Rakvere Eraglimnaasium Matemaatika giimnaasiumis

Ainevaldkond ,,Matemaatika* giimnaasiumis

Alus: Vabariigi Valitsuse 06.01.2011. a méiiruse nr 2
,GUmnaasiumi riiklik dppekava” lisa 3 (muudetud
sOnastuses)

1. Uldalused
1.1. Matemaatikapadevus

Matemaatika dpetamise eesmérk glimnaasiumis on matemaatikapddevuse kujundamine, see
tahendab suutlikkust tunda matemaatiliste moistete ja seoste siisteemsust; kasutada
matemaatikat temale omase keele, stimbolite ja meetoditega erinevaid tilesandeid
modelleerides nii matemaatikas kui ka teistes oppeainetes ja eluvaldkondades; oskust
probleeme esitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, lahendusideid
analiilisida, tulemuse tdesust kontrollida; oskust loogiliselt arutleda, pohjendada ja tdestada,
moista ning kasutada erinevaid lahendusviise; huvituda matemaatikast ja kasutada
matemaatika ning info- ja kommunikatsioonivahendite seoseid.

Matemaatika dpetamise kaudu taotletakse, et glimnaasiumi lopuks dpilane:

1) véadrtustab matemaatikat ning hindab ja arvestab oma matemaatilisi voimeid karjiéri
plaanides;

2) on omandanud siisteemse ja seostatud lilevaate matemaatika erinevate valdkondade
moistetest, seostest ning protseduuridest;

3) moistab ja analiiiisib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi mottekéike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

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

5) esitab matemaatilisi hiipoteese, pdhjendab ja tdestab neid;

6) modistab limbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid,
statistilisi ja ruumilisi seoseid;

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

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

9) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid, teatmeteosed, IKT
vahendid jne) ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet.

10) mdistab matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tdhendust.

1. 2. Ainevaldkonna oppeained ja maht
Ainevaldkonda kuuluvad kaks 0ppeainet - kitsas matemaatika ja lai matemaatika.

Kitsa matemaatika 8 kohustuslikku kursust on:
10. klassis
»Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused®;
,, Irigonomeetria‘®;
,,Vektor tasandil. Joone vorrand*;
11. klassis
,» Toendosus ja statistika“;
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,,Funktsioonid “;

,,Jadad. Funktsiooni tuletis®;
12. klassis

,Planimeetria. Integraal®;

.Stereomeetria“,

Laia matemaatika 14 kohustuslikku kursust on:
10. klassis
Avaldised ja arvuhulgad;
Vorrandid ja vorrandisiisteemid;
Vorratused. Trigonomeetria I;
Trigonomeetria II;
Vektor tasandil. Joone vorrand;
11. klassis
Toendosus, statistika;
Funktsioonid. Arvjadad;
Eksponent- ja logaritmfunktsioon.
Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvdirtus ja tuletis;
Tuletise rakendused;
12. klassis
Integraal. Planimeetria;
Sirge ja tasand ruumis;
Stereomeetria;
Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine.

Kitsa matemaatika kursuses Opitakse lisaks jargmisi kursusi:
10. klassis
,,Pohikooli kordamiskursus® voi
,, Vorrandisiisteemid*
11. klassis
,,Tuletise rakendused* voi ,,Planimeetria“
12. klassis
,,Koolimatemaatika kordamine I*
,,Koolimatemaatika kordamine II*

Laia matemaatika kursusele pakutakse 12. klassis lisaks
,,Koolimatematika kordamine I *
,,Koolimatemaatika kordamine II*

Valikkursustena (IT suunale) pakutakse riiklikus dppekavas kirjeldatud kursusi
,Majandusmatemaatika elemendid”,
,ZArvuteooria elemendid 17,
LZArvuteooria elemendid 117,
,,Diskreetse matemaatika elemendid 17,
,,.Diskreetse matemaatika elemendid 11",

1.3. Ainevaldkonna Kkirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest.
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Laias matemaatikas késitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse
olemusest arusaamiseks.

Kitsa matemaatika Opetamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine inimest
iimbritseva maailma teaduspohiseks kirjeldamiseks ning elus toimetuleku tagamiseks. Selleks
vajalik keskkond luuakse matemaatika madistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja
protseduuride kdsitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekdikude
esitamise kaudu.

Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad Oppijale vahendid ja oskused rakendada teistes
Oppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid.

Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, v6ivad kasutada valikainete Gpiaega, leriigilisi
stivadppevorme (Tartu Ulikooli Teaduskool, TTU tehnooogiakool) ja individuaaldpet.

Kitsa matemaatika jargi dppinud Opilased saavad iile minna laiale matemaatikale ja laia
matemaatika jargi oppinud Spilased kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused on
sdtestatud dppekava tildosas.

1.4. Uldpidevuste kujundamise véimalusi

Matemaatika dppimise kaudu kujundatakse giimnasistides koiki riiklikus dppekavas
kirjeldatud tildpadevusi. Pddevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi —
teadmiste, oskuste, vadrtushinnangute ja kditumise — kujundamisel on kandev roll dpetajal,
kelle vadrtushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning
mdjutavad giimnasistide véartushinnanguid ja kéditumist

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

Sotsiaalne ja kodanikupéidevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja riihmat66d arendavad
Opilastes koost00- ja vastastikuse abistamise oskusi, voimaldavad kasutada ka
matemaatikatundides erinevaid kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma
erinevate matemaatiliste voimetega Opilastesse.

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

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

Suhtluspidevus. Arendatakse suutlikkust vdljendada oma mdtet selgelt, lithidalt ja tapselt
eelkoige moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vdidete voi teoreemide
sOnastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades
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areneb funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama olulist ebaolulisest ja nigema
objektide seoseid. Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja
edastada infot, mis on esitatud erinevatel viisidel. Arendatakse suutlikkust formaliseerida
tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu
tavakeeles.

Ettevotlikkuspadevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate
objektide omaduste analiiiisimise kaudu: uuritakse objektide {ihiseid omadusi, selle alusel
sonastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust
néha ja sOnastada probleeme, genereerida ning analiilisida ideid. Tdendosusteooria ja
funktsioonide omadustega seotud iilesannete lahendamise kaudu dpitakse uurima objekti
muutumise sdltuvust parameetritest. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine
arendab paindlikku mdotlemist. Ettevatlikkuspddevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste
andmetega iilesannete lahendamise ning pikemate projektide kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pidevus. Matemaatikat Oppides on viltimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid iilesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse
moistmine voimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

Digipadevus

Matemaatikat Oppides kasutatakse digivahendeid info leidmiseks ning saadud teabe
analiiiisimiseks, tootlemiseks ja probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja
alternatiivsete lahenduskdikude leidmiseks. Digivahendeid rakendatakse hiipoteese piistitades
ning kontrollides, matemaatilisi ja elulisi seoseid uurides, modelleerides ning visualiseerides.
Opitakse kasutama mitmekesist ja tasakaalustatud kombinatsiooni digitaalsetest ning
mittedigitaalsetest vahenditest, lahendades erinevaid probleeme. Digitaalse sisuloome oskust
arendatakse uurimis- voi praktiliste todde koostamise ja vormistamise kaudu. Isikuandmeid
sisaldavaid tilesandeid koostades ning lahendades pooratakse téhelepanu interneti
turvalisusele ja igapdevaelu vadrtuspohimotete jargimisele.

1.5. Matemaatika 10imingu voimalusi teiste ainevaldkondadega

Matemaatikadpetus 1dimitakse teiste ainevaldkondade dppega kahel viisil. Opilastel kujuneb
teistes ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite kasutamise kaudu arusaam
matemaatikast kui oma universaalse keele ja meetoditega baasteadusest, mis toetab teisi
ainevaldkondi. Teiste ainevaldkondade ja igapdevaeluga seotud iilesannete kasutamine annab
Opilastele ettekujutuse matemaatika rakendamise vdimalustest.

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Kujundatakse oskust viljendada ennast selgelt ja
asjakohaselt nii suuliselt kui ka kirjalikult, luuakse tekste, sealhulgas tabeleid, graafikuid jm
ning dpitakse neid tdlgendama ja esitama. Opilasi suunatakse kasutama kohaseid
keelevahendeid ja matemaatika oskussOnavara ning jargima oigekeelsusnoudeid.
Tekstiilesandeid lahendades arendatakse funktsionaalset lugemisoskust, sealhulgas visuaalselt
esitatud infost arusaamist. Juhitakse tdhelepanu arvsonade digekirjale, teksti, graafiku, tabeli
jm teabe korrektsele vormistusele. Selgitatakse vodrkeelse algupédraga matemaatilisi moisteid
ning vodrkeeleoskust arendatakse lisamaterjali otsimisel ja kasutamisel.

Loodusained. Tihedat koostodd saab matemaatikadpetaja teha loodusvaldkonna ainete
Opetajatega. Niisuguse koostoo viljakus oleneb iihelt poolt matemaatikadpetaja teadmistest
teistes valdkondades Opetatava ainese kohta ning teiselt poolt loodusainete dpetajate
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arusaamadest ja oskustest oma dppeaines matemaatikat ning selle keelt moistlikul ja
korrektsel viisil kasutada. Uurimuslik 6pe loodusainetes eeldab, et Opilased oskavad vaatluste
ja eksperimentide kdigus kogutud andmeid analiiiisida ning vaatluste ja eksperimentide
tulemusi graafiliselt, diagrammide ja tabelitena esitleda.

Sotsiaalained. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse oskust infot mdista ja valida:
eristada olulist ebaolulisest, leida (tekstist, jooniselt jm) probleemi lahendamiseks vajalikud
andmed. Ulesande lahendust vormistades, hiipoteese ja teoreeme sdnastades arendatakse oma
motete selge, lithida ja tdpse véljendamise oskust. Koos matemaatikamdistetega saab anda
Opilastele teavet sellistel olulistel tihiskonda puudutavatel teemadel nagu rahvastiku struktuur
ja erinevate sotsiaalsete gruppide osakaal selles, iiksikisiku ja riigi eelarve, palk ja maksud,
intressid, viivised, kiirlaenu votmise ohud, promilli ja protsendipunkti kasutamine
igapdevaelus jne. Sotsiaalvaldkonnast parinevaid andmeid kasutatakse statistikat puudutavate
matemaatikateemade puhul. Opitakse kasutama erinevaid teabekeskkondi (hindama pitu
pohjal néiteks meedias avaldatud diagrammide tdele vastavust), tutvutakse kehtiva
maksusiisteemiga. Loogiline arutlus ja faktidele toetuv mdtlemine aitavad inimestel elus
oigeid otsuseid teha. Praktilised t66d, riithmatdod ja projektides osalemine kujundavad
koostdovalmidust, iiksteise toetamist ja tliksteisest lugupidamist.

Kunstiained. Kunst ja geomeetria (joonestamine, mdotmine) on tihedalt seotud.
Kunstipadevuse kujunemist saab toetada geomeetria rakendusi demonstreeriva materjaliga
sellistest kunstivaldkondadest nagu arhitektuur, ruumikujundus, ornamentika, disain jne.
Geomeetriamdisted vdivad olla aluseks kunstidpetuses vaadeldavate objektide analiitisil.
Kujundite oluliste tunnuste liigitamine ja stimbolite kasutamine on kunsti lahutamatu osa,
nagu ka piltidel olevate esemete-ndhtuste tunnuste vordlemine ja liigitamine. Ldimingu
tulemusel oskavad Opilased mérgata arvutiprogrammidega joonistatud graafikute ilu, niha
erinevate geomeetriliste kujundite ilu oma kodus ja looduses, vajaduse korral leida tuttavate
kujundite pindala ja ruumala.

Muusikas viljendatakse intervalle, taktimddtu ja noodiviltust harilike murdudena.

Kehaline kasvatus. Arvandmete tdlgendamise oskus véljendub sporditulemuste vordlemises
ja edetabelites esitatava info moistmises. Tekstiilesannete kaudu selgitatakse tervislike
eluviiside, litkumise ja sportimise tdhtsust inimese tervisele, samuti meditsiinisaavutuste
olulisust. Objektiivsete arvandmete alusel saab hinnata oma tervisekditumist, nditeks suhkru
kogust toiduainetes, liikluskditumist (kiirus, pidurdusteekond, nidhtavus) jm. Fiilisiline tegevus
ja litkkumine aitavad kaasa tlihikute ja mdotmissiisteemidega seotud pohimadistete
omandamisele. Uhe matemaatikas kisitletava tegelikkuse mudeli ehk kaardi jirgi
orienteerumise oskust dpitakse kehalise kasvatuse tundides. Jéarjepidevus, tdpsus ning kodige
lihtsama ja parema lahenduskdigu leidmine on nii matemaatika kui ka spordi lahutamatu osa.

1.6. Labivate teemade rakendamise voimalusi

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

Elukestev ope ja karjiiri planeerimine. Matemaatika Oppimise kdigus kujundatakse
Opilastes erinevate oppetegevuste kaudu valmisolek moista ja vadrtustada elukestvat opet kui
elustiili ning motestada karjééri planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi.
Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda tdomaailmaga, nt ettevdtte kiilastusi,
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Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidoppimisvdimalusi.
Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida ja
analiilisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasidppimise voimaluste kohta ja
koostada karjddriplaan. Erinevad dppetegevused, sh dpilaste iseseisvad t66d voimaldavad
opilasel seostada huvisid ja voimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid ja
harrastused hoiavad elu ja karjééri tasakaalus. Enda voimete reaalne hindamine on iiks
tahtsamaid edasise karjddri plaanimise ldhtetingimusi. Matemaatikatundides kujundatakse
voimet abstraktselt ja loogiliselt moelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid mojutegureid
karjairi valides. Opilased arendavad oma &pi- ja suhtlusoskusi ning koost6-, otsustamis- ja
infoga timberkédimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases tooelus.

Keskkond ja jitkusuutlik areng. Keskkonna ressursse kasitlevaid andmeid analiiiisides
arendatakse sdédstvat suhtumist iimbritsevasse ning dpetatakse vidrtustama elukeskkonda.
Téhtsal kohal on protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika
elemendid.

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

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevotlikkusega. Uurimistodde, rithmatddde ning projektidega arenevad algatus- ja
koostdoooskused.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 16imingute kaudu tehnoloogia ja
loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning
modelleerimise meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks
ning oma dppimise ja to0 tdhustamiseks. Matemaatika dppimine vdimaldab avastada ja
margata seaduspérasusi ning aitab seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

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

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate {ilesannete kaudu dpitakse
objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid.

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

1.7. Oppetegevuse kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ja korraldades:

1) léhtutakse Oppekava alusvidrtustest, iildpddevustest, dppeaine eesmarkidest,
Oppesisust ja oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse I6imingut teiste dppeainete ja
labivate teemadega;

2) taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutédde maht) on mdddukas, jaotub
Oppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jatab piisavalt aecga nii huvitegevuseks kui ka
puhkuseks;

3) voimaldatakse iiksi- ja ithisdpet, mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks,
koostoovoimelisteks ning iseseisvateks oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud késitlust ning suurendavad opimotivatsiooni;
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5) rakendatakse niiiidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pdhinevaid
opikeskkondi ning dppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid oppemeetodeid, sh aktiivopet: dppekéigud, viitlused,
projektdpe, praktilised ja uurimistddd jne.

Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus koostdds dpilastega teha
valikuid oppesisu késitlemises arvestusega, et taotletavad dpitulemused oleksid saavutatud
ning iild- ja valdkondlikud pédevused kujundatud ja ldhtuvalt dpilaste eelnevatest teadmistest-
oskustest.

1.8. Hindamise alused

Hindamise aluseks on glimnaasiumi riikliku dppekava iildosas ja kooli dppekava iildosas
sdtestatu. Hindamisvormidena kasutatakse nii kujundavat kui ka kokkuvdotvat hindamist.
Kujundav hindamine annab infot iilesannete iildise lahendamise oskuse ja matemaatilise
mdtlemise ning dpilase suhtumise kohta matemaatikasse. Oppetunni vdi muu dppetegevuse
ajal antakse Opilasele tagasisidet aine ning ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning dpilase
hoiakute ja vaartuste kohta. Koostd0s kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmirkide ja
Opitulemuste pdhjal julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste
kohta. Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka tildpddevuste saavutatust,
sh dpioskusi suuliste vastuste, kirjalike toode ning praktiliste tegevuste alusel.
Hindamismeetodite valikul arvestatakse Opilaste vanuselisi iseédrasusi, individuaalseid
voimeid ning valmisolekut {ihe voi teise tegevusega toime tulla.

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

Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates arvestatakse métlemise hierarhilisi
tasandeid:
1) faktide, protseduuride ja moistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine,
arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jarjestamine;
2) teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete iilesannete lahendamine;
3) arutlemine: pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine,
reaalsusest tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete lahendamine.

2.Ainekavad

2.1. Kitsas matemaatika

2.1.1. Oppe-ja kasvatuseesmirgid

Opetusega taotletakse, et dpilane:

1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

2) kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise informatsiooni esituse viise;
3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;

4) vairtustab matemaatikat ning tunneb rd0mu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;
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7) kasutab matemaatikat oppides arvutiprogramme.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmirk on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest,
kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse
toimetuleku. Kitsa kava jargi dpetatakse kirjeldavalt ja nditlikustavalt, matemaatiliste viidete
pohjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

2.1.3. Giimnaasiumi opitulemused
Gilimnaasiumi Idpetaja:

1) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate
eluvaldkondadega seonduvaid iilesandeid;

2) modistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

3) lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi,

4) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud iilesandeid lahendades;

5) esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;

6) kasutab juhusliku siindmuse tdenédosust ja juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade nihtusi;

7) tunneb Spitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

8) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid,

9) viljendub matemaatika keelt kasutades tdpselt ja lithidalt, arutleb iilesandeid
lahendades loovalt ja loogiliselt;

10) kasutab matemaatikat dppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT vahendeid,

11) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust
kavandades;

12) teab ainevaldkonnaga seotud ameteid ja erialasid, moistab seoseid ainevaldkonnaga
seotud teadmiste ja todturu voimaluste vahel ja analiilisib enda ainealaseid teadmisi ja
oskusi haridustee kavandamisel

2.1.4. Kursuste opitulemused ja 6ppesisu

I kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused”

Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:
1) eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;
3) selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;
4) lahendab {ihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vOrrandeid;
5) sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise
astendajaga astmeteks;
6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;
7) lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;
8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja
vorrandisiisteemide abil.
Oppesisu
Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude
hulk I. Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvéértus.
Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme mdiste iildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Murdvdrrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
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astendajaga astmena. Tehted astmetega ning tehete néiteid vordsete juurijatega juurtega.
Vorratuse maiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas
tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine vorrandite abil.

II kursus ,, Trigonomeetria”

Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:
1) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;
3) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmddtu ja vastupidi;
4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
5) rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;
6) lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, ro6pkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab
ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
7) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.

Oppesisu

Nurga mdiste iildistamine, radiaanmddt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
(sina, cosa, tana), nende vadrtused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.
Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y = sin x, y = cos x, y = tan x

Ein o

graafikud. Trigonomeetria pohiseosed tan o = cesa, sin*a + cos’a = 1, cos a = sin (90° — a),

1
sin a = cos (90° — a), tan @ = tan(30-=}_gsin (—q) = —sin a, cos (—a) = cos a, tan (—a) = —tan a,

sin (a + k 360°) = sin a, cos (a + k 360°) = cos «a, tan (a + k 360°) = tan a.

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

ITI kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab vektori moistet ja vektori koordinaate;
2) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid, teab sirgete vastastikuseid
asendeid tasandil;
3) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;
4) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse
tunnuseid;
5) koostab sirge vorrandi, kui sirge on méératud punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga;
6) madrab sirgete vastastikused asendid tasandil;
7) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;
8) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi;
9) leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge);
10) kasutab vektoreid ja joone vOrrandeid geomeetriaiilesannetes.
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Oppesisu

Punkti asukoha méddramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori moiste ja
tdhistamine. Vektorite vordsus. Nullvektor, tthikvektor, 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
tdusuga méadratud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand. Joonte 16ikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga
lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem.
Rakendussisuga iilesanded.

IV kursus ,,Toenéosus ja statistika”

Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust;
2) teab siindmuse toendosuse moistet ning oskab leida soodsate ja kdigi voimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika);
3) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tahendust;
4) teab valimi ja iildkogumi madistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust;
5) arvutab slindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi lilesandeid
lahendades;
6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi
uuritava probleemi kohta;
7) leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;
8) kogub andmestikku ja analiiiisib seda IKT abil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Stindmus. Stindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Siindmuste korrutis. Soltumatute siindmuste korrutise tdendosus.
Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskviirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja nende slistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiiiisimine iihe
tunnuse jargi. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvédrtuse
usaldusvahemiku néitel. Andmetd6tluse projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil
(soovitatavalt koostods mone teise Oppeainega).

V kursus ,,Funktsioonid”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab funktsiooni madistet ja iildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
mdisteid, teab podrdfunktsiooni mdistet ning paaritu ja paarisfunktsiooni mdistet;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);
3) kirjeldab funktsiooni graafiku jédrgi funktsiooni peamisi omadusi;
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4) teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid
avaldisi;

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

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

7) tdlgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid
suurusi;

8) lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pohivdrrandeid etteantud 16igul.

Oppesisu

il

Funktsioonid y =ax + b,y =ax’+ bx + ¢,y = x (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtahis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méddramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y = ax"(n =1, 2, -1 ja -2).
Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja
potentseerimine (mahus, mis voimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid). Po6rdfunktsioon. Funktsioonid y = a* ja y = log,x. Liitprotsendiline
kasvamine ja kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb y = ¢*. Lihtsamad
eksponent- ja logaritmvorrandid. Mdisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Naiteid
trigonomeetriliste pohivorrandite lahendite leidmise kohta.

VI Kkursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

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

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tildliikkme ning # esimese lilkme summa
valemit, lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;

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

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 graafiku;

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Arvjada moiste, jada tldliige. Aritmeetiline jada, selle iildlitkme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle iildlitkkme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tihendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand.
Funktsioonide y = x" (n€Z), y = €', y = In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise
ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine
ning ekstreemumite leidmine tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

VII kursus ,,Planimeetria. Integraal”
Opitulemused
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Kursuse 16pus Opilane:
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite
pohiomadusi,
2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pdhiseoseid elulisi iilesandeid
lahendades;
3) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab midramata integraale (poliinoomidest);
4) tunneb dra kovertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méératud integraali

arvutades;
_5) arvutab madratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.
Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapirased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
omadused, elementide vahelised seosed, iimbermodddud ja pindalad rakendussisuga
ilesannetes. Algfunktsioon ja midramata integraal. Madratud integraal. Newtoni-Leibnizi
valem. Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise
kujundi pindala arvutamine médratud integraali alusel. Rakendustilesanded.

VIII Kursus ,,Stereomeetria”

Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite
vastastikuseid asendeid ruumis;
2) selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga mdistet;
3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja poordkehi ning nende omadusi;
4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 1dikeid tasandiga (nditeks
telgloige, iihe tahuga paralleelne 16ige);
5) arvutab ainekavas ndutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;
6) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid

lahendades;
7) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid
ilesandeid.
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 pliramiid. Plistprisma
ning korrapérase piiramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende téispindala
ning ruumala. Néiteid ruumiliste kujundite 16ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga
ilesanded hulktahukate (piistprisma ja pliramiidi) ning pdordkehade kohta.

2.2. Lai matemaatika

2.2.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid
Laia matemaatika Opetamisega glimnaasiumis taotletakse, et Opilane:
1) saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekiike
nii suuliselt kui ka kirjalikult;
2) valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;
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4) pistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja tdestab neid;

5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid;

6) viirtustab matemaatikat ning tunneb rd0mu matemaatikaga tegelemisest;

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

8) kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid.

2.2.2. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tihendusest iihiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tippisteadustes ning
muudes iihiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid,
kasutades vastavat [KT tarkvara. Téhtsal kohal on tdestamine ja pdhjendamine.

2.2.3. Giimnaasiumi opitulemused
Gilimnaasiumi Iopetaja:
1) mdistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekéike;
3) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
4) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate
valdkondade iilesandeid;
5) kasutab matemaatikat oppides erinevaid IKT vahendeid;
6) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vdrrandeid ja vorratusi ning
vorrandi- ja vOrratusesiisteeme;
7) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetriaiilesandeid lahendades;
8) koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vorrandite jéargi;
9) kasutab juhusliku stindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi;
10) uurib funktsioone tuletise pohjal;
11) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite
pindalasid ja ruumalasid (ka integraali abil).

2.2.4. Kursuste opitulemused ja 6ppesisu

I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad”
Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:
1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi;
2) defineerib arvu absoluutviirtuse;
3) mirgib arvteljel reaalarvude piirkondi;
4) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
5) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi,
7) lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).
Oppesisu
Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I
ja reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvdirtus. Arvusiisteemid (kahendsiisteemi néitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised.
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Arvu n-es juur. Astme moiste lildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.
Tehted astmete ja juurtega.

II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”
Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:
1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandi- ja
vorratusesiisteemi lahendi ning lahendihulga moistet;
2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;
3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvdrrandeid ning
nendeks taanduvaid vorrandeid;
4) lahendab lihtsamaid iiht absoluutviértust sisaldavaid vorrandeid;
5) lahendab vdrrandisiisteeme;
6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vOrrandisiisteemide) abil.
Oppesisu
Vordus, vorrand, samasus. Vorrandite samavaérsus, samavadrsusteisendused. Lineaar-, ruut-,
murd- ja juurvdrrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht
absoluutvéirtust sisaldav vorrand. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant.
Tekstiilesanded.

IIT kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I”
Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:
1) selgitab vorratuse omadusi ning vOrratuse ja vOrratusesiisteemi lahendihulga moistet;
2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;
4) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véartused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;
5) lahendab tédisnurkse kolmnurga;
6) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;
7) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.
Oppesisu
Vorratuse maiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod.
Lihtsamad murdvorratused. Vdrratusesiisteemid.
Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Tdiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pohiseosed tdisnurkses kolmnurgas.

IV kursus ,, Trigonomeetria II”
Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:
1) teisendab kraadimdddu radiaanmddduks 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; teab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid;
4) teab moningate nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja
tangensi tdpseid vairtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispdordest
suurema nurga valemeid;
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5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vairtused ning nende véartuste jargi
nurga suuruse;
6) teab kahe nurga summa ja vahe valemeid; tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemeid;
7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;
9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;
10) rakendab trigonomeetriat elulisi iilesandeid lahendades.
Oppesisu
Nurga moiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmodt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tdpsed vaidrtused. Seosed lihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel.
Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone kaare pikkus, ringi
sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga
lahendamine. Rakendustilesanded.

V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

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

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

3) arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fliiisikalise sisuga
iilesannetes;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid,

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 1digu keskpunkti koordinaadid;

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

8) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud
jooni nende vorrandite jérgi; leiab kahe joone 16ikepunktid.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori moiste ja tihistamine. Nullvektor, ithikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori
pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Loigu keskpunkti
koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.

Sirge vorrand. Sirge lildvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge

vahel. Ringjoone vorrand. Parabool y = ax’ + bx + ¢ ja hiiperbool y = x. Joone vdrrandi
moiste. Kahe joone 16ikepunkt.
VI kursus ,,Toenédosus, statistika*

Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:
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1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut stindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse
moistet, litke ja omadusi;

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

3) selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vilistavate ja
mittevilistavate sindmuste summa tdhendust;

4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud stindmuste tdendosusi;

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

6) selgitab valimi ja tildkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust;

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

8) leiab valimi jérgi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestikku ja analiiiisib seda KT abil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Stindmus. Stindmuste liigid. Klassikaline
toendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Stindmuste
liigid: soltuvad ja soltumatud, vélistavad ja mittevélistavad. Toendosuste liitmine ja
korrutamine. Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud
(keskvéirtus, mood, mediaan, dispersioon, standardhélve). Rakendusiilesanded.
Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analiiiisimine tihe tunnuse jargi. Korrelatsioonivéli. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéartuse
usaldusvahemiku néitel. Andmetd6tluse projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil
(soovitatavalt koostods mone teise Oppeainega).

VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) selgitab funktsiooni madistet ja iildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
maisteid;

2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab
neid arvutiprogrammidega;

3) leiab valemiga esitatud funktsiooni méadramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris vdi paaritu;

4) kirjeldab funktsiooni y = f'(x) graafiku seost funktsioonide y = f'(x) + a,y = f (x + a),
v =f(ax),y = a f (x) graafikutega;

5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada
maoistet;

6) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese # liikme summa ja hddbuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada iildlitkme valemeid tilesandeid lahendades;

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

8) lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise
jada pohjal.
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Oppesisu

ird

Funktsioonid y =ax + b,y =ax’ + bx + ¢,y = x (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja {ildtdhis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni midramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y = x,

— 2
y=x,y=xy=x "' y=V% y=VX y =x 2 y = |x| graafikud ja omadused. Funktsioonide

v=fx),y=f(x)ta,y=f(x+a),y=f(ax),y = af(x) graafikud arvutil.

Arvjada madiste, jada iildliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise
jada iildlitkme valem ning esimese » likkme summa valem. Geomeetriline jada, selle
omadused.

Geomeetrilise jada {ildliikme valem ning esimese # litkme summa valem. Arvjada piirvairtus.
Piirvddrtuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvéértusena.
Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvdértusena, arv 7. Rakendusiilesanded.

VIII Kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise {ilesandeid;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e¢* 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 pdordfunktsiooni;
7) joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;
8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vOrratusi;
9) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu ndhtusi modelleerides ning
uurides.
Oppesisu
Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Poordfunktsiooni moiste eksponent- ja logaritmfunktsiooni néitel. Eksponent- ja
logaritmvorrand, nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja logaritmvdrrandite
kohta. Eksponent- ja logaritmvdrratus.

IX kursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviartus ja tuletis”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet ning leiab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;
2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;
3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste vOrrandite iildlahendid ja erilahendid etteantud
piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;
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4) selgitab funktsiooni piirvairtuse ja tuletise moistet ning tuletise fiilisikalist 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.
Oppesisu
Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Moisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.Funktsiooni
piirviirtus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku
puutuja tous. Funktsiooni tuletise moiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni
tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle
tuletise leidmine. Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.

X kursus ,,Tuletise rakendused”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mirgiga,
funktsiooni ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmist;
3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni
graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud ning kddnupunkti;
4) uurib ainekavas etteantud funktsioone tdielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste
pohjal graafiku;
5) leiab funktsiooni suurima ja vdhima véértuse etteantud 16igul;
6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid.
Oppesisu
Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni
suurim ja vihim vadrtus 16igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik,
kadnupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine
funktsiooni omaduste pohjal. Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid.
Ekstreemumiilesanded.

XI kursus ,,Integraal. Planimeetria“

Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:

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

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

3) arvutab miiratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva
pinnatiiki ja kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama poérdkeha
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;
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5) selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade
omadusi ning kujundite imbermdddu ja pindala arvutamist;

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid (samuti lihtsamaid toestusiilesandeid);

7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid timbritseva ruumi objektide uurimisel.
Oppesisu
Algfunktsiooni ja médramata integraali mdiste. Integraali omadused. Kdvertrapets, selle
pindala piirvéértusena. Madratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine
tasandilise kujundi pindala, péordkeha ruumala ning t66 arvutamisel.
Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga
sise- ja iimberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskloik, selle
omadus. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera
hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade timbermddtude
suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja imberringjoon. R6opkiilik, selle eriliigid ja
omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskloik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk.
Thalese teoreem. Ringjoone 16ikaja ning puutuja. Kodl- ja puutujahulknurk. Kolmnurga
pindala. Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;
2) selgitab 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) madrab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab
nurga nende vahel stereomeetria {ilesannetes;
6) kasutab vektoreid geomeetrilise ja flilisikalise sisuga iilesandeid lahendades.
Oppesisu
Ruumigeomeetria 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 1dikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga
leidmine. Rakendusiilesanded.

XIII kursus ,,Stereomeetria*

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) teab hulktahukate ja podrdkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;
2) kujutab joonisel prismat, pliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid
16ikeid tasandiga;
3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;
4) kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid iimbritseva ruumi objekte uurides.
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Oppesisu

Prisma ja pliramiid, nende pindala ja ruumala, korrapdrased hulktahukad. P66rdkehad;
silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vo6 ja sektor. Silindri,
koonuse v&i kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja poordkehade kohta.
Hulktahukate ja poordkehade 1diked tasandiga. Rakendusiilesanded.

XIV Kkursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride iildist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

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

4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;

5) mairkab reaalse maailma valdkondade moningaid seaduspérasusi ja seoseid;

6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse nédhtuste matemaatilisi mudeleid ning

kasutab neid tegelikkuse uurimiseks;

7) kasutab IKT vahendeid iilesandeid lahendades.
Oppesisu
Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite
kui iilesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.
Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt fiilisikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, ndudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses,
materjalikulu arvutused tehnoloogias jne). Kursuse kisitlus tugineb arvutusvahendite
kasutamisele.

3. Lisakursuste kavad

3.1. Lisakursus ,,Pohikooli kordamine*

Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Valikkursususega taotletakse, et dpilane
1) on meelde tuletanud pdhikooli matemaatika olulised moisted ja oskused
2) harjub t66tama uue Opetajaga, uues keskkonnas ja loob sellega enda jaoks soodsa
keskkonna matemaatika edasidppimiseks
Oppeaine kirjeldus
Kursus on moeldud késitlemiseks enne kohustuslikke kursuseid voi paralleelselt esimese
kursusega.
Kursus koosneb viiest pdhivaldkonnast:
1) aritmeetika ja protsentarvutus
2) ratsionaalavaldised ja astmed
3) vorrandid ja vorrandisiisteemid
4) funktsioonid ja graafikud
5) téisnurkse kolmnurga geomeetria
Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) teostab koiki tehteid harilike murdudega
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2) selgitab naturaalarvulise astendajaga astendamise tdhendust ning
kasutab astendamise reegleid;
3) korrastab iiks- ja hulkliikmeid, liidab, lahutab ning korrutab iiks- ja

hulkliikmeid ning jagab tikslitkmeid ja hulkliiget iiksliikmega;tegurdab hulklitkmeid
(toob sulgude ette, kasutab abivalemeid, tegurdab ruutkolmliiget); taandab ja laiendab
algebralist murdu; liidab, lahutab, korrutab ja jagab algebralisi murde;

4) lahendab vdrrandi pohiomadusi kasutades lineaar- ja ruutvdrrandeid;

5) lahendab lihtsamaid tekstiilesandeid vorrandite ja
vorrandisiisteemide abil;

6) leiab terviku protsentides antud osamaééra jargi;

7) leiab, mitu protsenti moodustab iiks arv teisest;

8) madrab suuruse kasvamist ja kahanemist protsentides;

9) tunneb ristkoordinaastikku, oskab mirkida punkti koordinaatide jérgi
ja madrata punkti koordinaate

10) joonestab lineaarfunktsiooni ja ruutfunktsiooni graafikuid

11) leiab funktsiooni valemi jargi ette antud argumendi véértuse jargi
funktsiooni vairtuse ja vastupidi

12) lahendab tdisnurkset kolmnurka, sh siinust, koosinust ja tangrensit
kasutades

Oppesisu

Tehted harilike murdudega. Tehted ratsionaalarvudega. Naturaalarvulise astendajaga aste.
Protsendi madiste ja osa leidmine tervikust . Terviku leidmine protsendi jargi. Jagatise
viljendamine protsentides. Kasvamise ja kahanemise viljendamine protsentides. Uksliige ja
hulkliige. Tehted iiksliikmete ja hulklitkmetega. Ruutude vahe, summa ruudu ja vahe ruudu
valemid.Lineaarvorrand. Ruutvdrrand. Algebraline murd. Tehted algebraliste
murdudega.Tekstiilesannete lahendamine vorrandite ja vorrandisiisteemide abil.
Lineaarfunktsioon. Ruutfunktsioon. Tédisnurkse kolmnurga lahendamine. Pythagorase
teoreem. Eukleidese teoreem. Teoreem korgusest. Pindala ja imbermdot.Siinus, koosinus,
tangens.

3.2. Lisakursus ,,Vorrandisiisteemid*

Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Valikkursususega taotletakse, et dpilane
1) lahendab lineaar- ja ruutvorrandi siisteeme;
2) koostab ja rakendab sobivaid (vOrrandisiisteeme) matemaatilisi mudeleid, lahendades
erinevate eluvaldkondadega seonduvaid iilesandeid;
Oppeaine kirjeldus
Kursust sobib kisitleda 10. klassis parast I kohustusliku kursuse 1dbimist.
Kursus koosneb kahest pohivaldkonnast:
1) lineaarvorrandisiisteemide lahendamine
2) mittelineaarsete vorrandisiisteemide lahendamine
Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:
1) selgitab vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandisiisteemi lahendi moistet
2) eristab lineaar- ja mittelineaarset vorrandisiisteemi
3) lahendab lineaarseid vorrandisiisteeme liitmis- ja asendusvottega
4) lahendab kahest vorrandist koosnevaid siisteeme, milles iiks vorrand on
lineaarvorrand
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5) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja
vorrandisiisteemide abil.
Oppesisu
Vorrand. Vorrandi lahend. Kahe vorrandi iihised lahendid. Vorrandisiisteem.Lineaarse
vorrandisiisteemi lahendamine liitmisvottega. Lineaars evorrandisiisteemi lahendamine
asendusvottega. Mittelineaarse vorrandisiisteemi lahendamine. Tekstiilesnanded.

3.3. Lisakursus ,, Tuletise rakendused*

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursususega taotletakse, et dpilane omandab kitsa matemaatika VI kursuses
»Jadad.Funktsiooni tuletis® ettendhtud Opitulemused.

Oppeaine kirjeldus

Kursust sobib késitleda 11. klassis parast VI kohustusliku kursuse ldbimist.

Kursus keskendub kitsas matemaatikas funktsiooni tuletise pdhjalikumale késitlemisele
Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

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

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

4) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum, ekstreemumkoht, ekstreemumpunk. Funktsiooni suurim ja vihim
vadrtus 10igul. Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid. Ekstreemumiilesanded.

3.4. Lisakursus ,,Koolimatemaatika kordamine I*

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursususega antakse kitsa matemaatika kursust dppinud dpilasele vdimalus korrata
koolimatemaatika teadmisi ja oskusi valmistumaks giimnaasiumi 16pueksamiks ning
taotletakse, et Opilane on tditnud kitsa matemaatika oppe- ja kasvatuseesmaérgid.

Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb kuuest pohivaldkonnast:
1) reaalarvud ja avaldised
2) protsent
3) lineaar-, ruut- ja murdvorrandid, lihtsamad vorratused ja siisteemid, tekstiilesanded
4) vektor tasandil
5) aritmeetiline ja geomeetriline jada
6) funktsioonid ja graafikud

Opitulemused

Kursuse 16pul on dpilane saavutanud kitsa matemaatika kursustega ettendhtud dpitulemused
Oppesisu
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Arvuhulgad. Teheted ratsionaalarvudega. Korrutamise abivalemid. Tegurdamine.
Ratsionaalavaldised. Protsent. Lineaarvorrand. Ruutvorrand. Murdvdorrand.
Vorrandisiisteemid. Arvvorratus. Muutujat sisaldav vorratus. Tekstiilesanded.

Vektor. Vektoritega tehted. Vektorite ristseis ja kollineaarsus. Sirge vorrandid. Ringjoone ja
parabooli virrand. Aritmeetiline jada. Geomeetriline jada. Funktsioon. Miédramis- ja
muutumispiirkond. Nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. P66rdfunktsioon.

3.11. Valikkursus ,,Koolimatemaatika kordamine II

Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Valikkursususega antakse kitsa matemaatika kursust Oppinud Opilasele voimalus korrata
koolimatemaatika teadmisi ja oskusi valmistumaks giimnaasiumi 1dpueksamiks ning
taotletakse, et dpilane on tditnud kitsa matemaatika Oppe- ja kasvatuseesmargid.
Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb kuuest pohivaldkonnast:

1) eksponent- ja logaritmfunktsioon

2) trigonomeetrilised funktsioonid

3) funktsiooni tuletis ja tuletise rakendused

4) integraal ja pndala arvutamine integraali abil

5) geomeetria

6) tdendosusteooria ja kirjeldav statistika
Opitulemused
Kursuse 10pul on opilane saavutanud kitsa matemaatika kursustega ettendhtud opitulemused
Oppesisu
Eksponent- ja logaritmfunktsioon. Logaritmimise reeglite rakendamine.Trigonomeetrilised
funktsioonid. Nullkohtade leidmine. Tuletis. Kasvamis- ja kahanemisvahemikud.
Ekstreemumkohad. Ekstreemumid. Integraal. Algfunktsioon. Pindala arvutamine integraali
abil. Tasapinnaliste kujundid. Ruumilised kehad. Juhuslik siindmus. Tdendosus. Liitmis- ja
korrutamisprintsiip. Permutatsioonid ja kombinatsioonid.

3.12. Lisakursus ,, Koolimatematika kordamine*

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursususega antakse laia matemaatika kursust dppinud dpilasele vdimalus korrata
koolimatemaatika teadmisi ja oskusi valmistumaks giimnaasiumi 16pueksamiks ning
taotletakse, et Opilane on tditnud laia matemaatika Oppe- ja kasvatuseesmargid.
Kursust opitakse paralleelselt kohustusliku I'V kursusega.

Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb 11 pdhivaldkonnast:
1) reaalarvud ja avaldised, protsent
2) vorrandid, vorratused ja silisteemid, tekstiilesanded
3) vektor tasandil, joone vorrand
4) aritmeetiline ja geomeetriline jada
5) funktsioonid ja graafikud
6) eksponent- ja logaritmfunktsioon ning —vdrrandid -vorratused
7) trigonomeetrilised funktsioonid, - vorrandid
8) funktsiooni tuletis ja tuletise rakendused
9) integraal
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10) geomeetria

11) tdendosusteooria ja kirjeldav statistika
Opitulemused
Kursuse 10pul on opilane saavutanud laia matemaatika kursustega ettendhtud Opitulemused
Oppesisu
Arvuhulgad. Teheted ratsionaalarvudega. Arvu absoluutviirtus. Korrutamise abivalemid.
Tegurdamine. Ratsionaa- ja irratsionaalavaldised. Protsent. Lineaar-, ruut-, murd-, juur- ja
absoluutvidirtust sisaldav vorrand.. Vorrandisiisteemid. Arvvorratus. Muutujat sisaldav
vorratus ja vorratussiisteemid. Tekstiilesanded.
Vektor. Tehted vektoritega. Vektorite ristseis ja kollineaarsus. Ruumivektor. Vektorite
komplanaarsus. Joone vorrand. Sirge vorrandid. Ringjoone ja parabooli virrand.
Aritmeetiline jada. Geomeetriline jada. Funktsioon. Mdaramis- ja muutumispiirkond.
Nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon. P66rdfunktsioon.
Eksponent- ja logaritmfunktsioon ja —vOrrand, -vorratus. Logaritmimise reeglite rakendamine.
Trigonomeetrilised funktsioonid, - vorrandid, -vorratused. Tuletis.Puutuja vorrand.
Kasvamis- ja kahanemisvahemikud. Ekstreemumkohad. Ekstreemumid. Integraal.
Algfunktsioon. Pindala arvutamine integraali abil. Tasapinnaliste kujundid. Ruumilised
kehad. Juhuslik stindmus. Tdendosus. Liitmis- ja korrutamisprintsiip. Permutatsioonid,
kombinatsioonid, variatsioonid.

3.13 Valikkursus ,,Diskreetse matemaatika elemendid I”

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane

1) saab ettekujutuse tdnapdeval kiiresti areneva ja olulise matemaatika valdkonna, nn
diskreetse matemaatika probleemidest ning nende esmastest lahendusmeetoditest (nende seas
Dirichlet’ printsiip, invariandid);

2) oskab kasutada diskreetsele matemaatikale omaseid pdhjendamise ja tdestamise votteid
lihtsamaid (tdestus)iilesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist mdtlemist.

Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

1) loogikaiilesanded;

2) Dirichlet’ printsiip;

3) invariantide meetod.

Opitulemused

Kursuse 10pus dpilane:

1) lahendab dppesisus loetletud lihtsamaid loogika tiitiptilesandeid, kasutades vajaduse korral
sobivalt valitud tabeleid, skeeme ja jooniseid;

2) sdnastab Dirichlet’ printsiibi ja tdestab seda vastuviiteliselt;

3) rakendab Dirichlet’ printsiipi ja selle iildistust sonalisi ning arvudega seotud lihtsamaid
(tdestus)iilesandeid lahendades;

4) sonastab Dirichlet’ printsiibi analoogi geomeetrias ja kasutab seda lihtsamaid
planimeetriaiilesandeid lahendades;

5) kasutab Dirichlet’ printsiipi tasandi osade varvimisega seotud lihtsamaid
(tdestus)iilesandeid lahendades;

6) selgitab invariantide meetodi olemust ja oskab nimetada moningaid tdisarvudega seotud
invariante (nt paarsus, arvude summad, korrutised, jadgid);
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7) lahendab lihtsamaid iilesandeid mingudest ja arvude tabelitest, valides sobiva invariandi.
Oppesisu

Loogikaiilesanded (hulkade elementide vahelise vastavuse leidmine): kes-on-kes-tiiiipi
iilesanded, iilesandeid tderddkijate ja luiskajate maaramiseks ning kaalumistest ja valamistest.
Dirichlet’ printsiip: printsiibi olemus ja selle (vastuviiteline) tdestus. Printsiibi iildistus.
Printsiibi rakendamine sonalisi ja arvuteooria iilesandeid lahendades. Dirichlet’ printsiibi
analoog geomeetrias ning selle rakendamine lihtsamaid geomeetria- ja vérvimisiilesandeid
lahendades. Invariandid: paarsuse ja muude tdisarvudega seotud invariantide kasutamine
méngudega ja arvude tabelitega seotud lihtsamates {ilesannetes.

3.14 Valikkursus ,,Diskreetse matemaatika elemendid I1”

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) saab ettekujutuse tinapdeval kiiresti areneva ja olulise diskreetse matemaatika kahe
valdkonna kombinatoorika ning graafide teooria lihtsamatest probleemidest ja nende
lahendusmeetoditest;

2) oskab kasutada diskreetsele matemaatikale omaseid pdhjendamis- ja toestusvotteid
(tdestus)iilesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pohivaldkonnast:

1) matemaatiline induktsioon;

2) kombinatoorika elemendid;

3) sissejuhatus graafiteooriasse.

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) sOnastab matemaatilise induktsiooni printsiibi klassikalise variandi (sammuga 1) ning
selgitab induktsiooni aluse (baasi) ja sammu tdhtsust;

2) kasutab matemaatilise induktsiooni printsiipi erineva raskusastmega (toestus)iilesandeid
lahendades;

3) sOnastab kombinatoorika pohireeglid (liitmis- ja korrutamisreegli) ja selgitab nende
olemust ning kasutab (tdestus)iilesande kontekstile vastavat pohireeglit objekti
valikuvoimaluste arvutamiseks;

4) defineerib kordumisteta tihendid (permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid) ja
tuletab nende arvu leidmise valemid ning kasutab neid {ilesande kontekstist ldhtuvalt
(tdestus)iilesandeid lahendades;

5) selgitab kordumistega iihendite (permutatsioonide, variatsioonide ja kombinatsioonide)
mdisteid ning kasutab nende arvutamise valemeid lihtsamaid tilesandeid lahendades;

6) tunneb graafi moistet ning sellega seotud pohimdisteid ja votteid (serv, tipp, tipu aste,
servade loendamine) ning lahendab sellekohaseid iilesandeid;

7) sOnastab ja toestab teoreemi graafi paarituarvuliste tippude arvust ning kasutab seda
lihtsamaid tilesandeid lahendades;

8) tunneb graafide litke (Euleri graaf, sidus graaf, puu, orienteeritud graaf) ning lahendab
lihtsamaid tilesandeid;

9) sonastab tarviliku ja piisava tingimuse selleks, et graaf oleks Euleri graaf, ning lahendab
selle tingimuse abil lihtsamaid iilesandeid;

10) kirjeldab monda kursuse temaatikaga seotud ajaloolist probleemi vdi tutvustab moistete
lisamise ja tulemuste tdestamisega seotud persoone.

Oppesisu
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Matemaatilise induktsiooni printsiip: printsiip, induktsiooni alus ja samm. Ulesannete
lahendamine matemaatilise induktsiooni printsiipi kasutades. Kombinatoorika elemendid:
liitmis- ja korrutamisreegel. Kordumisteta permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid
ning nende omadused. Liitmis- ja korrutamisreeglite rakendamine iilesandeid lahendades.
Kordumistega permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid. Sissejuhatus
graafiteooriasse: graafi tipp, serv. Servade loendamine, tipu aste. Teoreem: suvalises graafis
on paarisarv paaritu astmega tippe. Euleri graaf. Sidus graaf. Mittesidusa graafi
sidususkomponendid. Tarvilik ja piisav tingimus selleks, et graaf oleks Euleri graaf. Puu.
Samavéirsed tingimused selleks, et graaf oleks puu. Orienteeritud graaf.

3.15 Valikkursus ,,Majandusmatemaatika elemendid”

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) saab ettekujutuse teda timbritseva majandusmaailma toimimist kirjeldavatest pohilistest
matemaatilistest mudelitest ja nende rakendamise viisidest;

2) oskab kasutada matemaatikat mdistlike otsuste langetamiseks oma majanduskéitumises.
Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

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

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

3) finantsmatemaatika alused (intressid, viivised, laenud).

Opitulemused

Kursuse 10pus dpilane:

1) selgitab hinnaindeksite tihendust ja arvutamist kui protsentarvutuse {iht rakendust;

2) kasutab protsentarvutust hinnaindeksite, sh tarbijahinnaindeksite arvutamiseks ja
tolgendamiseks;

3) selgitab pohiliste maksuliikide tdhendust (tulu-, sotsiaal-, kéibe-, aktsiisimaks jt) ning
arvutuskdike kui protsentarvutuse rakendusi;

4) kasutab protsentarvutust palgakulude ja kauba hinna kujunemise selgitamisel ning
leidmisel (lihtsamad juhud);

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

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

7) selgitab liht- ja liitintressi mdistet ning oskab neid rakendada hoiustamise ja laenamisega
seotud olukordade ohjamiseks (arvete tasumine, viivised, hoiuste tulusus, laenude kulukus ja
kustutamine dppelaenu ja eluasemelaenu néitel).

Oppesisu

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