Valdkonnakava

Matemaatikadpetuse eesmdrk  giimnaasiumis on kujundada Opilastes eakohane
matemaatikapiddevus, mis annab vahendid ja moddikud meid timbritseva maailma uurimiseks
ja kirjeldamiseks. Matemaatikapddevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka
sotsiaalse, kultuurilise ja isikliku rolli mdistmist ja vididrtustamist. Kdik see on seotud
igapédevaeluliste ja teaduslike probleemide lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise

pohioskuste saavutamist.

Matemaatika Opetusega taotletakse, et giimnaasiumi 16puks kujuneks vilja vastutustundlik ja

ennastjuhtiv Oppija, 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.

Ainevaldkonna dppeaine arvestuslik maht

Ainevaldkonna Oppeained on kitsas matemaatika ja lai matemaatika, mille kohustuslikud

kursused on jargmised:

Kitsas matemaatika — 8 kursust: ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused®;
,» I rigonomeetria®; ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*; ,, Tdendosus ja statistika*; ,,Funktsioonid

I*; ,,Funktsioonid II*; ,,Planimeetria. Integraal®; ,,Stereomeetria“.

Lai matemaatika — 14 kohustuslikku kursust: ,,Avaldised ja arvuhulgad; ,,Vorrandid ja
vOrrandististeemid®; ,,Vorratused. Trigonomeetria I*; ,, Trigonomeetria II*; ,,Vektor tasandil.
Joone voOrrand“; ,,Toendosus, statistika™; , Funktsioonid. Arvjadad®; ,Eksponent- ja

logaritmfunktsioon®; ,, Trigonomeetrilised funktsioonid*; ,,Funktsiooni piirvaértus ja tuletis®;



,»luletise rakendused*; ,,Integraal. Planimeetria®; ,,Sirge ja tasand ruumis®; ,,Stereomeetria®;

,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*.

Ainevaldkonna kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapiadevuse kujundamine. Matemaatika
valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul teeb dpilane kitsa ja
laia matemaatika vahel valiku giimnaasiumisse dppima asudes voi vastavalt kooli dppekavas

seatud korrale.

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas késitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Rakendusiilesannete lahendamise korval on tidhtsal kohal tdestamine ja
pohjendamine. Kitsa matemaatika dpetamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine,
et kirjeldada inimest timbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Nii kitsa
kui ka laia matemaatika eesmirgi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika
moistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil
ja loogilisel arutelul pohinevate mottekdikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai
matemaatika annavad Opilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke matemaatilisi

meetodeid teistes Oppeainetes.

Kitsa matemaatika jiargi Oppinud Opilastel on digus lile minna laiale matemaatikale ja laia
matemaatika jirgi dppinud Opilastel kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused sitestab

kool oma dppekavas.

Voimalusi valdkonnaiileseks 16iminguks, iildpidevuste arengu toetamiseks ja
oppekava libivate teemade kisitlemiseks

Matemaatika dppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku dppekava iildosas kirjeldatud
iildpidevuste arengut. Uldpidevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete
eesmdrgipdrane 10imimine teistesse valdkondadesse kuuluvate Oppeainetega ning ldbivate
teemade Opilase jaoks tdhenduslik kisitlemine. Selle tulemusel kujuneb opilasel suutlikkus
rakendada oma teadmisi ja oskusi erinevates olukordades, kujundada enda véartushoiakuid ja -

hinnanguid ning voimalus omandada ettekujutus ithiskonna kui terviku arengust. Seejuures on



viiga oluline siisteemne ja jirjepidev koostdd ainedpetajate vahel. Uldpidevuste kujundamine
ning ldbivate teemade késitlemise ja 16imingu korraldamise pohimdtted médratakse kooli

oppekava iildosas ja rakendamine tdpsustatakse valdkonnakavas.

Oppe kavandamine ja korraldamine

Oppetegevus on Oppijakeskne, toetab dpimotivatsiooni hoidmist ja dpilaste kujunemist
aktiivseiks ja iseseisvaiks Oppijaiks ning loovaiks ja kriitiliselt motlevaiks tihiskonnaliikmeiks,
kes suudavad teha valikuid, votta vastutust oma Oppimise eest ja tulevad toime muutunud

olukorras ning on valmis kavandama oma edasist haridusteed.
Glimnaasiumis Oppetegevust kavandades ja korraldades teevad dpetajad koostodd, seejuures:

1) lahtutakse Oppekava alusvairtustest, tildpddevustest, valdkonnapddevusest, taotletavatest
teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning Opitulemustest ja kooli Oppekavas sitestatud

Oppesisust ning 16imingust teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega;

2) arvestatakse didaktika niilidisaegsete kisitluste ja ainevaldkonnas toimunud arengutega,
vOetakse arvesse kohalikku eripira, muutusi tihiskonnas ja maailmas ning seostatakse neid

omavabhel;

3) taotletakse, et Opilase Opikoormus on moddukas, jaotub Oppeaasta ulatuses iihtlaselt ning
jétab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks, dpilast suunatakse oma dppimist motestama

ja kavandama ning opikoormust jagama;
4) luuakse voimalus rakendada teatud aja tagant e-Oppepdevi voi -nddalaid;

5) arvestatakse Opilaste eelteadmisi, huvisid, individuaalseid eripérasid ja -vdimeid, kasutatakse
diferentseeritud ja sobivat pingutust noudvaid iilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud ja Opilasele tdhenduslikku késitlust, reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning

pakutakse Opiabi ja tuge Opivalikutes;

6) voimaldatakse nii individuaalset kui ka koos teistega Opet, kujundatakse Spiharjumusi ja
-oskusi, motestatakse ja analiiiisitakse Oppimist, suunatakse tegema teadvustatud ja teadlikke

valikuid, vOtma vastutust oma Oppimise eest;



7) oOpilasi kaasatakse Oppetegevuste kavandamisse ja juhtimisse, pakutakse voimalusi
analiilisida ja motestada Oppeprotsessi nii enda Oppimise ja Opistrateegiate kui ka Opetaja

juhitud dppe korraldamise aspektist;

8) kavandatakse aeg Opitava tdhenduslikkuse, eesmérkide, Opitulemuste ning
hindamiskriteeriumide mdtestamiseks ning eneserefleksiooniks, dpitakse andma ja vastu votma

tagasisidet;

9) rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspohist dpet, kasutatakse mitmekesiseid
ja kombineeritud dppemeetodeid ning aktiivsust, loovust, koostodd ja analiiiisi soodustavaid
oppetegevusi, laiendatakse Opilaste teadmisi mitmekiilgselt, tutvustatakse nditeid valdkonna

teadussaavutustest ja aktuaalsetest probleemidest, arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid;

10) rakendatakse ja kasutatakse niitidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel
pohinevaid oppekeskkondi, -materjale ja -vahendeid, arendatakse info kriitilise otsimise ja

hindamise padevust, arvestades autoridiguse ja uurijaeetikaga.

Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus valida koostods Opilastega
késitletavat oppesisu, ldhtudes Opilaste eelnevatest teadmistest ja oskustest ning arvestusega, et

taotletavad Opitulemused oleksid saavutatud ning iild- ja valdkonnapddevused kujundatud.

Hindamine

Hindamine on Oppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut.
Hindamisel saadakse iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja dpilase individuaalsest arengust
ning toetatakse selle kaudu Opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse
enesehinnanguga ennastjuhtivaks 0ppijaks. Hindamise tulemusena/abil saab dpilane tagasisidet
oma edenemise kohta Oppimisel ja Opistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma
Opetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii Oppetegevuse kui iseenda péadevuste
arendamiseks. Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud Opitulemused
kooliastmete kaupa. Hindamisega toetatakse kooliastme 10puks taotletavate teadmiste ja
oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning valdkonnapddevuse saavutamist. Ainealaste
teadmiste ja oskuste korval antakse tagasisidet ka tildpadevuste arengu ning vaartushoiakute ja
-hinnangute kujunemise kohta. Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja

toetavate sonaliste hinnangute abil. Selleks rakendatakse nii diagnostilist, kujundavat kui ka



kokkuvotvat hindamist, mida esitatakse nii sonaliste ja kirjalike hinnangute kui ka tiheliste

hinnetena.

Diagnostilise hindamise kaigus selgitatakse vélja Opilaste eelteadmiste ja oskuste tase,
ainealased védrarusaamad ja spetsiifilised Opiraskused, et kavandada jargnevat Oppimist ja

Opetamist.

Oppeprotsessi kiigus rakendatakse kujundavat hindamist, kus dpilane saab suulist ja kirjalikku
tagasisidet oma Opitulemuste saavutamise taseme ning tugevate kiilgede ja arenguvdimaluste

kohta.

Kokkuvdttev hindamine toimub iildjuhul Sppeperioodi v6i mahuka Oppeteema I5pul, et
kontrollida nii Oppetdds piistitatud eesmdrkide kui ka riikliku Oppekavaga sétestatud
Opitulemuste saavutatust. Kursuse kokkuvottev hinne voib kujuneda Oppeperioodi jooksul
toimunud hindamise tulemusena, seejuures arvestatakse, et hinnetel voib sdltuvalt t66 mahust

olla erinev kaal.

Opilane kaasatakse hindamisprotsessi nii oma t66 hindamisel kui ka kaasdpilaste
tagasisidestamisel. Opilasele on Oppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse,
milliseid hindamisvahendeid kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Opilast
suunatakse Oppeprotsessi kdigus oma Oppimist ja pistitatud eesmirkide saavutamist
analiiiisima ja reflekteerima. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkodige to6 sisu, kuid
pooratakse tdhelepanu ka Opilase keelekasutusele, sh erialaste terminite digele kasutusele ja

oigekirjale, mis iildjuhul ei mdjuta td6le antavat hinnangut ja hinnet.

Erineva keerukusastmega teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise vodimaldamiseks
kasutatakse mitmekesiseid hindamisviise ja -vorme, et veenduda dpitulemuste saavutamises.
Selleks et paremini aru saada Opilastel tekkinud raskustest, dpiliinkadest vdi lahendusideedest,
saab hindamismeetodina kasutada nditeks tagasiside testi nii paberil kui ka virtuaalses
keskkonnas, kontrolltodd, intervjuud, diagnostilist testi, pdevikupidamist, Opilaste kirjutist,
valjusti motlemist (labirddkimine), iilesannete lahenduste esitlust jmt. Nimetatud meetodite
pohjal saab Opilasele anda dppeteema kohta jooksvat tagasisidet aine ning ainevaldkonna

teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja véartuste kohta.

Kokkuvotva hindamismeetodina sobib kirjaliku kontrolltdo voi testi kdrvale ka intervjuu
vormis teadmiste ja oskuste kontroll. Hindamisvahendi ja -viisi valik soltub piistitatud Sppe-

eesmarkidest ja eeldatavast Opitulemusest.



Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid:

1) faktide, protseduuride ja mdistete teadmine (meenutamine, dratundmine, info leidmine,

arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jdrjestamine jmt);

2) teadmiste rakendamise oskus (meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine,

modelleerimine, rutiinsete {ilesannete lahendamine jmt);
3) arutlemisoskus (pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine jmt).

Hindamisel lédhtutakse vastavatest giimnaasiumi riikliku oppekava tildosa sitetest, hindamise
nouded ja korraldus, sh mittenumbrilise hindamise kasutamine ja mujal Opitu arvestamine

tapsustatakse kooli Oppekavas.

Oppekeskkond

Opilast toetava dppekeskkonna kujundamise aluseks on dppekava iildosas sitestatud sotsiaalse,
vaimse ja flitisilise Oppekeskkonna kujundamise pohimotted. Matemaatika Opetamisel luuakse
dpilastele dppimist vidrtustav keskkond, et tekiks positiivne suhtumine dppimisse. Opilastele
tagatakse joukohased iilesanded ja eduvdimalus. Opilastes arendatakse uskumust, et oma
voimekuse arendamiseks tuleb pingutada ning ebadnnestumise korral tuleb rohkem harjutada
vdi kasutada teistsuguseid strateegiaid. Oppekeskkond luuakse selline, kus iga dpilane saab
maksimaalselt areneda, arvestades tema individuaalsust ja potentsiaali, oskusi ja huve. Vaimselt

ja emotsionaalselt toetavale oppekeskkonnale on omane:
1) vastastikune lugupidamine, liksteise aktsepteerimine ja abivalmidus;

2) iihised selged eesmargid, kus nii dpetaja kui ka dpilased teavad, miks ning millisel eesmérgil

midagi tehakse, ja on huvitatud nende eesmérkide saavutamisest;

3) toetav dhkkond, kus nii Opetajal kui ka dpilasel on lubatud katsetada, eksida ja oma vigu

tunnistada; tunnustatakse ideede ja arvamuste paljusust;

4) jagatud vastutus, st Opetaja vastutab keskkonna ja Opitingimuste loomise eest ja Opilased

Oppimise eest.

Oluline on suunata Opilasi mdtlema teadmiste suhtelisuse {lile, et Opilased teadvustaksid

Oppimist kui teadmiste konstrueerimist, mitte kui faktide pdhedppimist.

Kool voimaldab:



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 internetiiihendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat,

tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte ning taskuarvutite komplekti.

Giimnaasiumi 1opuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Kitsas matemaatika
Opilane:

1) kasutab Opitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja esitab

lihtsamaid arvutustel pohinevaid pohjendusi ja loogilisi jareldusi,

2) esitab igapdevateadmistel pohinevaid loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid mitmesammulisi

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

4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid lihtsamate 1-2sammulist lahendusstrateegiat

ndudvate probleemide (ka mittematemaatiliste) lahendamiseks;

5) tunneb dra matemaatikas Spitud mudelite abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning

esitab tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);
6) tolgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;

7) valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii eluliste situatsioonide

kirjeldamisel kui ka teistes dppeainetes;
8) valib sobiva esitusviisi ning tdlgendab vo1i muudab antud esitusi arukalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskéike, kasutades matemaatilisi siimboleid ja

valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;

10) sooritab Opitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja kisitleb matemaatilisi objekte

tuttavas kontekstis;



11) leiab matemaatilise sisuga liihitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni

paigutus tekstis vastab iildjoontes selle matemaatilise to6tlemise sammude jarjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;
13) moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

Lai matemaatika

Opilane:

1) kasutab lisaks Opitud rutiinsetele matemaatilistele argumentidele (teoreemid, valemid,
meetodid) ka rangeid matemaatilisi pdhjendusi ja tdestusi ning esitab neid, arutledes seejuures

loogiliselt ja loovalt;

2) esitab igapdevateadmistel pohinevaid loogilisi argumente, teeb lihtsamaid mitmesammulisi

loogilisi jareldusi ja hindab erinevate argumentide tdesust ja kehtivusvaldkondi;

3) leiab lihtsamale matemaatikaiilesandele sobiva lahendustee sarnaste dpitud strateegiate Seast
ning analiiisib the ja sama {ilesande erinevaid vdimalikke lahendusteid, vastavaid
matemaatilisi protseduure, saadud tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite

kasutuspiire ning -voimalusi;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist lahendusstrateegiat ndudva
kompleksse probleemi lahendamiseks. Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist

jarelduselt jareldusele litkumist, hiipoteeside piistitamist, pdhjendamist ja timberliikkamist;

5) tunneb dra matemaatikas Opitud mudelite abil lahenduvad reaalelu probleemid, esitab tuttava

reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

6) tolgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis ning kohandab 6pitud

matemaatilist mudelit loovalt vastavalt muutunud tingimustele;

7) modelleerib kompleksset reaalelulist situatsiooni, méirates selleks vajalikud muutujad ja
neile pistitatud tingimused ning valmistab ja kasutab matemaatika standardseid

esitusvahendeid nii eluliste situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes dppeainetes;

8) hindab erinevaid esitusvahendeid eesmérgiparaselt ja probleemile vastavalt, kiib
asjakohaselt ja arusaadavalt {imber mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab

kasutatavaid esitusvahendeid probleemile vastavalt;



9) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskéike, kasutades matemaatilisi siimboleid ja

valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;

10) esitab sisukalt ja tdielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee v6i argumentatsiooni (ka

digitaalselt) ja kasitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning leiab matemaatilise sisuga
tekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis ei pea tingimata

vastama selle matemaatilise to6tlemise sammude jérjekorrale;
12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;

13) vordleb, hindab ja vajaduse korral Kkorrigeerib teiste inimeste suulisi ja Kkirjalikke
matemaatilise sisuga tekste.

Kitsas matemaatika
Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmérk on dpetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapédevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku.
Kitsa kava jargi Opetatakse kirjeldavalt ja niditlikustavalt, matemaatiliste vdidete pdhjendamine
toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded ja IKT tarkvara

kasutamine.

Opitulemused

I kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused
Opilane:

1) leiab hulkade iihendi, {ihisosa ja antud hulga osahulga;

2) eristab arvuhulki N; Z; Q; | ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid;
3) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) eristab vordust, samasust, vOrrandit ja vorratust;

5) lahendab iihe tundmatuga lineaar- ja ruutvdrrandeid ning -vorratusi, samuti lihtsamaid

murdvorrandeid (maksimaalselt 2 murdu) ning iihe tundmatuga lineaarvdrratuste siisteeme;



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 vdrrandite ja vorrandisiisteemide
abil.

IT kursus ,, Trigonomeetria“

Opilane:

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 (rakenduvad maksimaalselt 3 erinevat
trigonomeetrilist seost);

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

kolmnurga lahendamisel;

6) leiab roopkiiliku ja hulknurga pindala, tiikeldades need sobivalt kolmnurkadeks;

7) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.

III kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opilane:

1) selgitab vektori madistet, 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 vorrandeid ja vastastikuseid asendeid

tasandil;



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

6) koostab sirge vorrandi, kui sirge on méaératud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga,

kahe punktiga, kontrollib tehtut arvutis;

7) méadrab vorranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil, kontrollib tehtut

tarkvaraliste lahenduste abil;
8) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jérgi;

9) leiab kahe joone ldikepunktid (liks joontest on sirge) nii paberil kui ka tarkvaraliste

lahenduste abil;

10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaprobleemide lahendamisel, kontrollides

saadud tulemuste digsust tarkvaraliste lahenduste abil.
IV kursus ,,Toeniosus ja statistika*

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut stindmust;

2) teab siindmuse tdendosuse moistet ning oskab leida soodsate ja kdigi voimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika), arvutab siindmuse tdendosuse ja rakendab seda lihtsamaid

elulisi ilesandeid lahendades;

3) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning arvkarakteristikute tdhendust, kirjeldab ja

visualiseerib jaotust histogrammi ning jaotusfunktsiooni abil;

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

visualiseerida;

5) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb nendest

jéareldusi uuritava nihtuse kohta;

6) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku suuruse vahelist sdltuvust ja hindab seose iseloomu

ning tugevust intuitiivselt ja korrelatsioonikordaja (seose tugevuse karakteristiku) abil;

7) pistitab uurimiskiisimuse, kogub andmestiku ja analiilisib seda IKT abil statistiliste

vahenditega;

8) analiilisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.



V kursus ,,Funktsioonid*
Opilane:

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

moisteid;

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil ning arvutis) ja kirjeldab

nende pohjal funktsiooni peamisi omadusi;
3) teab, et eksponent- ja logaritmfunktsioon on teineteise poordfunktsioonid,;

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

avaldisi;

5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi definitsiooni ja

logaritmi omaduste vahetu rakendamise teel,

6) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle abil

lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid;

7) lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pdhivorrandeid etteantud 16igul.
VI kursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis*

Opilane:

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

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme ning n esimese litkkme summa valemit,

lahendades lihtsamaid elulisi tilesandeid;

3) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja moistet ning funktsiooni

tuletise geomeetrilist tdhendust;
4) leiab dppekavakohaste funktsioonide tuletisi;

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

arvutis;

6) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni

ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;



7) leiab ithe muutuja poliinoomi kujul esitatud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid

ning skitseerib nende jérgi funktsiooni graafiku ning kontrollib saadut arvutis;

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumdiilesandeid.

VII kursus ,,Planimeetria. Integraal*

Opilane:

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

2) kasutab elulisi iilesandeid lahendades Opitud geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning

poOhiseoseid;
3) tunneb algfunktsiooni madistet ja leiab mddramata integraale (poliinoomidest);

4) tunneb &dra kdvertrapetsi ning rakendab méératud integraali arvutades Newtoni-Leibnizi

valemit;

5) arvutab méératud integraali jirgi tasandilise kujundi pindala.
VIII kursus ,,Stereomeetria

Opilane:

1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite vdimalikke

vastastikuseid asendeid ruumis (vOrranditeta kasitlus);

2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga maistet

(vorranditeta kisitlus);
3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja p66rdkehi ning nende omadusi;

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 10ikeid tasandiga (nditeks

telgldige ja iihe tahuga paralleelne 15ige);
5) arvutab ainekavas noutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;

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

stereomeetriateadmisi.

Lai matemaatika



Oppeaine kirjeldus

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

vastavat IKT tarkvara. Téhtsal kohal on tdestamine ja pohjendamine.
Opitulemused

I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad*

Opilane:

1) leiab hulkade {ihendi, {ihisosa ja antud hulga osahulga;

2) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi ja nende hulkade kuuluvusseoseid,

mirgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

3) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

4) sooritab tehteid astmete ning virdsete juurijatega juurtega;

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

6) ndeb ja lahendab arvutuste ja teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja teaduslikke

probleeme (sh protsentiilesanded). Tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.
II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid“
Opilane:

1) selgitab vOrduse, samasuse ja vorrandi, vOrrandi lahendi, vorrandi- ja vdrratusesiisteemi

lahendi ning lahendihulga mdistet;
2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid (kaks juurt)

ning nendeks taanduvaid vorrandeid;
4) lahendab lihtsamaid {iht absoluutvédrtust sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;



6) tunneb dra Opitud vorrandite/vorrandisiisteemide abil lahenduvad reaalelulised/teaduslikud

probleemid;
7) leiab voi koostab sobiva vorrandi/vorrandisiisteemi probleemi lahendamiseks;

8) lahendab ainealase vdi reaalelulise probleemi varrandite ja/voi vorrandisiisteemide abil ning

tolgendab ja esitleb saadud tulemust.
III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I*
Opilane:

1) selgitab vorratuse omadusi, vOrratuse ja voOrratusesiisteemi lahendihulga mdistet ning

kirjeldab vastavaid lahendihulki arvteljel;
2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

4) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pdhiseoseid ja  tiiendusnurga

trigonomeetrilisi funktsioone;

5) leiab digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vairtused ning nende

vadrtuste jargi nurga suuruse;
6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

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

tulemusi.

IV kursus ,,Trigonomeetria I1¢

Opilane:

1) teisendab kraadimdddus 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
tapsed viidrtused; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tiispdordest suurema nurga

valemeid:;

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide vaértuste ning nende védrtuste jargi

nurga suuruse leidmisel;

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

tangensi valemid;
7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi valemikogu abil;
8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab mistahes kolmnurga ning arvutab selle pindala;

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

tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.
V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*
Opilane:

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

vaheline nurk;

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

koordinaatkujul,

3) leiab vektori pikkuse, 10igu keskpunkti koordinaadid, kahe vektori skalaarkorrutise ning

rakendab neid geomeetriaprobleemide lahendamisel;
4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetriaprobleemide lahendamisel;

5) koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu

ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle tildvorrandiks, kontrollib tehtud arvutis;

6) midrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab sirgete

16ikepunkti ja sirgete vahelise nurga, kontrollib tehtut arvutis;

7) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vdrrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni
nende vOrrandite jargi nii paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone ldikepunktid, kontrollib tehtut

arvutis.



VI kursus ,,Toeniosus, statistika*
Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust; selgitab siindmuse tdenéosuse moistet ja

omadusi;

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

arvu,

3) selgitab sdltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevalistavate

stindmuste summa tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud siindmuste tdendosusi;

4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute

(keskvédrtus, mood, mediaan, standardhélve) tdhendust; kirjeldab binoom- ja hormaaljaotust;

5) selgitab valimi ja tildkogumi mdisteid ning andmete siistematiseerimise ja statistilise

otsustuse usaldatavuse tdhendust; teab valimi koostamise pohimotteid;

6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi jaotuse

vOi uuritava probleemi kohta;

7) selgitab valimist hinnatud arvkarakteristiku usalduspiirkonna moistet, leiab

jaotusfunktsiooni abil iildkogumi keskvéartuse usalduspiirkonna;
8) koostab IKT vahendite abil tabeleid ja graafikuid andmete ja jaotuse visualiseerimiseks;

9) visualiseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku suuruse hajuvusdiagrammi, Kirjeldab

soltuvuse tugevust korrelatsioonikordaja abil;

10) pistitab uurimiskiisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analiilisib seda statistiliste

vahenditega IKT abil ja hindab voimalikke statistiliste otsustustega seotud vigu.

VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad*

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja tildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid moisteid;

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

nii paberil kui ka arvutis;



3) leiab valemiga esitatud funktsiooni méddramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka arvutis; kontrollib, kas funktsioon on paaris voi

paaritu ja analiiiisib arvutipohiselt nende graafikute simmeetria omadusi;

4) kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonidey =f (x) +a,y=f (x +a),y =f

(ax), y = a f (x) graafikutega, visualiseerib vastavaid seoseid arvutis konkreetsete ndidetega;
5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada mdistet;

6) selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme valemeid ning tuletab nende jadade n

esimese lilkkme summa valemid ning hddbuva geomeetrilise jada summa valemi;
7) selgitab jada piirvdértuse olemust ning arvutab piirvédértuse; teab arvude 7 ja e tdhendust;

8) tunneb &dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning

tolgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon“

Opilane:

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 moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid

avaldisi, vahetab logaritmi alust;
5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
6) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni po6rdfunktsiooni;

7) joonestab paberil ja tarkvaraliste lahenduste abil eksponent- ja logaritmfunktsiooni

graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vorratusi (loga f(x)

suurem/viiksem kui loga g(x));



9) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
eksponentsiaalsete ja/vdi logaritmiliste mudelite abil. Tdlgib need matemaatika keelde,

lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.
IX kursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviirtus ja tuletis*
Opilane:

1) selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet ning leiab siinus-, kKoosinus- ja tangensfunktsiooni

perioodi;

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

tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikutelt nende funktsioonide omadusi;

3) leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite erilahendid etteantud piirkonnas,

kasutades tildlahendi valemit vai funktsiooni graafikut;

4) selgitab funktsiooni piirvédrtuse ja tuletise mdistet ning tuletise fliiisikalist ja geomeetrilist

tdhendust;
5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

X Kkursus ,,Tuletise rakendused“
Opilane:

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

lahenduste abil;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mirgiga, funktsiooni

ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku

kumerus- ja ndgususvahemikud ning kdanupunkti, kontrollib saadut tarkvaraliste lahenduste

abil;

4) uurib ainekavas etteantud funktsioone tdielikult ja skitseerib funktsiooni leitud omaduste

pohjal selle graafiku, kontrollib saadut tarkvaraliste lahenduste abil;



5) leiab funktsiooni suurima ja vdhima véartuse etteantud 15igul;

6) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
opitud funktsioonide kui mudelite uurimise abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab

matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.
XI kursus ,,Integraal. Planimeetria*
Opilane:

1) selgitab algfunktsiooni moistet ning leiab lihtsamate funktsioonide maddramata integraale

pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jargi;

2) selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab maératud integraali leides Newtoni-Leibnizi

valemit;

3) arvutab médratud integraali abil kovertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja

kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama pd6rdkeha 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 arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;

6) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad tasandigeomeetrias
opitud kujundite omadustega. TSlgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning

tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*

Opilane:

1) kirjeldab ja médrab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil;

2) selgitab ja rakendab ruumivektori modistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite

kollineaarsuse ja komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;
3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ning kahe vektori vahelise nurga;



5) midrab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab

nendevahelise nurga stereomeetria iilesannetes;

6) tunneb dra ainealased ja -vélised probleemid, mis on lahendatavad ruumigeomeetrias dpitud
seoste abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb

saadud tulemusi.
XIII kursus ,,Stereomeetria“
Opilane:

1) omab siisteemse ettekujutuse hulktahukate ja poordkehade liikidest, tuletab nende pindala ja

ruumala arvutamise valemeid:;

2) kujutab joonisel prismat, pliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid ldikeid

tasandiga;
3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike 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.

XIV Kkursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*

Opilane:

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 sobivalt valitud strateegia abil;

5) mirkab reaalse maailma valdkondade moningaid matemaatikamudelitega kirjeldatavaid

seaduspdrasusi ja seoseid;

6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse ndahtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab

neid tegelikkuse uurimiseks;

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



