5.  kasutab oskuslikult matemaatika stimboolikat ja keelt;

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



1.2.

Ainevaldkonda kuuluvad kitsas matemaatika, millel on 10 kursust ja
matemaatika, millel on 15 kursust. Kohustuslikud kursused gumnaasiumis

Ainevaldkonna oppeained ja maht

alljgrgnevad.

Kitsa matemaatika 10 kursust:

[
o
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»Pohikooli matemaatika kordamine” — kohustuslik valikkursus;
~Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused”;
»1rigonomeetria”;

~Vektor tasandil. Joone vorrand®.

~roendosus ja statistika”;

~Funktsioonid 17;

»Jadad. Funktsiooni tuletis”.

»1asandilised kujundid. Integraal”;

~Stereomeetria®;

»-GUmnaasiumi matemaatika kordamine® - kohustuslik valikkursus.

Laia matemaatika 15 kursust:
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~Avaldised ja arvuhulgad”;

»Vvorrandid ja vorrandiststeemid®;

~Vorratused. Trigonomeetria 1%

~1rigonomeetria 1%

~Vektor tasandil. Joone vorrand®.

~loendosus, statistika®;

~Funktsioonid. Arvjadad®;

~Eksponent- ja logaritmfunktsioon®;

~1rigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvadrtus ja tuletis®;
~Tuletise rakendused”.

~Integraal. Planimeetria”;

»Sirge ja tasand ruumis®;

~Stereomeetria®;

~Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine®;
~-Gumnaasiumi matemaatika kordamine® - kohustuslik valikkursus.

Matemaatika valdkonnaga 16imub valikaine informaatika.
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1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kdasitluslaadi
poolest. Laias matemaatikas kdsitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja
matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Kitsa matemaatika Opetamise
eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest
umbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Selleks vajalik
keskkond luuakse matemaatika mdoistete, simbolite, omaduste ja seoste, reeglite
ja protseduuride kdsitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate
mottekdikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad dppijale
vahendid ja oskused rakendada teistes Oppeainetes vajalikke matemaatilisi
meetodeid.

Oppijad, keda matemaatika rohkem huvitab, v&ivad kasutada (leriigilisi
sUvadppevorme ja individuaaldpet.

1.4. Uldpddevuste kujundamise vdimalusi

Matemaatika Oppimise kaudu kujundatakse gumnasistides koiki riiklikus
oppekavas kirjeldatud Uldpadevusi. Padevustes eristatava nelja omavahel seotud
komponendi — teadmiste, oskuste, vadrtushinnangute ja kaitumise kujundamisel
on kandev roll opetajal, kelle vaartushinnangud ja enesekehtestamise oskus
loovad sobiliku 6pikeskkonna ning moéjutavad gimnasistide vadrtushinnanguid ja
kaitumist.

Kultuuri- ja vadartuspadevus. Matemaatikat dppides tutvuvad Sppijad erinevate
maade ja ajastute saavutustega matemaatikas ning tajuvad seeldbi kultuuride
seotust. Oppijaid suunatakse tunnetama loogiliste méttekdikude elegantsi ning
mdrkama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja looduses.
Arendatakse puUsivust, objektiivsust, tapsust ja tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupddevus. Vastutustunnet Ghiskonna ja kaaskodanike ees
kasvatatakse sellesisuliste  Ulesannete lahendamise kaudu. Voéimalusel
kasutatakse erinevaid paaris- ja rithmatéid, mis arendavad opilastes koostdo- ja
vastastikuse abistamise oskusi, voimaldavad kasutada ka matemaatikatundides



erinevaid kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate
matemaatiliste voimetega opilastesse.

Enesemddratluspddevus. Erineva raskusastmega  Ulesannete iseseisva
lahendamise kaudu saavad Oppijad hinnata ja arendada oma matemaatilisi
voimeid. Selleks sobivad kdige paremini probleemulesanded.

Opipédevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analliisimise,
ratsionaalsete votete otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi.
Tekstllesandeid lahendades areneb funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse
eristama olulist ebaolulisest ning ndgema objektide seoseid. Arendatakse
dldistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada dpitud teadmisi
uutes olukordades. Oppijas kujundatakse arusaam, et tlesannete lahendamisel
on voimalik leida mitmeid erinevaid lahendusteid.

Suhtluspddevus. Arendatakse suutlikkust valjendada oma motet selgelt, lGhidalt
ja tapselt eelkdige moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hlipoteeside ja
vdidete vOi teoreemide sdnastamise ning ulesannete lahenduste vormistamise
kaudu. Tekstulesandeid 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 stimbolite ja valemite sisu
tavakeeles.

Ettevotlikkuspadevus. Uute matemaatiliste teadmisteni  joutakse sageli
vaadeldavate objektide omaduste analtidsimise kaudu: uuritakse objektide
uhiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse hupotees ja otsitakse ideid selle
kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja sdnastada probleeme,
genereerida ning analtudsida ideid. Toendosusteooria ja funktsioonide
omadustega seotud Ulesannete lahendamise kaudu Opitakse uurima objekti
muutumise s8ltuvust parameetritest. Uhele (lesandele erinevate lahendusteede
leidmine arendab paindlikku motlemist. Ettevotlikkuspdadevust arendatakse ka
mitmesuguste eluliste andmetega Ulesannete lahendamise ning voimalusel
pikemate projektide kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pddevus. Matemaatikat Oppides on
vdltimatu kasutada tehnoloogilisi  abivahendeid Ulesannete lahendamisel.



Matemaatika kui teaduskeele olulisuse moistmine voimaldab aru saada teaduse
ja tehnoloogia arengust.

Digipddevus ehk suutlikkus kasutada digitehnoloogiat Oppetdds on
Tdiskasvanute E- GUmnaasiumis erilise tdhelepanu all. Matemaatikat oppides
kasutatakse digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud teabe anallusimiseks,
tootlemiseks ja probleemulesannete lahendamiseks, sh loovate ja alternatiivsete
lahenduskaikude leidmiseks. Digivahendeid rakendatakse hipoteese pustitades
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 Oppellesannete
koostamise ja vormistamise kaudu. Isikuandmeid sisaldavaid ulesandeid
koostades ning lahendades po6odratakse tdhelepanu interneti turvalisusele ja
igapdevaelu vaartuspohimotete jargimisele.

1.5. Matemaatika [6imingu voimalusi teiste
ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse |6imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud
kursuste jdarjestus. Matemaatikadpetuses lahendatakse mitmesuguse sisuga
ulesandeid, mis laiendavad Oppija teadmisi ka teistest valdkondadest.
Kasutatakse erinevad statistilisi andmeid (tabelid, graafikud, diagrammid).



1.6. Ldbivate teemade rakendamise voimalusi

Oppekava lildosas toodud lébivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi
matemaatikadpetuses eelkdige Oppe sihipdrase korraldamise ning uUlesannete
elulise sisu kaudu.

Elukestev ope ja karjadri planeerimine. Matemaatika Oppimise kdigus
kujundatakse Oppijates erinevate Oppetegevuste kaudu valmisolek mdoista ja
vaartustada elukestvat opet kui elustiili ning motestada karjadri planeerimist kui
jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppijale tutvustatakse ainevaldkonnaga
seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvoimalusi. Arendatakse iseseisva
oppimise oskust ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida ja analttsida oma
arengu vajadustest tulenevat infot edasidoppimise voimaluste kohta ja koostada
karjadriplaan. Erinevad o6ppetegevused, sh dppijate iseseisvad t66d, voimaldavad
oppijatel seostada huvisid ja voimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning
moista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjadri tasakaalus. Enda voimete
reaalne hindamine on tks tdhtsamaid edasise karjadri plaanimise ldhtetingimusi.

Oppijad arendavad oma &pi- ja suhtlusoskusi ning koostdd-, otsustamis- ja infoga
umberkdimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tédelus.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ressursse kdasitlevaid andmeid
analtlUsides arendatakse sddstvat suhtumist Umbritsevasse ning Opetatakse
vadrtustama elukeskkonda. Tdhtsal kohal on protsentarvutus, muutumist ja
seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

Kultuuriline identiteet. Protsentarvutuse ja statistika abil saab kirjeldada
uhiskonnas toimuvaid protsesse Uhenduses mitmekultuurilisuse teemaga.
Geomeetrial on tahtis koht kultuuriruumis.

Kodanikualgatus ja ettevdtlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede
otsimine on seotud ettevotlikkusega. Uurimistdodde, rahmatddde ning projektidega
arenevad algatus- ja koostddoskused. Opetab iseseisvalt tdétama, mis on oluline
osa kodanikualgatusest ja ettevotlikkusest.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse |6imingute kaudu tehnoloogia
ja loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside



kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Oppijad kasutavad IKT vahendeid
probleemide lahendamiseks ning oma Oppimise ja t66 tohustamiseks.
Matemaatika Oppimine voéimaldab avastada ja mdrgata seaduspdrasusi ning
aitab seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

Teabekeskkond. Statistika ja protsentarvutus aitavad maista
meediamanipulatsioone ning arendavad kriitilise teabeanaltdsi oskusi.

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate ulesannete kaudu
opitakse objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid.

Vadrtused ja kolblus. Matemaatika Oppimine arendab korralikkust, hoolsust,
sUstemaatilisust, jarjekindlust, pusivust ning ausust. Matemaatikal on tdhtis osa
tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate vdimetega kaaslastesse.

1.7. Oppetegevuse kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ja korraldades:

1. ldhtutakse  Oppekava alusvadartustest, Uldpddevustest, Oppeaine
eesmarkidest, Oppesisust ja oodatavatest dpitulemustest ning toetatakse
|6imingut nii ainesiseselt kui ka teiste dppeainetega ja labivate teemade
abil;

2. taotletakse, et dppija dpikoormus (sh kodutédde maht) on méddukas ning
arvestab taiskasvanudppe eripdra;

3. voimaldatakse Oppida Uksi ja koos teistega (iseseisvad, paaris- ning
ruhmatood, praktilised t66d), et toetada Sppijate kujunemist aktiivseteks ja
iseseisvateks oppijateks ning loovateks ja kriitiliselt motlevateks isiksusteks;

4. kasutatakse diferentseeritud Oppellesandeid, mille sisu ja raskusaste
toetavad individualiseeritud kdasitlust ning suurendavad 6pimotivatsiooni;

5. rakendatakse nuddisaegseid IKT-I  pohinevaid  0Opikeskkondi  ning
oppematerjale ja - vahendeid.

Oppetegevuse kavandamisel on &petajal  professionaalne digus koostdds
oppijatega teha valikuid Oppesisu kdsitlemises arvestusega, et taotletavad
opitulemused oleksid saavutatud ning Uld- ja valdkondlikud pd&devused
kujundatud, ja ldhtuvalt dppijate eelnevatest teadmistest- oskustest.



1.8. Hindamise alused

Hindamisel |ahtutakse giimnaasiumi riikliku dppekava tldosa sdatetest. Hindamise
tdpsem korraldus madratakse kooli Oppekavas ja iga kursuse Opijuhises.
Hindamise pohiline Ulesanne on toetada Oppija arengut, kujundades positiivse
minapildi ja adekvaatse enesehinnangu, kusjuures tdhtis on dppija enda roll
hindamises, andes vdimalusi enesehindamiseks. Opitulemuste kontrollimise ning
hindamise vormid peavad olema mitmekesised. Opitulemuste kontrolli ja
hindamise eesmdrk on saada Ulevaade Opitulemuste saavutatusest ja Sppija
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 t66de ja Glesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka
protsessi.

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

faktide, protseduuride ja moistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info
leidmine, arvutamine, mddtmine, klassifitseerimine/jarjestamine;

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

arutlemine: pdhjendamine, analuds, suntees, uldistamine, tulemuste hindamine,
reaalsusest tulenevate ning mitterutiinsete Ulesannete lahendamine.

1.9. Fuusiline 6ppekeskkond

Oppimine e-glimnaasiumis toimub e-8ppe keskkonnas, kus iga dppeaine kohta on
olemas spetsiaalsed e-kursused vajalike dppematerjalide ning Ulesannetega ning
kus toimub kodutdédde esitamine ja tagasiside andmine. Kindlaksmadaratud korras
toimuvad ka veebipdhised konsultatsioonid, mille toimumise aeg on leitav
konsultatsioonide plaanist.

Kool voimaldab kasutada ainekava eesmdrke toetavaid Oppematerjale ja
-vahendeid.
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Kool tagab innustava, koostddle suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus koik
opilased voivad kogeda eduelamust ning saada tehtud t66 ja pingutuse eest
tunnustust. Viimane ei vdlista noudlikkust ning selgete eesmdrkide seadmist
eeldusel, et need lahtuvad Opilase tegelikest vdimetest. Sobralik ning Uksteise
aitamist tagav kiusamis- ja vagivallavaba keskkond loob tingimused, et opilased
saavad puhenduda oppimisele ning tekkinud raskuste Uletamisele. Vaja on
kujundada demokraatlikule Uhiskonnale omaseid vadrtusi. Aktseptitakse eri
seisukohtade olemasolu, arutletakse nende Ule ning hinnatakse neid, lIdhtudes
toenduspdhistest faktidest ning demokraatliku Uhiskonna aluspdhimotetest.
Opilased kaasatakse &ppe kavandamisse ning ppele hinnangu andmisse.

11



2.

2.1.

AINEKAVAD

Kitsas matemaatika

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

GUmnaasiumi 16puks dppija:

1.

10.

11.

12.

13.

kasutab Opitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid,
meetodid) ja esitab lihtsamaid arvutustel pdhinevaid pdhjendusi ja loogilisi
jareldusi;

esitab igapdevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente ja teeb
lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi jareldusi;

leiab lintsamale matemaatikallesandele sobiva lahendustee sarnaste
opitud strateegiate seast;

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

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

tolgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;
valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii
eluliste situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes Oppeainetes;

valib sobiva esitusviisi ning télgendab voi muudab antud esitusi arukalt;
sooritab  elementaarseid lahendus- ja teisenduskdike, kasutades
matemaatilisi sumboleid ja valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid
abivahendeid;

sooritab Opitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja kasitleb
matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

leiab matemaatilise sisuga lUhitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures
informatsiooni paigutus tekstis vastab Uldjoontes selle matemaatilise
tootlemise sammude jarjekorrale;

suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning
saadud tulemust;

moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

12



Oppeaine kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmdrk on matemaatikapddevuse kujundamine.
Kitsa matemaatika 6petamise eesmdark on matemaatika rakenduste vaatlemine,
et kirjeldada inimest Umbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus
toimetulek. Kitsa matemaatika eesmdrgi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse
matemaatika mdistete, simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride
kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekaikude
esitamise kaudu.

Gumnaasiumi matemaatika kitsa kursuse 6ppe korraldamisel IGhtume jargmistest
ainekavas margitud pohiseisukohtadest.

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

2. Kitsa kava jargi opetatakse kirjeldavalt ja ndéitlikustavalt, matemaatiliste
vdidete pohjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal
on rakendusulesanded ja IKT tarkvara kasutamine.

Matemaatika dppes pakume Oppijatele mitmekullgset toetust, kasutades tasuta
veebipohiseid toodriistu. 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 d6ppekavasse vastavalt
vajadusele ja opilaste individuaalsetele vajadustele.
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0 kursus ,,Pohikooli kordamine*
Opitulemused
Oppija:

1. liidab, lahutab, korrutab, jagab jo astendab naturaalarvulise astendajaga
ratsionaalarve peast, kirjalikult jao taskuarvutiga ning rakendab tehete
jarjekorda; selgitab naturaalarvulise astendajaga astendamise tdhendust
ning kasutab astendamise reegleid;

2. korrastab Uks- ja hulkliikmeid, liidab, lahutab ning korrutab Uks- ja
hulkliikmeid ning jagab tksliikmeid ja hulkliiget tksliikmega;

3. tegurdab hulkliikmeid (toob sulgude ette, kasutab abivalemeid, tegurdab
ruutkolmliiget);

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

5. leiab terviku protsentides antud osamadra jargi, valjendab murruna antud
osa protsentides; leiab, mitu protsenti moodustab Uks arv teisest; madrab
suuruse kasvamist ja kahanemist protsentides; eristab muutust
protsentides muutusest protsendipunktides; tdlgendab reaalsuses ja teistes
Oppedainetes esinevaid protsentides vdljendatavaid suurusi.

Oppesisu

Kirjalik arvutamine. Harilikud murrud. Negatiivsed arvud Algebralised
teisendused.

Korrutamisvalemid.  Ratsionaalavaldised.  Protsentarvutus.  Lineaar- ja
ruutvorrandid.

Vorrandiststeemid. Vorrandi- ja vorrandististeemi koostamine.
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| kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused”

Opitulemused

Oppija:
1. leiab hulkade thendi, Ghisosa ja antud hulga osahulga;
2. eristab arvuhulki N; Z; Q; | ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid;
3. margib arvteljel reaalarvude piirkond;;
4. sooritab tehteid astmete ja juurtega (teine kuni neljas juur), teisendades

viimased ratsionaalarvulise astendajaga astmeteks;

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

6. eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;

7. lahendab Uhe tundmatuga lineaar- ja ruutvorrandeid ning -vorratusi,
samuti lihtsamaid murdvorrandeid (maksimaalselt 2 murdu) ning Uhe
tundmatuga lineaarvdrratuste sliisteeme;

8. lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme vorrandite ja
vorrandislisteemide abil.

Oppesisu

Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel.
Arvu absoluutvdadrtus. Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme moiste
uldistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Arvu juure
esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega ja vordsete
juurijatega  juurtega. Irratsionaalavaldised.  Vordus, vorrand, samasus.
Murdvorrandi lahendamine. Vorratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja
ruutvorratuste lahendamine. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate,
tekstllesannete lahendamine vorranditega. Vorrandite, vorratuste, vorrandi- ja
vorratusesusteemide lahendamine.  Vorrandite, vorratuste, vorrandi- ja
vorratusesusteemide lahendhulkade leidmine ja kontrollimine digivahendite abil.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
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e \Orrandite, vOrratuste, vorrandi- ja vorratusesisteemide lahendihulkade
leidmine ja kontrollimine digivahendite abil.

Il kursus ,,Trigonomeetria*

Opitulemused

f)ppijo:
1. teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmoodtu 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 roéopkdliku ja hulknurga pindala, tikeldades 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 uldistamine, radiaanmdot. Taiendusnurga valemid: sina=cos(90°-a);
cosa=sin(90°—-a); tana=1/tan(90'-a). Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid (sina,cosa,tana) ja nende vadrtused nurkade 0° 30° 45° 60° 90°
180°, 270°, 360° korral.

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

Funktsioonide y=sinx, y=cosx ja y=tanx graafikute tundmine.
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Trigonomeetria p&hiseoste sin‘a+cos?a=1 ja tana=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 tGlesannete lahendamine.

lll kursus ,.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 mdadratud punkti ja tdusuga, tousu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, kontrollib tehtut tarkvaraliste lahenduste
abil;

5. maddrab vorranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil,
kontrollib tehtut tarkvaraliste lahenduste abil;

6. koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

7. leiab kahe joone Idikepunktid (Uks joontest on sirge) nii paberil kui ka
tarkvaraliste lahenduste abil;

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

9. joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi nii paberil
kui ka tarkvaraliste lahenduste abil;

10. kasutab  vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaprobleemide

lahendamisel, kontrollides saadud tulemuste 06igsust tarkvaraliste
lahenduste abil.
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Oppesisu

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine.
Loigu keskpunkt. Vektori mdiste ja tdhistus. Vektorite vordsus. Nullvektor,
dhikvektor, 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 [6ikepunkti leidmine,
arvutades ja digivahendite abil. Ringjoone vorrand. Ringjoone ja sirge
|6ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil. Parabooli vorrand.
Parabooli ja sirge 16ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil. Sirgete,
paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil ja digivahendite abil. Rakendusliku
sisuga Ulesannete lahendamine.

IV kursus ,,Toendosus ja statistika“
Opitulemused
Oppija:

1.  eristab juhuslikku, kindlat ja véimatut sindmust;

2. teab sundmuse tdendosuse moistet ning oskab leida soodsate ja kdigi
voimaluste arvu (loendamine, kombinatoorika);

3. arvutab sundmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi
ulesandeid lahendades;

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

5. teab wvalimi ja udldkogumi moistet, moistab statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust, teab valimi koostamise ja andmete kogumise
reegleid ja oskab andmeid stistematiseerida ning visualiseerida;

6. kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning
teeb nendest jareldusi uuritava ndhtuse kohta;
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pUstitab uurimiskisimuse, kogub andmestiku ja analtusib seda IKT abil
statistiliste vahenditega;

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

analtdsib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.

Oppesisu

Stndmus. Sindmuste liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus,
statistiline toendosus. Geomeetriline toendosus. Faktoriaal.
Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Sindmuste korrutis. Soltumatute
sindmuste korrutise tdendosus. Sindmuste summa. Vdlistavate
sindmuste summa tdendosus. Diskreetne juhuslik suurus, selle
jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine  ja nende sUstematiseerimine.  Jaotuspolliigoon  ja
arvkarakteristikud  (keskvadrtus, mood, mediaan, standardhdlve).
Statistilise andmestiku analtidsimine Ghe tunnuse jargi. Uurimisklisimus.
Korrelatsioonikordaja.
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V kursus ,,Funktsioonid“
Opitulemused
Oppija:

1. selgitab funktsiooni mdistet ja UGldtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega
seonduvaid moisteid;

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

3. teab, et eksponent- ja logaritmfunktsioon on teineteise péérdfunktsioonid;

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

5. lahendab lihntsamaid 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 tlesandeid;

7. lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 18igul.

Oppesisu

Funktsioonid y=ax+b,y=ax*+bx+c,y=a/x (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja Gldtdhis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni mdadramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja
paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkohtade ja
-punktide leidmine. Funktsiooni ekstreemumid. Funktsioonid y=ax" (n=1,2,-1,-2) ja

y=loggx. Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm.

Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis voimaldab lahendada
lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid). Poordfunktsioon. Lihtsamad
eksponent- ja logaritmvorrandid. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Naiteid mudelite kohta, milles esineb e™. Mdisted arcsinm, arccosm ja arctanm.
Lahendab lihntsamaid trigonomeetrilisi pohivorrandeid graafiku jargi etteantud
18igul.
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VI kursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis*

Opitulemused

Oppija:

1. saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdoistest;

2. rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada Uldliikkme ning n esimese liikme
summa valemit, lahendades lihtsamaid elulisi Glesandeid;

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 moistet ning ekstreemumi leidmist;

7. leiab ainekavas madratud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja
miinimumpunktid ning skitseerib nende jargi funktsiooni graafikuy;

8. lahendab lihtsamaid ekstreemumilesandeid.

Oppesisu

Arvjada moiste. Jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle Gldliikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle Uldlikme ja summa valem. Funktsioonide y=x"(n€Z),
y=e*, y=Inx tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised.

Funktsiooni teine tuletis. Puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise
uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise jargi. Ekstreemumulesanne.
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VIl kursus ,Tasandilised kujundid. Integraal*
Opitulemused
Oppija:

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

2. kasutab elulisi Ulesandeid lahendades dpitud geomeetria ja trigonomeetria
moisteid ning pohiseoseid;

3. tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab mdadramata integraale
(poliinoomidest);

4. tunneb dra kovertrapetsi ning rakendab mdadratud integraali arvutades
Newtoni-Leibnizi valemit;

5. arvutab madaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapdrased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende
kujundite omadused, elementide vahelised (kolmnurga mediaanid, keskldik,
kdrgused; puutepunkti tdmmatud ringi (ringjoone) puutuja ja raadiuse
vastastikune asend; roopkuliku diagonaalid), seosed, tmbermdddud ja pindalad
rakendusliku sisuga Ulesannetes. Funktsiooni tuletis (kordamine) Algfunktsioon ja
maddaramata integraal. Madratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets,
selle pindala. Lihntsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala
arvutamine mdadratud integraali alusel. Rakendusulesanded.
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VIl kursus ,,Stereomeetria*
Opitulemused
Oppija:

1. kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja
tasandite voimalikke vastastikuseid asendeid ruumis (vorranditeta kdsitlus);

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

3. tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja pé6érdkehi ning nende omadusi;

4. kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 16ikeid
tasandiga (nditeks telgldige ja Uhe tahuga paralleelne 16ige);

5. arvutab ainekavas noutud 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 puramiid. Pustprisma ning korrapdrase puramiidi
tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning ruumala.
Nditeid ruumiliste kujundite [6ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga
ulesanded hulktahukate (plstprisma ja piramiid) ning péérdkehade kohta.
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IX kursus ,,Kordamine*

Opitulemused

Oppija:

1.

on omandanud sltsteemse ja seostatud Ulevaate matemaatika erinevate
valdkondade maistetest, seostest ning protseduuridest;

2.  moistab ja analtisib matemaatilisi tekste ning lahendab tekstilesandeid
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 igap&evaelu
kontekstis;

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

6. markab reaalse maailma valdkondade moningaid seaduspdrasusi ja
seoseid;

7.  kasutab tasku- ja personaalarvutit tlesannete lahendamisel.

Oppesisu

Kirjalik arvutamine. Avaldised. Vorrandid, vorratused ja nende slsteemid.

Trigonomeetria pohiseosed. Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud. Vektor

tasandil. Joone vorrand. Toendosuse arvutamine. Funktsiooni uurimine. Tuletis.

Tuletise rakendused. Puutuja vorrand. Integraal. Planimeetria. Stereomeetria.

Tekstllesannete lahendamine.
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2.2. Lai matemaatika

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

Gumnaasiumi [6puks dppija:

1.

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

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

leiab lihtsamale matemaatikallesandele sobiva lahendustee sarnaste
opitud strateegiate seast ning anallutsib Uhe ja sama Ulesande erinevaid
voimalikke lahendusteid, vastavaid matemaatilisi protseduure, saadud
tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite kasutuspiire ning
-voimalusi;

leiab  lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist
lahendusstrateegiat ndudva kompleksse probleemi lahendamiseks.
Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist jdrelduselt jdareldusele
liikumist, hupoteeside pustitamist, pohjendamist ja Umberltkkamist;

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

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

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

hindab erinevaid esitusvahendeid eesmdargipdraselt ja probleemile
vastavalt, kaib asjakohaselt ja arusaadavalt umber
mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab kasutatavaid
esitusvahendeid probleemile vastavalt;
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9. sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskdike, kasutades
matemaatilisi sumboleid ja valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid
abivahendeid;

10. esitab sisukalt ja tdielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee voi
argumentatsiooni (ka digitaalselt) ja kasitleb 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 té6tlemise sammude jdrjekorrale;

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 UGhiskonna
arengus ning selle rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses,
loodus- ja tdppisteadustes ning muudes Uhiskonnaelu valdkondades. Selle
tagamiseks lahendatakse rakendusulesandeid ja kasutatakse vastavat KT
tarkvara. Tahtsal kohal on tdestamine ja pohjendamine.

Matemaatika oppes pakume Oppijatele mitmekullgset toetust, kasutades tasuta
veebipohiseid toodriistu. 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 tdoriistad on integreeritud 6ppekavasse vastavalt
vajadusele ja opilaste individuaalsetele vajadustele.
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| kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad*
Opitulemused
Oppija:

1. leiab hulkade Ghendi, thisosa ja antud hulga osahulga;

2. selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude
hulga Q, irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi ja
nende hulkade kuuluvusseoseid, mdrgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

3. esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

»

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

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

Oppesisu

Hulk, hulga element, osahulk, tihi hulk, hulkade thend ja thisosa. Naturaalarvude
hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk |,
reaalarvude hulk R, nende omadused ja kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad
arvteljel. Astme moiste Uldistamine. Arvu juur. Juurte omadused. Arvu juure
esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi. Tehted astmete ja
vordsete juurijatega juurtega. RUhmitamisvdte. 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.
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Il kursus ,Vorrandid ja vorrandististeemid”
Opitulemused
Oppija:

1. selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandi- ja
vorratusesusteemi lahendi ning lahendihulga maistet;

2. selgitab vorrandite ning nende slsteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

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

4. lahendab lihtsamaid tht absoluutvddrtust sisaldavaid vorrandeid;

lahendab vorrandiststeeme;

6. tunneb dra Opitud vorrandite voi vorrandistusteemide abil lahenduvad
reaalelulised/teaduslikud probleemid ja koostab sobiva vorrandi voi
vorrandististeemi probleemi lahendamiseks, hindab nende digsust.

o1

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus, vorrandi lahend. Vorrandite samavadrsus,
samasusteisendused. Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvorrandid (kuni kaks juurt)
ning nendeks taanduvad vérrandid. Uht absoluutvédrtust sisaldav vérrand.
Vorrandiststeemid. Kahe- ja kolmerealine determinant.
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Il kursus ,Vorratused. Trigonomeetria I*

~

Opitulemused
Oppija:

1. selgitab vorratuse omadusi, vorratuse ja vorratusesutsteemi lahendihulga
moistet ning kirjeldab vastavaid lahendihulki arvteljel;

2. selgitab vorratuste ning nende susteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

3. lahendab  lineaar-, ruut- ja  murdvorratusi  ning lihtsamaid
vorratusesusteeme;
4. kasutab lihtsustamisllesannetes  trigonomeetria  pohiseoseid  ja

tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

5. leiab digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide
vadrtused ning nende vadrtuste jargi 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 samavadrsus. Range ja mitterange
vorratus. Lineaarvorratused. Ruutvorratus. Intervallmeetod. Murdvorratus.
Ahelvorratus. Vorratuseslsteemid. Vorratusestisteemide samavdadrsus. Vorratuse
ja vorratusesisteemi lahendihulk, selle esitamine arvteljel. Lihtsamate
teksttlesannete lahendamine vorratuste abil.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende vdadrtuste jargi nurga suuruse
leidmine. Tdiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised
pohiseosed tdisnurkses kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste lihtsustamine.
Tdisnurkse kolmnurga lahendamine. Reaalelulised probleemid, mis on
lahendatavad tdisnurkse kolmnurga geomeetria abil.
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IV kursus ,,Trigonomeetria II*

Opitulemused

Oppija:

1.

teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmoddus olevaks nurgaks ja
vastupidi;

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

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

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

5. kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide vdadrtuste ning
nende vdadrtuste 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. tdestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab mistahes kolmnurga ning
arvutab selle pindala;

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

Oppesisu

Nurga moiste Uldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot. Ringjoone kaare pikkus,
ringi sektori pindala. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°,
30° 45° 60° 90° 180° 270° 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed
vadartused. Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahelised seosed.
Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispddrdest 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.
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Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi
kohta dpitut rakendades.

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

V kursus ,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opitulemused

Oppija:

1.

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

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

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

4. kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid
geomeetriaprobleemide lahendamisel;

5. koostab sirge vorrandi (kui sirge on madratud punkti ja sihivektoriga, punkti
ja tdusuga, tousu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle
uldvorrandiks, kontrollib tehtud arvutis;

6. madrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate sirgete korral
leiab sirgete 186ikepunkti ja sirgete vahelise nurga, kontrollib tehtut arvutis;

7. koostab huperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas
esitatud jooni nende vorrandite jargi nii paberil kui ka arvutis; leiab kahe
joone I6ikepunktid, kontrollib tehtut arvutis.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Loigu keskpunkti koordinaadid. Vektori mdiste ja
tahistamine. Nullvektor, Ghikvektor, 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.
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Sirge sihivektor, algordinaat, tdus. Sirge vorrandi koostamine. Sirge Gldvorrand.
Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone,
parabooli, hiperbooli vorrandi koostamine. Kahe joone I6ikepunkti leidmine. Sirge,
parabooli, hiiperbooli ja ringjoone joonestamine. Ulesannete lahendamine ja
tulemuste kontrollimine digivahenditega.

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

VI kursus ,,Toendosus, statistika“

Opitulemused

Oppija:

1. eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut sindmust; selgitab sindmuse
toendosuse mdistet ja omadusi;

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

3. selgitab soltuvate ja séltumatute stindmuste korrutise ning vdlistavate ja
mittevdlistavate sindmuste summa tdhendust, arvutab reaalse eluga
seotud sundmuste tdendosusi;

4. selgitab juhusliku suuruse jootuse olemust ning juhusliku suuruse
arvkarakteristikute  (keskvddrtus, mood, mediaan, standardhdlve)
tahendust; kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;

5. selgitab valimi ja tldkogumi mdisteid ning andmete ststematiseerimise ja
statistilise otsustuse usaldatavuse tdhendust; teab valimi koostamise
pohimotteid;

6. arvutab juhusliku suuruse jootuse arvkarakteristikuid ning teeb nende
alusel jareldusi jaotuse voi uuritava probleemi kohta;

7. selgitab valimist hinnatud arvkarakteristiku usalduspiirkonna maistet, leiab
jaotusfunktsiooni abil Gldkogumi keskvadartuse usalduspiirkonna;

8. koostab IKT vahendite abil tabeleid ja graafikuid andmete ja jootuse
visualiseerimiseks;

9. visudliseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku suuruse hajuvusdiagrammi,

kirjeldab sdltuvuse tugevust korrelatsioonikordaja abil;
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10. pustitab uurimiskisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analttsib seda
statistiliste vahenditega IKT abil ja hindab voimalikke statistiliste
otsustustega seotud vigu.

Oppesisu

Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Juhuslik sindmus,
kindel ja voimatu stindmus. Suhteline sagedus, statistiline téendosus. Klassikaline
toendosus. Geomeetriline tdendosus. Soltuvad ja soltumatud stndmused.
Vdlistavad ja mittevdlistavad sindmused. Liitmis- ja korrutamislause.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine tabelina ja jaotushulknurgana.
Pidev juhuslik suurus ja selle jootuse esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse
arvkarakteristikud: keskvadrtus, mood, mediaan, dispersioon, standardhdlve.
Binoomjaotus. Normaaljaotus. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
sUstematiseerimine. Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel. Sektordiagramm,
histogramm, tulpdiagramm. Statistilise andmestiku analitsimine Ghe tunnuse
jargi: valimi peamised arvkarakteristikud (keskvadrtuse mediaan, standardhdlve)
ja nende tdlgendamine. Statistilised otsustused keskvddrtuse usaldusvahemiku
nditel, usaldusnivoo, usaldusvahemik.

Google Sheets ja MS Excel tabelarvutuse jaoks
Uurimuslik t66 statistikast

Statistikaameti koduleheklilg andmete leidmiseks.
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VIl kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad*

Opitulemused

Oppija:

1. selgitab funktsiooni mdistet ja dldtahist ning funktsiooni uurimisega
seonduvaid moisteid;

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

3. leiab valemiga esitatud funktsiooni mddramispiirkonna, nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka arvutis; kontrollib,
kas funktsioon on paaris voi paaritu ja analtdsib arvutipdhiselt nende
graafikute simmeetria omadusi;

4. kirjeldab funktsiooni graafiku seost funktsioonide , , , graafikutega,
visualiseerib vastavaid seoseid arvutis konkreetsete ndidetega;

5. selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hd&dbuva
geomeetrilise jada mdistet;

6. selgitab aritmeetilise jo geomeetrilise jada uldliikme valemeid ning tuletab
nende jadade n esimese liikkme summa valemid ning haadbuva geomeetrilise
jada summa valemi;

7. selgitab jada piirvé@artuse olemust ning arvutab piirvadrtuse; teab arvude it
ja e tdhendust;

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

Oppesisu

Muutuv suurus. Funktsiooni mdiste ja uldtdhis. Soltuv ja sdltumatu muutuja,

argument, funktsiooni vadrtus. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni madramis- ja
muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute
simmeetria omadused. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemum,
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ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute joonestamine nii paberil kui ka
digivahendiga.

Arvjada, jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle omadused. Geomeetriline jada, selle
omadused. Aritmeetilise jada uldliikme valem ning esimese n likme summa valem.
Geomeetrilise jada uldliikme valem ning esimese n liikme summa valem. Haabuv
geomeetriline jada, selle summa. Arvjada piirvadrtus. Piirvadrtuse arvutamine.
Arv e piirvadrtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvadrtusena, arv m.
Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil.
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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 omadusi;

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

5.  kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

6. oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni p6oérdfunktsiooni;

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

8. lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vorratusi (
suurem/vdiksem kui );

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 tdélgendab,
hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja
omadused. Arvu logaritm, kimnendlogaritm, naturaallogaritm. Korrutise, jagatise
ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine. Uleminek logaritmi Ghelt
aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik joa omadused. Eksponent- ja

logaritmfunktsiooni pdodrdfunktsiooni leidmine. Eksponent- ja logaritmvorrand,

nende lahendamine. Eksponent- ja logaritmvorratus, nende lahendamine.
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IX kursus ,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvadrtus
ja tuletis*

Opitulemused
Oppija:

1. selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet 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 vorrandite erilahendid
etteantud piirkonnas, kasutades dldlahendi valemit voi  funktsiooni
graafikut;

4. selgitab funktsiooni piirvadrtuse ja tuletise mdistet ning tuletise fluusikalist
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.

Mdisted , ja . Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite leidmine etteantud
piirkonnas, kasutades Uldlahendi valemit voi funktsiooni graafikut. Graafikute
joonestamine paberil ja digiseadmes.

Funktsiooni piirvadartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut.
Funktsiooni graafiku puutuja tdus. Funktsiooni tuletis. Funktsiooni tuletise
geomeetriline tdhendus. Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni
korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis.
Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. Trigonomeetriliste
funktsioonide tuletis. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.
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X kursus ,,Tuletise rakendused*“

Opitulemused
Oppija:

1. koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi etteantud kohal, kontrollib
saadut tarkvaraliste lahenduste abil;

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

3. leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid,
funktsiooni graafiku kumerus- ja nogususvahemikud ning kddnupunkti,
kontrollib saadut tarkvaraliste lahenduste abil;

4. uurib adinekavas etteantud funktsioone tdielikult ja skitseerib funktsiooni
leitud omaduste podhjal selle graafiku, kontrollib saadut tarkvaraliste
lahenduste abil;

5. leiab funktsiooni suurima ja véhima vadrtuse etteantud 16igul;

6. tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja
lahendatavad oOpitud 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 vddrtus 18igul.  Funktsiooni graafiku kumerus- ja
nogususvahemikud, kadnupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni
graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal ja selle kontrollimine
digivahenditega.
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Xl kursus ,,Integraal. Planimeetria®

Opitulemused

Oppija:

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

2. selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab madratud integraali leides
Newtoni-Leibnizi valemit;

3. arvutab mddratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast
koosneva pinnatiki ja kahe kdveraga piiratud pinnatiki 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 arvutusulesandeid ja lihtsamaid téestusulesandeid;

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

Oppesisu

Algfunktsioon. Mdadramata integraal ja selle omadused. Pdhiintegraalide tabel.

Kovertrapets. Mdadratud integraal ja selle omadused. Newtoni-Leibnizi valem.

Tasandilise kujundi pindala arvutamine integraaliga.
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XIll kursus ,,Sirge ja tasand ruumis”
Opitulemused

Oppija:

1. kirjeldab ja madarab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil;

2. selgitab ja rakendab ruumivektori modistet, 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.  madrab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning
arvutab nendevahelise nurga stereomeetria tlesannetes;

6. tunneb dra ainealased ja -vdlised probleemid, mis on lahendatavad
ruumigeomeetrias Opitud seoste abil. Tolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning télgendab 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 ulesannetes. Kiivsirged. Kolme ristsirge teoreem. Ainealaste ja
reaaleluliste probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.
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Xl kursus ,,Stereomeetria“
Opitulemused
Oppija:

1. omab slsteemse ettekujutuse hulktahukate ja péordkehade liikidest,
tuletab nende pindala ja ruumala arvutamise valemeid;kujutab joonisel
prismat, puramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid |6ikeid
tasandiga;

2.  arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike
pindala;

3. arvutab lihtsamate p66rdkehade ruumala integraali abil;

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

Oppesisu

Hulktahukas. Korrapdrased hulktahukad. Prisma ja plUramiid, nende pindala ja
ruumala. Pédérdkehad. Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Silindri,
koonuse ja kera pindala ning ruumala valemite tuletamine. Hulktahukate ja
poordkehade |6iked tasandiga. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine ruumigeomeetria abil.
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XIV  kursus ,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside
uurimine“

Opitulemused

Oppija:
1. selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride uldist
olemust;
2.  tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja
funktsioone;
3.  kasutab mdningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning
meetodeid;
4. lahendab erinevaid tlesandeid sobivalt valitud strateegia abil;
5.  markab reaalse maailma valdkondade moéningaid matemaatikamudelitega
kirjeldatavaid seaduspdrasusi ja seoseid;
6. koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse ndhtuste matemaatilisi
mudeleid ning kasutab neid tegelikkuse uurimiseks;
7.  kasutab IKT vahendeid ainealaseid ja -vdliseid probleeme lahendades.
Oppesisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse

ja rakendatavuse hindamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine
matemaatiliste mudelite abil,  kasutades kdigi eelnevate kursuste teemasid.
Tulemuste kontrollimine digivahenditega.
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XV kursus ,,Gimnaasiumi matemaatika kordamine”
Opitulemused
Oppija:

1. oskab valida dpitud matemaatiliste oskuste seast tlesande lahendamiseks
sobiva strateegia ning rakendab seda.

Oppesisu

Eelneva 14 kursuse kokkuvote, teemade kattuvuste leidmine.
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