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1. Uldalused

1.1. Valdkonnapadevus

Matemaatikadpetuse eesmark gumnaasiumis on kujundada dpilastes eakohane matemaatikapadevus, mis annab vahendid ja m6ddikud meid
umbritseva maailma uurimiseks ja kirjeldamiseks. Matemaatikapadevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse, kultuurilise ja
isikliku rolli moistmist ja vadrtustamist. Koik see on seotud igapdevaeluliste ja teaduslike probleemide lahendamisega ning eeldab
probleemilahendamise p&hioskuste saavutamist.

Matemaatika dpetusega taotletakse, et gimnaasiumi I6puks 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; tdlgendab saadud tulemusi, andes neile ka oma hinnangu.

1.2. Ainevaldkonna Gppeaine arvestuslik maht

Ainevaldkonna Gppeained on kitsas matemaatika ja lai matemaatika, mille kohustuslikud kursused on jargmised:

Kitsas matemaatika — 8 kursust: ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused®; ,, Trigonomeetria“; ,,Vektor tasandil. Joone vorrand®;
,»loendosus ja statistika®; ,,Funktsioonid I*; ,,Funktsioonid II*‘; ,,Planimeetria. Integraal®; ,,Stereomeetria‘“.

Lai matemaatika — 14 kohustuslikku kursust: ,,Avaldised ja arvuhulgad®; ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid®; ,,Vorratused. Trigonomeetria I;
,, Trigonomeetria II*; ,,Vektor tasandil. Joone vorrand®; ,,Tdendosus, statistika®; ,,Funktsioonid. Arvjadad®; ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon®;
,» Trigonomeetrilised funktsioonid®; ,,Funktsiooni piirvaértus ja tuletis*; ,, Tuletise rakendused®; ,,Integraal. Planimeetria®; ,,Sirge ja tasand ruumis®;
»Stereomeetria“; ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine®.

1.3. Ainevaldkonna Kirjeldus ja I16iming

Matemaatikadpetuse peamine eesmérk on matemaatikapadevuse kujundamine. Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest — Kitsast ja laiast
matemaatikast. Uldjuhul teeb Gpilane Kitsa ja laia matemaatika vahel valiku glimnaasiumisse Gppima asudes vdi vastavalt kooli Gppekavas seatud
korrale. Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias matemaatikas kasitletakse mdisteid ja
meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Rakendustlesannete lahendamise kdrval on tahtsal kohal tdestamine ja
pdhjendamine. Kitsa matemaatika Gpetamise eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest Umbritsevat maailma
teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Nii kitsa kui ka laia matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete,
simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekdikude esitamise
kaudu.

Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad Opilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes.
Ldimingutesse on pdimitud matemaatikas kasitletav tldine probleemilahendusoskus, arutlemise, péhjendamise ja tGestamise oskus, erinevate
esitlusviiside (graafikud, diagrammid, tabelid, valemid) mdistmise ja rakendamise oskust.



1.4. Valdkonnatilene 16iming, Gldpéadevuste arengu toetamine ja dppekava labivate teemade kasitlemine

Matemaatika Gppimise kaudu toetatakse Gpilastes koigi riikliku 6ppekava Uldosas kirjeldatud Gldpadevuste arengut. Uldpadevuste saavutamist
toetab valdkonnalleselt 6ppeainete eesmargipéarane I6imimine teistesse valdkondadesse kuuluvate dppeainetega ning labivate teemade Opilase
jaoks tahenduslik kasitlemine. Selle tulemusel kujuneb 6pilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi erinevates olukordades, kujundada
enda vaartushoiakuid ja -hinnanguid ning v8imalus omandada ettekujutus Ghiskonna kui terviku arengust. Seejuures on vdga oluline sisteemne ja

jarjepidev koostoo ainedpetajate vahel.

Uldpadevuste kujundamine ning ldbivate teemade kisitlemise ja 16imingu korraldamise pdhimdtted maaratakse kooli Gppekava (ldosas ja

rakendamine tapsustatakse valdkonnakavas.

Uldpadevused

Tegevused ainetunnis

kultuuri- ja vaartuspadevus— suutlikkus hinnata inimsuhteid ja tegevusi
uldkehtivate moraalinormide ja eetika seisukohast; tajuda, analulsida ja
vadrtustada oma seotust teiste inimestega, Uhiskonnaga, loodusega, oma ja
teiste maade ja rahvaste kultuuriparandiga ning nutdiskultuuri sindmustega;
vadrtustada kunsti ja loomingut ning kujundada ilumeelt; hinnata
uldinimlikke ja Ghiskondlikke vaartusi, vaartustada inimlikku, kultuurilist ja
looduslikku mitmekesisust; teadvustada oma vaartushinnanguid ja arvestada
nendega otsuste langetamisel; olla salliv ja koostédaldis ning panustada
Uhiste eesmarkide saavutamisse;

e Jdrjepidevuse toetamine dppimisel, pusivuse ja tapsuse
arendamine tlesannete lahendamisel.

sotsiaalne ja kodanikupadevus— suutlikkus ennast teostada; toimida
aktiivse, teadliku, abivalmi ja vastutustundliku kodanikuna ning toetada
uhiskonna demokraatlikku arengut ja Eesti riiklikku iseseisvust; teada ja
jargida 0hiskondlikke vaartusi ja kdlbluspdhimotteid; austada erinevate
keskkondade, sh suhtluskeskkondade reegleid ja (hiskondlikku
mitmekesisust, inimdigusi, religioonide ja rahvuste omapéra; teha koostéod
teiste inimestega erinevates situatsioonides; aktsepteerida inimeste ja nende
vadrtushinnangute erinevusi ning arvestada neid suhtlemisel; suutlikkus

e Erinevate tekstiilesannete lahendamine, koostotoskus
rihmatodde planeerimisel ja labiviimisel. Suuline vestlus
ja arvamusavaldus, vaite pdhjendamine.




mdista globaalprobleeme, votta kaasvastutus nende lahendamise eest;
vadrtustada ja jargida jatkusuutliku arengu pdhimdtteid; tunnetada end
dialoogivdimelise Uhiskonnaliikmena Eesti, Euroopa ja kogu maailma
kontekstis;

enesemaaratluspadevus— suutlikkus mdoista ja hinnata adekvaatselt oma e Eneserefleksiooni  Ulesanded,  diskussioon  ning
ndrku ja tugevaid kulgi, arvestada oma vdimeid ja voimalusi; analliisida oma kogemuste jagamine kaasoOpilaste ja Opetajaga.

kaitumist erinevates olukordades; kéituda ohutult ja jérgida tervislikke e Opilase iseseisev  t60, matemaatiliste  vOimete
eluviise; lahendada oma vaimse ja fudsilise tervisega seonduvaid probleeme; arendamine ja hindamine.

kaituda inimsuhetes s6ltumatult; hankida teavet edasidppimise ja tooleidmise

vOimaluste kohta, kavandada oma karjéari;

Opipadevus— suutlikkus organiseerida Oppekeskkonda individuaalselt ja e Oma Oppimise planeerimine, eesmérkide seadmine, oma
rihmas ning hankida Oppimiseks, hobideks, tervisekditumiseks ja to6 organiseerimine, tulemuste hindamine  t66 eri
karjaérivalikuteks vajaminevat teavet; leida sobivad teabeallikad ja etappides.

juhendajad ning kasutada 6ppimisel nende abi; planeerida dppimist ja seda

plaani jargida; kasutada erinevaid Opistrateegiaid ja Opitut erinevates

olukordades ja probleeme lahendades; seostada omandatud teadmisi

varemdpituga; analulisida oma teadmisi ja oskusi, motiveeritust ja

enesekindlust ning selle pohjal edasidppimise vBimalusi;

suhtluspédevus—  suutlikkus ennast selgelt, asjakohaselt ja viisakalt e Oma motete selge ja lihike esitus, oskus mdista teksti jm

valjendada emakeeles ja iseseisva keelekasutaja tasemel vdhemalt kahes
vOorkeeles, arvestades olukordi ja mdistes suhtluspartnereid ning suhtlemise
turvalisust; ennast esitleda, oma seisukohti esitada ja pdhjendada; lugeda
ning eristada ja moista teabe- ja tarbetekste ning ilukirjandust; koostada eri
liiki tekste, kasutades korrektset viitamist, kohaseid keelevahendeid ja
sobivat stiili; vadrtustada digekeelsust, kasutada korrektset ja valjendusrikast
keelt ning kokkuleppel p&hinevat suhtlemisviisi;

infot, seoste loomine.




matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane padevus— suutlikkus e Matemaatikale omane keelekasutus, erinevate mdistete
kasutada matemaatikale ja loodusteadustele omast keelt, sumboleid, kasutamine, seoste loomine Umbritseva maailmaga,
meetodeid ja mudeleid, lahendades erinevaid U(lesandeid koigis elu- ja probleemide  lahendamine, loogiline  arutlemine,
tegevusvaldkondades; mdista loodusteaduste ja tehnoloogia téhtsust ning pdhjendamine ja tGestamine.

mdju igapéevaelule, loodusele ja Uhiskonnale; mdista teaduse ja

tehnoloogiaga seotud piiranguid ja riske; teha tdenduspohiseid otsuseid

erinevates eluvaldkondades; kasutada uusi tehnoloogiaid loovalt ja

uuendusmeelselt;

ettevotlikkuspadevus — suutlikkus ideid luua ja ellu viia, kasutades e Oskus naha ja sGnastada probleeme, genereerida ideid,
omandatud teadmisi ja oskusi erinevates elu- ja tegevusvaldkondades; néha eluliste Ulesannete lahendamine, (hele U(lesandele
probleeme ja neis peituvaid vbimalusi, aidata kaasa probleemide erinevate lahendusteede leidmine.

lahendamisele; seada eesmarke, koostada lihi- ja pikaajalisi plaane, neid

tutvustada ja ellu viia; korraldada Uhistegevusi ja neist osa votta, nédidata

algatusvbimet ja vastutada tulemuste eest; reageerida loovalt,

uuendusmeelselt ja paindlikult muutustele ning votta arukaid riske; mdelda

kriitiliselt ja loovalt, arendada ja hinnata oma ja teiste ideid; rakendada

finantskirjaoskust;

digipadevus — suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks e Suutlikkus  kasutada  uuenevat  digitehnoloogiat

Kiiresti muutuvas whiskonnas nii Gppimisel, kodanikuna tegutsedes kui
kogukondades suheldes; leida ja sdilitada digivahendite abil infot ning
hinnata selle asjakohasust ja usaldusvééarsust; osaleda digitaalses sisuloomes,
sh tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja kasutamisel; kasutada
probleemilahenduseks sobivaid digivahendeid ja votteid, suhelda ja teha
koost6dd erinevates digikeskkondades; olla teadlik digikeskkonna ohtudest
ning osata kaitsta oma privaatsust, isikuandmeid ja digitaalset identiteeti;
jargida digikeskkonnas samu moraali- ja vaartuspohimdtteid nagu
igapéevaelus.

toimetulekuks kiiresti muutuvas thiskonnas ja dppimisel,
leida ja séilitada digivahendite abil infot.




Labivad teemad

Tegevused ainetunnis

Elukestev 0pe ja karjaari kujundamine- taotletakse dpilase kujunemist isiksuseks, kes on
valmis dppima kogu elu, taitma erinevaid rolle muutuvas dpi-, elu- ja téokeskkonnas ning
kujundama oma elu teadlike otsuste kaudu, sealhulgas tegema sobivaid haridus- ja tédalaseid
valikuid.

Kirja, p06rdumise jne  kirjutamine,
esinemisoskuse kujundamine (praktiline
t00).

Keskkond ja jatkusuutlik areng- taotletakse Opilase kujunemist keskkonnateadlikuks ja
sotsiaalselt aktiivseks inimeseks, kes elab ning toimib vastutustundlikult, pidades silmas
jatkusuutlikku tulevikku, ja on valmis leidma lahendusi keskkonna- ja inimarengu
kisimustele.

Eksponentfunktsiooni graafikute uurimine,
seostamine praktilise eluga (néiteks eluliste
tekstiilesannete lahendamine).

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus- taotletakse Opilase kujunemist aktiivseks ja
vastutustundlikuks kogukonna- ja thiskonnaliikmeks, kes mdistab Uhiskonna toimimise
pdhimdtteid ja mehhanisme ning kodanikualgatuse tahtsust, on tUhiskonda l8imitud, toetub
oma tegevuses riigi kultuurilistele traditsioonidele ja arengusuundadele, osaleb poliitiliste
ning majanduslike otsuste tegemisel.

tekstilesannete
lahendamine.  T66d

Vastavasisusliste
koostamine  ja
rihmades.

Kultuuriline identiteet- taotletakse Opilase kujunemist kultuuriteadlikuks inimeseks, kes
mdistab kultuuri osa inimeste motte- ja kéditumislaadi kujundajana ja kultuuride muutumist
ajaloo kaigus, omab ettekujutust kultuuride mitmekesisusest ja kultuuriga madratud
elupraktikate eripdrast, vaartustab omakultuuri ja kultuurilist mitmekesisust, on kultuuriliselt
salliv ja koostooaldis.

Vastavasisusliste tekstilesannete
koostamine ja lahendamine. LB&imumine
inimesedpetuse, majandusdpetuse, inglise
keele, vene keele, saksa keelega.

Teabekeskkond ja meediakasutus- Opilase kujunemist teadlikuks ja analliisivaks
inimeseks, kes tajub ja teadvustab adekvaatselt Umbritsevat teabekeskkonda, suudab
kriitiliselt analiiusida ja kasutada meediamaailma sisu ja allikaid, austab intellektuaalset
omandit, oskab luua kvaliteetset meediasisu, arvestades oma eesmérke ja Uhiskonnas
omaksvdetud suhtlemise norme ning toimib turvaliselt ja vastutab oma kaitumise eest end
umbritsevas teabekeskkonnas.

Tulemuste kriitiline kontrollimine,
anallusimine. Erinevate
lahendusmeetodite hulgast kdige

efektiivsema (liihema tee) valimine.




Tehnoloogia ja innovatsioon- taotletakse Gpilase kujunemist uuendusaltiks ja nliidisaegseid e Geogebra kasutamine eluliste probleemide

tehnoloogiaid eesmaérgipdraselt kasutada oskavaks inimeseks, kes tuleb toime Kkiiresti lahendamiseks ning oma Oppimise ja t66
muutuvas tehnoloogilises elu-, dpi- ja tdokeskkonnas. tdhustamiseks

Tervis ja ohutus- taotletakse Opilase kujunemist vaimselt, emotsionaalselt, sotsiaalselt ja e Vastavasisusliste tekstiilesannete
fldsiliselt terveks Uhiskonnaliikmeks, kes on véimeline jargima tervislikku eluviisi, kdituma koostamine ja lahendamine.

turvaliselt ja kaasa aitama tervist edendava turvalise keskkonna kujundamisele.

Vaartused ja kolblus- Opilase kujunemist kdlbeliselt arenenud inimeseks, kes tunneb e Kiiitiliselt ja argumenteeritult vaartuste,
uldinimlikke ja uhiskondlikke véértusi ja kdlbluspdhimdtteid, jargib neid koolis ja véljaspool normide, vaartussiisteemide analtiiisimine.
kooli, ei j&& ukskdikseks, kui neid eiratakse ja sekkub vajaduse korral oma vdimaluste piires.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Oppetegevus on Bppijakeskne, toetab Gpimotivatsiooni hoidmist ja Gpilaste kujunemist aktiivseiks ja iseseisvaiks 6ppijaiks ning loovaiks ja
kriitiliselt motlevaiks Uhiskonnaliikmeiks, kes suudavad teha valikuid, votta vastutust oma 6ppimise eest ja tulevad toime muutunud olukorras
ning on valmis kavandama oma edasist haridusteed.

Gumnaasiumis dppetegevust kavandades ja korraldades teevad dpetajad koostddd, seejuures:

1) lahtutakse Oppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, valdkonnapadevusest, taotletavatest teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning
Opitulemustest ja kooli dppekavas satestatud dppesisust ning 18imingust teiste dppeainete ja labivate teemadega;

2) arvestatakse didaktika nulidisaegsete kasitluste ja ainevaldkonnas toimunud arengutega, vOetakse arvesse kohalikku eripdra, muutusi hiskonnas
ja maailmas ning seostatakse neid omavahel;

3) taotletakse, et Opilase dpikoormus on moddukas, jaotub dppeaasta ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks,
Opilast suunatakse oma dppimist motestama ja kavandama ning dpikoormust jagama;

4) luuakse voimalus rakendada teatud aja tagant e-dppepaevi voi -nédalaid,;

5) arvestatakse Opilaste eelteadmisi, huvisid, individuaalseid eripérasid ja -vOimeid, kasutatakse diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid
ulesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud ja Opilasele tdhenduslikku kasitlust, reageeritakse dpi- ja eluraskustele ning
pakutakse Opiabi ja tuge dpivalikutes;



6) vOimaldatakse nii individuaalset kui ka koos teistega Opet, kujundatakse Gpiharjumusi ja -oskusi, motestatakse ja analiiisitakse dppimist,
suunatakse tegema teadvustatud ja teadlikke valikuid, vGtma vastutust oma 6ppimise eest;

7) dpilasi kaasatakse dppetegevuste kavandamisse ja juhtimisse, pakutakse vGimalusi analliisida ja mdtestada dppeprotsessi nii enda Gppimise ja
Opistrateegiate kui ka dpetaja juhitud dppe korraldamise aspektist;

8) kavandatakse aeg Opitava tahenduslikkuse, eesmarkide, dpitulemuste ning hindamiskriteeriumide mdtestamiseks ning eneserefleksiooniks,
Opitakse andma ja vastu vOtma tagasisidet;

9) rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspdhist Opet, kasutatakse mitmekesiseid ja kombineeritud 6ppemeetodeid ning aktiivsust,
loovust, koostddd ja analliiisi soodustavaid Oppetegevusi, laiendatakse Gpilaste teadmisi mitmekulgselt, tutvustatakse naiteid valdkonna
teadussaavutustest ja aktuaalsetest probleemidest, arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid;

10) rakendatakse ja kasutatakse niitdisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel p&hinevaid 6ppekeskkondi, -materjale ja -vahendeid,
arendatakse info kriitilise otsimise ja hindamise padevust, arvestades autoriGiguse ja uurijaeetikaga.

Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus valida koostéds pilastega kasitletavat dppesisu, lahtudes dpilaste eelnevatest
teadmistest ja oskustest ning arvestusega, et taotletavad Gpitulemused oleksid saavutatud ning tld- ja valdkonnapadevused kujundatud.

1.6. Hindamine

Matemaatika valdkonna ainete hindamisel ldhtutakse vastavatest giimnaasiumi riikliku dppekava tldosa sétetest, hindamise néuded ja korraldus,
gumnaasiumi riikliku 6ppekava (Lisa 5) ja kooli hindamisjuhendist.
Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse kolmel tasemel: teadmine, rakendamine ning arutlemine.
Opilane saab:
1) rahuldava hinde, kui ta on omandanud matemaatika ainekavas esitatud dpitulemused teadmise ja rutiinsete ilesannete lahendamise tasemel;
2) hea hinde, kui dpitulemused on omandatud teadmiste rakendamise tasemel,
3) vaga hea hinde, kui ta on omandanud dpitulemused arutlemise tasemel.
Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvotvat hindamist. Seejuures kujundav hindamine on mittetdheline, kokkuvdttev hindamine
aga téheline. Kujundav hindamine annab infot Ulesannete ldise lahendamisoskuse ja matemaatilise mdtlemise ning Opilase suhtumise kohta
matemaatikasse:
1) Oppetunni v8i muu dppetegevuse ajal antakse dpilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna teadmistest ja oskustest ning dpilase hoiakutest
ja véadrtustest.



2) Koostdos kaaslaste ja Opetajaga saab dpilane seatud eesmérkide ja Gpitulemuste pdhjal julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma
tugevuste ja ndrkuste kohta.
Praktiliste té0de ja Glesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.
Kokkuvdtva hindamise korral vérreldakse Gpilase arengut 8ppekavas toodud oodatavate tulemustega. Uksikute Gpitulemuste vi nende riihmade
saavutatust hinnatakse tunnikontrollide ja kontrolltoddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse koondhinne kujundatakse nende ja vajaduse
korral kursust kokku vdtva kontrollivormi tulemuste alusel.

1.7.0Oppekeskkond

Opilast toetava dppekeskkonna kujundamise aluseks on dppekava iildosas satestatud sotsiaalse, vaimse ja fiilisilise 6ppekeskkonna kujundamise
pdhimatted.

Matemaatika Opetamisel luuakse Opilastele &ppimist vaartustav keskkond, et tekiks positiivne suhtumine dppimisse. Opilastele tagatakse
joukohased llesanded ja eduvdimalus.

Opilastes arendatakse uskumust, et oma vdimekuse arendamiseks tuleb pingutada ning ebadnnestumise korral tuleb rohkem harjutada voi kasutada
teistsuguseid strateegiaid.

Oppekeskkond luuakse selline, kus iga &pilane saab maksimaalselt areneda, arvestades tema individuaalsust ja potentsiaali, oskusi ja huve.
Vaimselt ja emotsionaalselt toetavale 6ppekeskkonnale on omane:

1) vastastikune lugupidamine, Uksteise aktsepteerimine ja abivalmidus;

2) uhised selged eesmaérgid, kus nii dpetaja kui ka 6pilased teavad, miks ning millisel eesmargil midagi tehakse, ja on huvitatud nende eesmarkide
saavutamisest;

3) toetav dhkkond, kus nii Gpetajal kui ka dpilasel on lubatud katsetada, eksida ja oma vigu tunnistada; tunnustatakse ideede ja arvamuste paljusust;
4) jagatud vastutus, st Opetaja vastutab keskkonna ja dpitingimuste loomise eest ja Opilased Gppimise eest.

Oluline on suunata Gpilasi mdtlema teadmiste suhtelisuse (le, et dpilased teadvustaksid dppimist kui teadmiste konstrueerimist, mitte kui faktide
pahedppimist.

Kool vdimaldab:

1) Opet lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) korraldada ka mujal, nt koolidues, arvutiklassis, looduses,
muuseumides, teaduskeskustes, keskkonnahariduskeskustes, ettevotetes, asutustes ja virtuaalses dppekeskkonnas;

2) vajaduse korral kasutada klassis internetitihendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat, tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte ning
taskuarvutite komplekti.



2. Ainekavad. Kitsas ja lai matemaatika

2.1. Oppeaine kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmérk on matemaatikapadevuse kujundamine. Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast
matemaatikast. Uldjuhul teeb Gpilane Kitsa ja laia matemaatika vahel valiku glimnaasiumisse Gppima asudes vdi vastavalt kooli Gppekavas seatud
korrale.

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest. Laias matemaatikas késitletakse mdisteid ja meetodeid, mida
on vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Rakendustilesannete lahendamise kdrval on téhtsal kohal tdestamine ja pdhjendamine. Kitsa
matemaatika Opetamise eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest imbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus
toimetulek. Nii kitsa kui ka laia matemaatika eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, simbolite, omaduste ja
seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekéikude esitamise kaudu.

Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad Opilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes 6ppeainetes.
Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, vdivad kasutada valikainete 6piaega, Uleriigilisi siivadppevorme ja individuaal®pet. Gimnaasiumi
riikliku ppekava lisades 8-15 esitatud valikkursusi vaib lisada nii kitsale kui ka laiale matemaatikale. Kitsa matemaatika jargi 6ppinud dpilastel
on Bigus ile minna laiale matemaatikale ja laia matemaatika jargi dppinud Opilastel kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused satestab kool
oma Oppekavas.

2.2. Gumnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Kitsas matemaatika Lai matemaatika
taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
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Opilane:

1) kasutab Opitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid,
valemid, meetodid) ja esitab lihtsamaid arvutustel p6hinevaid
pdhjendusi ja loogilisi jareldusi;

2) esitab igapaevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente ja teeb
lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi jareldusi;

3) leiab lihtsamale matemaatikatilesandele 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) tdlgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas
kontekstis;

7) valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii
eluliste situatsioonide Kirjeldamisel kui ka teistes dppeainetes;

8) valib sobiva esitusviisi ning télgendab vdi muudab antud esitusi
arukalt;

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

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

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

12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi
lahendusteid ning saadud tulemust;

13) madistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

arutlusi ja

Opilane:

1) kasutab lisaks Opitud rutiinsetele matemaatilistele argumentidele
(teoreemid, valemid, meetodid) ka rangeid matemaatilisi péhjendusi ja
tdestusi ning esitab neid, arutledes seejuures loogiliselt ja loovalt; 2)
esitab igapdevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente, teeb
lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi jareldusi ja hindab erinevate
argumentide tbesust ja kehtivusvaldkondi;

3) leiab lihtsamale matemaatikatlesandele sobiva lahendustee sarnaste
Opitud strateegiate seast ning analtsib the ja sama Ulesande erinevaid
vOimalikke lahendusteid, vastavaid matemaatilisi protseduure, saadud
tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite kasutuspiire
ning -véimalusi;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist
lahendusstrateegiat ndudva kompleksse probleemi lahendamiseks.
Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist jarelduselt jareldusele
liikumist, hiipoteeside pistitamist, pohjendamist ja imberlikkamist; 5)
tunneb &ra matemaatikas Opitud mudelite abil lahenduvad reaalelu
probleemid, esitab tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise
mudeli (1-2 sammu);

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

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

8) hindab erinevaid esitusvahendeid eesmaérgiparaselt ja probleemile
vastavalt, kdib asjakohaselt ja arusaadavalt imber mitteusaldatavate/-
sobivate esitusvormidega ja arendab kasutatavaid esitusvahendeid
probleemile vastavalt;
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9) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskéike, kasutades
matemaatilisi  simboleid ja valemeid ning digitaalseid ja
mittedigitaalseid abivahendeid;

10) esitab sisukalt ja taielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee
vOi argumentatsiooni (ka digitaalselt) ja k&sitleb matemaatilisi objekte
tuttavas kontekstis;

11) madistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning leiab
matemaatilise sisuga tekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures
informatsiooni paigutus tekstis ei pea tingimata vastama selle
matemaatilise tootlemise sammude jarjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi
lahendusteid ning saadud tulemust;

13) vordleb, hindab ja vajaduse korral korrigeerib teiste inimeste suulisi
ja kirjalikke matemaatilise sisuga tekste.

arutlusi  ja

2.3. Opitulemused ja 6ppesisu. Kitsas matemaatika

Opitulemused ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused*

valdkonnailene
I6iminguideepank

Oppesisu

1) leiab hulkade Uhendi, thisosa ja antud hulga osahulga;

AJALUGU:
matemaatika ajalugu

Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z
ja ratsionaalarvude hulk Q.

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

Irratsionaalarvude hulk 1. Reaalarvude
hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel.
Arvu absoluutvaartus.

FUUSIKA ja KEEMIA:

3) margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

Arvu 10 astmeid ja arvu

4) eristab vdrdust, samasust, vorrandit ja vorratust;

Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu | standardkuju
n-es juur. Astme mdiste Uldistamine: | kasutatakse keemias ja
taisarvulise ja ratsionaalarvulise | fllsikas

astendajaga aste. Murdvorrand. Arvu
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5) lahendab tihe tundmatuga lineaar- ja ruutvdrrandeid ning -vorratusi,
samuti lihtsamaid murdvorrandeid (maksimaalselt 2 murdu) ning the
tundmatuga lineaarvorratuste susteeme;

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

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

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme v@rrandite ja
vorrandisusteemide abil

juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena. Tehted astmetega
ning tehete néiteid vOrdsete juurijatega
juurtega. Vorratuse mdiste ja omadused.
Lineaar- ja ruutvdrratused. Lihtsamate,
sealhulgas  tegelikkusest  tulenevate
tekstiilesannete lahendamine vdrrandite
abil

FUUSIKA: teisendada
valemeid sobivale
kujule, et avaldada

nendest muutuja

EESTI KEEL ja teised
ained:

tekstilesannete
koostamine

Opitulemused ,,Trigonomeetria“

Oppesisu

valdkonnailene
I6iminguideepank

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

2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid,;

3) teisendab kraadim6ddus antud nurga radiaanmddtu ja vastupidi;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi  avaldisi

maksimaalselt 3 erinevat trigonomeetrilist seost);

(rakenduvad

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

Nurga mdiste Uldistamine, radiaanmdaét.
Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid (sina, cosa, tana ), nende
véértused nurkade 00 , 300 , 450 , 600 ,
900, 1800, 2700, 3600 korral. Negatiivse
nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Funktsioonide y =sin X,y =cos X,y =
tan x graafikud.  Trigonomeetria
pohiseosed. Siinus- ja koosinusteoreem.

Kolmnurga pindala valemid, nende
kasutamine hulknurga pindala
arvutamisel. Kolmnurga lahendamine.

FUUSIKA,
GEOGRAAFIA,
KUNST:  kolmnurga
lahendamine
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6) leiab roopkiliku ja hulknurga pindala tikeldades need sobivalt | Ringjoone kaare kui ringjoone o0sa
kolmnurkadeks; pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa
— . : — —| pindala arvutamine.  Rakendussisuga
7) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori | {jlesanded.
kui ringi osa pindala;
8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.
Opitulemused ,,Vektor tasandil. Joone vérrand* Oppesisu valdkonnaiilene

I6iminguideepank

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

5) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi nii
paberil kui ka arvutil;

6) koostab sirge vdrrandi, kui sirge on mééaratud punkti ja tbusuga, tdusu
ja algordinaadiga, kahe punktiga, kontrollib tehtut arvutil;

Punkti asukoha maaramine tasandil. Kahe
punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja
tahistamine. Vektorite vordsus. Nullvektor,
thikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Jou kujutamine vektorina.
Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektori korrutamine arvuga. Vektorite
liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja
koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline
nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle
rakendusi. Vektorite Kollineaarsus ja
ristseis.  Sirge  vOrrand  (tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja
tbusuga maaratud sirge). Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe

FUUSIKA: Vektorite
skalaarkorrutise
moiste kasitlemine
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7) méérab vorranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil,
kontrollib tehtut tarkvaraliste lahenduste abil;

8) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

9) leiab kahe joone I8ikepunktid (liks joontest on sirge) nii paberil kui ka
tarkvaraliste lahenduste abil;

10) kasutab vektoreid ja joone vdrrandeid geomeetria probleemide
lahendamisel kontrollides saadud tulemuste &igsust tarkvaraliste
lahenduste abil

sirge vahel. Parabooli v@rrand. Ringjoone
vorrand. Joonte 106ikepunktide leidmine.
Kahe tundmatuga lineaarv@rrandist ning
lineaarvorrandist ja ruutvdrrandist koosnev
vOrrandisiisteem. Rakendussisuga
ulesanded.

Opitulemused ,,Téenziosus ja statistika“

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

1) eristab juhuslikku, kindlat ja v8imatut sindmust;

2) teab slindmuse tdendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja kdigi
vOimaluste arvu (loendamine, kombinatoorika), arvutab sundmuse
tdendosuse ja rakendab seda lihtsamaid elulisi Glesandeid lahendades;

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

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

Stndmus. Sindmuste liigid. Suhteline
sagedus, statistiline tben&osus. Klassikaline
tdenaosus. Geomeetriline  tbendosus.
Sundmuste korrutis. S6ltumatute siindmuste
korrutise tbendosus. Sundmuste summa.
Vilistavate siindmuste summa tdenaosus.

Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Binoomkordaja.
Diskreetne  juhuslik ~ suurus,  selle
jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud  (keskvaartus, mood,
mediaan, standardhalve). Uldkogum ja
valim. Andmete kogumine ja nende

L&iming
thiskonnadpetuse,
loodusainete,
kehakultuuri ja teiste
Oppeainetega  saab
toimuda
uurimisilesannete
valiku ning
Uhisprojektide kaudu.
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5) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil
ning teeb nendest jareldusi uuritava nahtuse kohta;

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

7) pustitab uurimiskisimuse, kogub andmestiku ja analliusib seda IKT
abil statistiliste vahenditega;

8) analiilisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.

sistematiseerimine. Statistilise andmestiku

analudsimine uhe  tunnuse  jargi.
Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise
otsustuse usaldatavus keskvaartuse
usaldusvahemiku néitel. Andmet6otluse
projekt, mis realiseeritakse arvutiga
(soovitatavalt  koostdés mdne  teise

Oppeainega).

Opitulemused ,,Funktsioonid*

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

1) selgitab funktsiooni mdistet ja uldtahist ning funktsiooni kaigu
uurimisega seonduvaid madisteid,

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil
ning arvutil) ja kirjeldab nende p6hjal funktsiooni peamisi omadusi;

3) teab poordfunktsiooni mdistet ja analliusib arvuti toel teineteise
poordfunktsioonide graafikute omadusi;

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

5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvérrandeid astme ning
logaritmi definitsiooni ja logaritmi omaduste vahetu rakendamise teel,

Lieaar- ja ruutfunktsioon, pdordvordeline
seos. Funktsiooni mdiste ja uldtahis.
Funktsiooni  esitusviisid.  Funktsiooni
méaaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja

paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon.
Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja

astme  logaritm.  Logaritmimine ja
potentseerimine (mahus, mis vdimaldab
lahendada lihtsamaid  eksponent- ja

logaritmvdrrandeid). Poordfunktsioon.

Liitprotsendilise

kasvamise ja
kahanemise ning
eksponent- ja
logaritmfunktsiooni

kasitlemise  juures

tuleks reaalse eluga
seostamiseks

lahendada  sobivaid
ulesandeid (nt
majandus- ja

rahandusulesanded,
liikluskeskkonna
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6) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning
lahendab selle abil lihtsamaid reaalsusega seotud tlesandeid,;

7) lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pohivGrrandeid etteantud
16igul.

Eksponent- ja logariitmfunktsioonid
Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Lihtsamad eksponent- ja logaritmvérrandid.
Moisted arcsin m, arccos m ja arctan m.
Néiteid trigonomeetriliste po&hivdrrandite
lahendite leidmise kohta.

ohutuse Seos
sdidukite  liikumise
Kiirusega, muid

riskitegureid
hdlmavate andmetega
graafikud, nt
nakkushaiguste
leviku
eksponentsiaalne
olemus jne).

Opitulemused ,,Jadad. Funktsiooni tuletis*

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

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

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldliikme ning n esimese
lilkme summa valemit, lahendades lihtsamaid elulisi lesandeid,;

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

4) leiab dppekavakohaste funktsioonide tuletisi;

5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis ja
kontrollib saadut arvutil;

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

Arvjada mdiste, jada Gldliige. Aritmeetiline
jada, selle dldliikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle dldliikme ja

summa valem. Funktsiooni tuletise
geomeetriline tdhendus. Joone puutuja tdus,
puutuja  vorrand. Funktsiooni tuletis.

Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja
jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis.

Funktsiooni kasvamise ja kahanemise
uurimine ning ekstreemumite leidmine
tuletise abil. Lihtsamad

ekstreemumilesanded.

FUUSIKA:
funktsiooni  tuletise
fldsikaline tahendus
(hetkkiiruse naitel).

MAJANDUS: reaalse

eluga seotud
Ulesannete
lahendamine,
optimaalsete
lahenduste  otsimine

ekstreemumiilesannet
e lahendamisel
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7) leiab Uhe muutuja poliinoomi kujul esitatud funktsioonide nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja
kahanemisvahemikud,maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib
nende jargi funktsiooni graafiku ning ko ntrollib saadut arvutil;

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandei

Opitulemused ,,Planimeetria. Integraal“ Oppesisu valdkonnaiilene
I6iminguideepank
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende | Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased
pdhiomadusi; hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende
— — — - —1 kujundite omadused, elementide vahelised
2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria Opitud mdisteid ning pohiseoseid | sepsed,  iimbermdddud ja  pindalad
elulisi tlesandeid lahendades; rakendusliku sisuga Ulesannetes.

3) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab madramata integraale
(polinoomidest);

4) tunneb &ra kdvertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit
maéaratud integraali arvutades;

5) arvutab maéaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Algfunktsioon ja mé&aramata integraal.
Maaratud  integraal.  Newtoni-Leibnizi
valem.  Kovertrapets, selle  pindala.

Lihtsamate funktsioonide integreerimine.
Tasandilise kujundi pindala arvutamine
maaratud integraali alusel.
Rakendusulesanded.

Opitulemused ,,Stereomeetria“

Oppesisu

valdkonnadilene
I6iminguideepank
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1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja
tasandite vdimalikke vastastikuseid asendeid ruumis (vOrranditeta
késitlus);

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

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

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid Iikeid
tasandiga (naiteks telglGige ja Uihe tahuga paralleelne 16ige);

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

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

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 poramiid. Pustprisma ning
korrapérasepuramiidi taispindala  ja
ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende
taispindala ning ruumala. Néiteid ruumiliste
kujundite I6ikamise kohta tasandiga.
Praktilise sisuga Ulesanded hulktahukate
(pustprisma ja puramiidi) ning péérdkehade
kohta

KEEMIA:
rakenduslikud
tekstiilesanded

2.4. Opitulemused ja 6ppesisu. Lai matemaatika

Opitulemused ,,Arvuhulgad. Avaldised.*

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

1) leiab hulkade Uhendi, Ghisosa ja antud hulga osahulga;

2) selgitab naturaalarvude hulga N, téisarvude hulga Z, ratsionaalarvude
hulga Q, irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi ja
nende hulkade kuuluvusseoseid, méargib arvteljel reaalarvude piirkondi;

3) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z,
ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk 1 ja reaalarvude
hulk R, nende omadused. Reaalarvude
piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvéartus. Arvususteemid
(kahendslsteemi néitel). Ratsionaal- ja
irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur.

AJALUGU:
matemaatika ajalugu

FUUSIKA ja KEEMIA:
Arvu 10 astmeid ja arvu
standardkuju
kasutatakse keemias ja
fhusikas
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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 protsentilesanded). Tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Astme mdiste Uldistamine: téisarvulise ja
ratsionaalarvulise  astendajaga  aste.
Tehted astmete ja juurtega.

Opitulemused ,,Vérrandid ja vorrandisiisteemid*

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

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

2) selgitab vorrandite ning nende susteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

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

4) lahendab lihtsamaid (iht absoluutvéartust sisaldavaid v@rrandeid;

5) lahendab vdrrandislsteeme;

6) tunneb &ra Opitud vorrandite/vorrandisiisteemide abil lahenduvad
reaalelulised/teaduslikud probleemid;

VOrdus, vorrand, samasus. Vorrandite
samavaarsus,  samavaarsusteisendused.
Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvdrrandid
ning nendeks taanduvad vérrandid. Uht
absoluutvaartust sisaldav vorrand.
Vorrandisusteemid, kus véhemalt (ks
vorranditest on lineaarvorrand. Kahe- ja
kolmerealine determinant.
Tekstllesanded.

FUUSIKA: teisendada
valemeid sobivale
kujule, et avaldada

nendest muutuja

EESTI KEEL ja teised
ained:

tekstiilesannete
koostamine
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7) leiab vdi koostab sobiva v@rrandi/vBrrandisiisteemi probleemi
lahendamiseks;

8) lahendab ainealase vdi reaalelulise probleemi vdrrandite ja/voi
vorrandisiisteemide abil ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemust

Opitulemused ,,Vérratused. Trigonomeetria I” Oppesisu valdkonnaiilene
[6iminguideepank
1) selgitab vGrratuse omadusi, vorratuse ja vorratusesusteemi Vorratuse  mdiste  ja  omadused. | FUUSIKA,
lahendihulga mdistet ning Kirjeldab vastavaid lahendihulki arvteljel; Lineaarvorratused. Ruutvorratused. | GEOGRAAFIA,
Intervallmeetod. Lihtsamad | KUNST: kolmnurga
2) selgitab vorratuste ning nende stisteemide lahendamisel rakendatavaid | murdvérratused. V&rratusesiisteemid. | lahendamine

samasusteisendusi;

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

4) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid ja
taiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone.

5) leiab digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide
vadrtused ning nende véartuste jargi nurga suuruse;

6) lahendab taisnurkse kolmnurga;

7) tunneb &ra probleemid, mis on lahendatavad taisnurkse kolmnurga
geomeetria abil. T6lgib need matemaatika keelde ning lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens.
Tdaiendusnurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Trigonomeetrilised
pdhiseosed taisnurkses kolmnurgas.
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Opitulemused ,,Trigonomeetria 11

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

1) teisendab kraadim6ddus antud nurga radiaanmdddus 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 0o, 300, 450, 600, 900, 1800, 2700, 3600 siinuse,
koosinuse ja tangensi tépsed vaartused; rakendab taandamisvalemeid,
negatiivse ja taispoordest suurema nurga valemeid,

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide vééartuste ning
nende vaartuste 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) tBestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab suvalise kolmnurga ning
arvutab selle pindala;

Nurga mdiste Uldistamine. Nurga kraadi-
ja radiaanmdot. Mis tahes nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade
0°, 30°, 45° 60° 90° 180° 270° 360°
siinuse, koosinuse ja tangensi tapsed
vadrtused. Seosed Uhe ja sama nurga
trigonomeetriliste  funktsioonide vahel.
Taandamisvalemid. Negatiivse ja
taispoordest suurema nurga
trigonomeetrilised  funktsioonid. Kahe
nurga summa ja vahe trigonomeetrilised
funktsioonid. Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone
kaare pikkus, ringi sektori pindala.
Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja
koosinusteoreem. Kolmnurga
lahendamine. Rakendusulesanded.

9) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
kolmnurga ja ringiga seoses Opituga. Tolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning télgendab ja esitleb saadud tulemus
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Opitulemused ,,Vektor tasandil. Joone vorrand“

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

1) selgitab mdisteid 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 vektorite pikkuse, skalaarkorrutise ja keskpunkti koordinaadid
ning rakendab neid
kolmnurga lahendamisel (ka fliusikalise sisuga probleemides);

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetria
probleemide lahendamisel;

5) koostab sirge vorrandi (kui sirge on maératud punkti ja sihivektoriga,
punkti ja tdusuga, tbusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab
selle tldvdrrandiks, kontrollib tehtud arvutil;

6) madrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 18ikuvate sirgete korral
leiab sirgete 18ikepunkti ja nurga sirgete vahel, kontrollib tehtut arvutil;

7) koostab huperbooli, parabooli ja ringjoone vdrrandi; joonestab
ainekavas esitatud jooni nende vorrandite jargi nii paberil kui ka arvutil;
leiab kahe joone I8ikepunktid, kontrollib tehtut arvutil

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori
mdiste ja tdhistamine.  Nullvektor,
uhikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori
koordinaadid. Vektori pikkus. Vektorite
liitmine  ja  lahutamine.  Vektori
korrutamine arvuga. L&igu keskpunkti
koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk.
Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite
ristseis.  Kolmnurkade  lahendamine
vektorite abil. Sirge vorrand. Sirge
uldvdrrand. Kahe sirge vastastikused
asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Ringjoone  vOrrand.  Parabool ja
hiperbool. Joone vdrrandi mdiste. Kahe
joone I8ikepunkt.

FUUSIKA: Vektorite
skalaarkorrutise moiste

kasitlemine

Opitulemused ,,Toendosus, statistika*

Oppesisu

valdkonnailene
I6iminguideepank
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1) eristab juhuslikku, kindlat ja v6imatut stindmust; selgitab stindmuse
tdendosuse maistet ja omadusi;

2) selgitab permutatsioonide,
tdhendust ning leiab nende arvu;

kombinatsioonide ja variatsioonide

3) selgitab sOltuvate ja sGltumatute sindmuste korrutise ning vélistavate
ja mittevalistavate slindmuste summa téhendust, arvutab reaalse eluga
seotud suindmuste tdendosusi;

4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse
arvkarakteristikute  (keskvéértus, mood, mediaan, standardhilve)
tahendust; kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;

5) selgitab valimi ja tldkogumi mdisteid ning andmete stistematiseerimise
ja statistilise otsustuse usaldatavuse tdhendust; teab valimi koostamise
pdhimdtteid;

6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende
alusel jareldusi jaotuse v6i uuritava probleemi kohta;

7) selgitab valimist hinnatud arvkarakteristiku usalduspiirkonna maistet,
leiab jaotusfunktsiooni abil Gldkogumi keskvaartuse usalduspiirkonna;

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

9) visualiseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku suuruse
hajuvusdiagrammi kirjeldab s6ltuvuse tugevust korrelatsioonikordaja abil

10) pustitab uurimiskisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analtitisib seda
statistiliste vahenditega IKT abil ja hindab vdimalikke statistiliste
otsustustega seotud vigu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja
variatsioonid.  Sundmus.  Sundmuste
liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline
sagedus, statistiline tdendosus.
Geomeetriline  tdendosus.  Sundmuste
lilgid: sOltuvad ja s6ltumatud, valistavad
jamittevalistavad. Tdendosuste liitmine ja
korrutamine. Bernoulli valem. Diskreetne
ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus,
jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood, mediaan,
dispersioon, standardhalve).
Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja
slistematiseerimine. Statistilise
andmestiku analiiusimine Uhe tunnuse
jargi.  Korrelatsioonivéli.  Lineaarne
korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus
(ndidete varal). Statistilise otsustuse
usaldatavus keskvaartuse
usaldusvahemiku nditel. Andmetd6tluse
projekt, mis realiseeritakse arvutiga
(soovitatavalt koostd6s mdne teise
Oppeainega).

L&iming
thiskonnadpetuse,
loodusainete,

kehakultuuri ja teiste

Oppeainetega saab
toimuda
uurimisilesannete
valiku ning

Uhisprojektide kaudu.
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Opitulemused ,,Funktsioonid. Arvjadad* Oppesisu valdkonnaiilene
I6iminguideepank

1) selgitab funktsiooni mdistet ja Gldtahist ning funktsiooni uurimisega | Lineaar- ja ruutfunktsioon,
seonduvaid mdisteid; poordvordeline seos. Funktsiooni mdiste
ja uldtahis. Funktsiooni esitusviisid.
— — ] . ] - — | Funktsiooni maadramis- ja
2) k_|rje_ldak_) graaflllselt _esﬂq’gud fu_nkts_loonl or_nadusu skitseerib muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
graafikuid ning joonestab neid nii paberil kui ka arvutil; funktsioon.  Funktsiooni  nullkohad,

3) leiab valemiga esitatud funktsiooni madramispiirkonna, nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka arvutil;
kontrollib, kas funktsioon on paaris vOi paaritu ja analttsib arvutipdhiselt
nende graafikute summeetria 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 arvutil konkreetsete nédidetega;

5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hadbuva
geomeetrilise jada madistet;

6) selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldliikme valemeid ning
tuletab nende jadade ja hddbuva geomeetrilise jada esimese n lilkme
summa summa valemid;

7) selgitab jada piirvéartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab
arvude 7 ja e tdhendust;

8) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad

positilvsus-  ja  negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum.
Astmefunktsioon.  Astmefunktsioonide
graafikud ja omadused. Liitfunktsioon.
Poordfunktsioon. Funktsioonide
y=f(x),y=f(x)+ay="F(x+a),

y = f (ax), y = a f (x) graafikud arvutil.
Arvjada moiste, jada uldliige, jadade
liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada tldliikme valem ning
esimese n lilkkme summa valem.
Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada tldliikme valem ning
esimese n liilkme summa valem. Arvjada
piirvadrtus.  Piirvaartuse arvutamine.
Haabuv geomeetriline jada, selle summa.
Arv e piirvéartusena. Ringjoone pikkus ja
ringi pindala piirvddrtusena, arv .
Rakendusulesanded.

25



aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil. Tolgib need matemaatika
keelde,lahendab matemaatiliselt ning télgendab, hindab ja esitleb saadud

tulemusi.

Opitulemused ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

Oppesisu

valdkonnadilene
I6iminguideepank

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 = ex 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 podrdfunktsiooni;

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

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvarrandeid ning -vorratusi

(loga f(x) suurem/véiksem kui loga g(x));

Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle
graafik ja omadused. Arvu logaritm.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja  potentseerimine.
Uleminek logaritmi Ghelt aluselt teisele.
Logaritmfunktsioon, selle graafik ja
omadused. Eksponent- ja
logaritmvdrrand, nende lahendamine.
Rakendustlesandeid  eksponent-  ja
logaritmvdrrandite kohta. Eksponent- ja
logaritmvarratus.

Liitprotsendilise
kasvamise ja kahanemise
ning  eksponent-  ja
logaritmfunktsiooni
késitlemise juures tuleks
reaalse eluga
seostamiseks lahendada
sobivaid Ulesandeid (nt
majandus- ja
rahandustlesanded,
liikluskeskkonna
ohutuse seos sOGidukite

liikumise Kiirusega,
muid riskitegureid
hdlmavate  andmetega
graafikud, nt

nakkushaiguste  leviku
eksponentsiaalne olemus
jne).
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9) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad
ja lahendatavad eksponentsiaalsete ja/vGi logaritmiliste mudelite abil.
Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Opitulemused ,,Trigonomeetrilised funktsioonid*

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

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

2) joonestab nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil siinus-,

Funktsiooni  perioodilisus.  Siinus-,
koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik
ning omadused. Maisted arcsin m, arccos

_ A Kal aliste la ) m, arctan m. Lihtsamad
koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikutelt nende | trigonomeetrilised vérrandid.
funktsioonide omadusi;
3) leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vdrrandite tldlahendid
ja erilahendid etteantud piirkonnas, lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi vorratusi toetudes vastava funktsiooni tarkvaraliste
lahenduste abil joonestatud graafikule;
Opitulemused ,,Funktsiooni piirviirtus ja tuletis* Oppesisu valdkonnaiilene
I6iminguideepank
1) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise mdistet ning tuletise Funktsiooni  piirvaartus ja pidevus. | FUUSIKA: funktsiooni

fldsikalist ja geomeetrilist tahendust;

2) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

Argumendi muut ja funktsiooni muut.
Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja
tdus.  Funktsiooni  tuletise  mdiste.

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

Funktsiooni  tuletise =~ geomeetriline
tdhendus. Funktsioonide summa ja vahe
tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis.
Astmefunktsiooni tuletis. Kahe
funktsiooni jagatise tuletis.
Liitfunktsiooni tuletis. Funktsiooni teine
tuletis. Trigonomeetriliste funktsioonide

tuletised. Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni  tuletis.  Tuletiste
tabel.

Opitulemused ,,Tuletise rakendused“ Oppesisu valdkonnatilene

I6iminguideepank

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

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

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

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

5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud 18igul;

Puutuja tdus. Joone puutuja vdrrand.

Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu
tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni
suurim ja vahim vaartus 16igul.
Funktsiooni  graafiku kumerus- ja
ndgususvahemik, kadnupunkt.
Funktsiooni uurimine tuletise abil.
Funktsiooni  graafiku  skitseerimine
funktsiooni omaduste pdhjal.
Funktsiooni tuletise kasutamise

rakendusulesandeid.
Ekstreemumdlesanded.

MAJANDUS: reaalse
eluga seotud Ulesannete
lahendamine,
optimaalsete lahenduste
otsimine
ekstreemumilesannete
lahendamisel

28



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

Opitulemused ,,Integraal. Planimeetria*

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide
méaaramata integraale pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste

jargi;

2) selgitab kovertrapetsi mdistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit
maéaratud integraali leides;

3) arvutab maéaratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast
koosneva pinnatiki ja kahe kdveraga piiratud pinnattiki pindala ning
lihtsama pdordkeha ruumala;

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 arvutusilesandeid ja lihtsamaid
tdestusiilesandeid;

6) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
tasandigeomeetrias  Opitud kujundite omadustega. TOlgib need
matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning t6lgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Algfunktsiooni ja maaramata integraali
moiste. Integraali omadused. Muutuja
vahetus integreerimisel. Kdvertrapets,
selle pindala piirvéartusena. Maaratud
integraal,  Newtoni-Leibnizi  valem.
Integraali kasutamine tasandilise kujundi
pindala, hulktahuka pdérdkeha ruumala
ning to66 arvutamisel. Kolmnurk, selle
sise- ja vélisnurk, kolmnurga sisenurga

poolitaja, selle omadus. Kolmnurga
siseja  Umberringjoon. Kolmnurga
mediaan, mediaanide omadus.
Kolmnurga keskldik, selle omadus.
Meetrilised seosed taisnurkses
kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid.

Kumera hulknurga sisenurkade summa.
Hulknurkade sarnasus. Sarnaste
hulknurkade Umbermd@dtude suhe ja
pindalade suhe. Hulknurga sise- ja
umberringjoon. Roopkilik, selle eriliigid
ja omadused. Trapets, selle liigid.
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Trapetsi  keskldik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.
Ringjoone 1dikaja ning puutuja. Kodl- ja
puutujahulknurk. Kolmnurga pindala.
Rakenduslikud geomeetriatilesanded.

Opitulemused ,,Sirge ja tasand ruumis*

Oppesisu

valdkonnadilene
I6iminguideepank

1) kirjeldab ja maarab 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) méarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi
ning arvutab nurga nende vahel stereomeetria ilesannetes;

6) tunneb ara ainealased ja -valised probleemid, mis on lahendatavad
analudtilises ruumigeomeetrias dpitud vorrandite ja seoste abil. Tolgib
need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja
esitleb saadud tulemusi.

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

pikkus.  Lineaartehted  vektoritega.
Vektorite kollineaarsus ja
komplanaarsus, vektori avaldamine

kolme mis tahes mittekomplanaarse
vektori kaudu. Kahe vektori
skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline
nurk. Sirge vorrandid ruumis, tasandi
vorrand. Vorranditega antud sirgete ja
tasandite vastastikuse asendi uurimine,
sirge ja tasandi 18ikepunkt, vGrranditega
antud sirgete vahelise nurga leidmine.
Rakendusulesanded.
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Opitulemused ,,Stereomeetria“

Oppesisu

valdkonnatlene
I6iminguideepank

1) omab suisteemse ettekujutuse hulktahukate ja poérdkehade liikidest,
tuletab nende pindala ja ruumala arvutamise valemeid;

2) kujutab joonisel prismat, plramiidi, silindrit, koonust ja kera ning
nende lihtsamaid Iikeid tasandiga;

3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 18ike
pindala;

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

Prisma ja plramiid, nende pindala ja
ruumala, korrapdrased hulktahukad.
Poordkehad; silinder, koonus ja kera,
nende pindala ja ruumala, kera segment,
kint, vo66 ja sektor. Ulesanded
hulktahukate ja poordkehade kohta.
Hulktahukate ja podrdkehade I6iked
tasandiga. Rakendusulesanded.

KEEMIA:
rakenduslikud
tekstiilesanded

Opitulemused
uurimine*

sMatemaatika rakendused, reaalsete protsesside

Oppesisu

valdkonnadilene
I6iminguideepank

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride uldist
olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja
funktsioone;

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

Matemaatilise mudeli tdhendus, néhtuse
modelleerimise etapid, mudeli headuse
ja rakendatavuse hindamine.
Tekstilesannete (sh protsentiilesannete)
lahendamine vorrandite kui Glesannete
matemaatiliste mudelite koostamise ja
lahendamise abil. Lineaar-, ruut- ja
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4) lahendab tekstulesandeid vorrandite abil;

5) mérkab reaalse maailma valdkondade méningaid matemaatika
mudelitega kirjeldatavaid seadusparasusi ja seoseid,;

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

7) kasutab IKT vahendeid ainealaseid ja -véliseid probleeme lahendades

eksponentfunktsioone rakendavad
mudelid loodus- ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt fadsikaliste
suuruste seosed, orgaanilise kasvamise
mudelid  bioloogias, ndudlus- ja

pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses, materjalikulu

arvutused tehnoloogias jne). Kursuse
kasitlus  tugineb  arvutusvahendite
kasutamisele (tasku- ja
personaalarvutid).
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