TARTU ANNELINNA GUMNAASIUMI MATEMAATIKA AINEKAVA GUMNAASIUMIASTMELE

VALDKONNAPADEVUS

Matemaatikadpetuse eesmark glimnaasiumis on kujundada Opilastes eakohane matemaatikapadevus, mis annab vahendid ja moéddikud meid Umbritseva maailma uurimiseks ja Kkirjeldamiseks.
Matemaatikapddevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse, kultuurilise ja isikliku rolli mdéistmist ja vaartustamist. Kdik see on seotud igapdevaeluliste ja teaduslike probleemide

lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise pohioskuste saavutamist. Matemaatika opetusega taotletakse, et gimnaasiumi l6puks kujuneks valja vastutustundlik ja ennastjuhtiv dppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

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

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

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

5) kasutab oskuslikult matemaatika siimboolikat ja keelt;

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

7) hindab ja arvestab oma matemaatiliste voimetega karjaari planeerides;

8) rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades.

AINEVALDKONNA OPPEAINE ARVESTUSLIK MAHT

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

Lai matemaatika sisaldab 14 kursust: «Avaldised ja arvuhulgad», «Vorrandid ja vorrandisiisteemid», «Vorratused. Trigonomeetria I», «Trigonomeetria II», «Vektor tasandil. Joone vorrand», «Toendosus,
statistika», «Funktsioonid. Arvjadad», «Eksponent- ja logaritmfunktsioon», «Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvdartus ja tuletis», «Tuletise rakendused», «Integraal. Planimeetria», «Sirge ja
tasand ruumis», «Stereomeetria», «Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine».

Kitsas matemaatika sisaldab 11 Kursust: «Arvuhulgad. Avaldised» , «Vorrandid ja vorratused», «Trigonomeetria », «Vektor tasandil. Joone vérrand», «Tdendosus ja statistika», «Funktsioonid I», «kEksponent- ja

logaritmfunktsioon. Jadad», «Funktsiooni tuletis», «Planimeetria», «Integraal. Kdvertrapets», «Stereomeetria ».



AINEVALDKONNA KIRJELDUS

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapadevuse kujundamine.

Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest - kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul teeb &pilane kitsa ja laia matemaatika vahel valiku giimnaasiumisse dppima asudes.
Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest.

Laias matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Rakendustilesannete lahendamise kdrval on tahtsal kohal tdestamine ja pohjendamine. Kitsa
matemaatika Opetamise eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest timbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Nii kitsa kui ka laia matemaatika eesmargi
saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate mottekdikude esitamise

kaudu.

Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad &pilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes. Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, véivad kasutada

valikainete Opiaega, lileriigilisi siivadppevorme ja individuaaldpet.

Opilasel on &igus vahetada kitsa matemaatika kursus laia matemaatika kursuse vastu giimnaasiumis 6ppimise 1. aasta I poolaasta jooksul. Opilasel on 6igus minna iile laia matemaatika rithmast kitsa

matemaatika rithma glimnaasiumis dppimise 1. v4i 2. aasta jooksul.

ULDPADEVUSTE ARENDAMINE

Matemaatika dppimise kaudu arendatakse matemaatikapadevuse korval koiki tilejaanud tildpadevusi.

Kultuuri- ja viirtuspidevus. Matemaatikat dppides tutvuvad opilased erinevate maade ja ajastute matemaatikute saavutustega ning saavad seelibi tajuda kultuuride seotust. Opilasi juhitakse tunnetama

loogiliste mottekdikude elegantsi ning markama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse plisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.
Sotsiaalne ja kodanikupddevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellekohase kontekstiga tekstiilesannete lahendamise kaudu. Probleemiilesannete lahendusideede valjatd6tamisel
rithmato6 kaudu ning projektoppes arendatakse koostodoskust. Kahe erineva tasemega matemaatikakursuse olemasolu véimaldab paremini arvestada erinevate matemaatiliste voimetega opilasi.

Enesemdadratluspddevus. Erineva raskusastmega lilesannete iseseisva lahendamise kaudu voimaldatakse opilasel hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kodige paremini avatud

probleemiilesanded.
Opipadevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Arendatakse iildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust
kasutada dpitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendusteid on véimalik leida iiksnes tema enda iseseisva métlemise teel.

Suhtluspadevus. Arendatakse suutlikkust viljendada oma motet selgelt, lithidalt ja tapselt. Eelkdige toimub see moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vdidete vdi teoreemide sdonastamise

ning lilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama olulist ebaolulisest ja ndgema objektide seoseid. Matemaatika oluline roll



on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud erinevatel viisidel (tekst, graafik, tabel, diagramm, valem). Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning
vastupidi: esitada matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspddevuse arendamine peaks matemaatikas olema kesksel kohal. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analiilisimise kaudu: uuritakse objektide tihiseid

omadusi, selle alusel sdnastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Sddrase tegevuse kaigus arenevad oskus ndha ja sdnastada probleeme, genereerida ideid ning kontrollida nende
headust. T6endosusteooria ja funktsioonidega (eeskatt selle ekstreemumiga) seotud ililesannete lahendamise kaudu 6pitakse uurima objekti muutusi, mille on pdhjustanud erinevad parameetrid, hindama riske
ning otsima optimaalseid lahendusi. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku métlemist ja ideede genereerimise oskust. Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmete eluliste
andmetega llesannete lahendamise ning pikemate projekttoode kaudu.

Digipddevus. Matemaatikas arendatakse digipddevust erilaadsete iilesannete lahendamisel erinevaid tarkvaralisi voimalusi kasutades. Erinevaid leitud matemaatilisi tulemusi vormistatakse graafiliselt voi

tabelitena. Probleemilahendamise tilesannete lahendamisel kasutatakse sobivaid digivahendeid ja votteid. Suheldakse ja tehakse koostddd erinevates digikeskkondades.

LABIVATE TEEMADE LOIMIMINE

Labiv teema

Oppeteema

Tegevused

Elukestev 6pe ja
karjaari planeerimine

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid
ja vorrandisiisteemid. Vorratused.
Trigonomeetria. Vektor tasandil.
Joone vorrand. Téendosus,
statistika Funktsioonid. Arvjadad.
Funktsiooni piirvaartus ja tuletis.
Integraal. Geomeetria

Probleemide lahendamine, mis kujundavad teadlikkust 6ppimise vajadusest iseseisva Oppimise oskuste arendamise kaudu. Oma
voimetele/oskustele hinnangu andmine, mille pdhjal planeerida edasist karjaari.
Rakendusliku iseloomuga problemaatiliste lilesannete lahendamine.

Keskkond ja
jatkusuutlik
areng

Avaldised ja arvuhulgad. Vérrandid
ja vorrandisiisteemid. Vorratused.
Trigonomeetria. Vektor tasandil.
Joone vorrand.

Toenaosus, statistika Funktsioonid.
Arvjadad. Funktsiooni piirvaartus
ja tuletis. Integraal. Geomeetria

Probleemide lahendamine

a) loodusvarade kohta tegelike andmete kasutamine;

b) keskkonna suhtes hooliva suhtumise kujundamine;

c) keskkonna ja inimkonna arengu véljavaadete Kkriitilise hindamise oskuse kujundamine.

Kodanikualgatus ja
ettevotlikkus

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid
ja vorrandisiisteemid. Vorratused.
Trigonomeetria. Vektor tasandil.
Joone vorrand

Tundides:

a) kasutada matemaatika ajaloo elemente;

b) matemaatika teaduse ja tihiskonna arengu vahelist seost.
Tekstililesannetes kasutada kunstiteoste siizeesid.

Kultuuriline identiteet

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid
ja vorrandisiisteemid. Vorratused.
Trigonomeetria. Vektor tasandil.
Joone vorrand

Rakendatakse labi rithma- ja iseseisva t60 ning uurimistoo tegemise kaudu.

Teabekeskkond ja
meediakasutus

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid
ja vorrandisiisteemid. Vorratused.
Trigonomeetria. Vektor tasandil.
Joone vorrand

Oppeprotsessis kasutatakse oma td6 efektiivsuse parandamiseks mitmesuguseid arvutiprogramme. Tuuakse teemakohaseid ja
elulisi nditeid meediast.




Tehnoloogia ja Avaldised ja arvuhulgad. Vérrandid | Tundides juhtida dpilaste tdhelepanu teabe, teadmiste ja infotehnoloogia iiha kasvavale rollile iihiskonnaelus.
innovatsioon ja vorrandisiisteemid. Vorratused. | Erinevate andmete abil probleemide lahendamisel juhendada dpilasi teavet kriitiliselt analiitisima.
Trigonomeetria. Vektor tasandil.
Joone vérrand

Toenaosus, statistika Funktsioonid.
Arvjadad. Funktsiooni piirvaartus
ja tuletis. Integraal. Geomeetria
Tervis ja ohutus Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid | Reaalseid ohutus- ja tervise andmeid sisaldavate probleemide lahendamine.
ja vorrandisiisteemid. Vérratused. | Oppetegevus on suunatud vaimselt terve inimese kujunemisele.
Trigonomeetria. Vektor tasandil.
Joone vorrand

Toenaosus, statistika Funktsioonid.
Arvjadad. Funktsiooni piirvaartus
ja tuletis. Integraal. Geomeetria

Vaartused ja kolblus Avaldised ja arvuhulgad. Vérrandid | Oppetegevus on suunatud
ja vorrandisiisteemid. Vorratused. | a) kasvatada korralikkust, tookust, siisteemsust, jarjepidevust, visadust ja ausust.
Trigonomeetria. Vektor tasandil. b) kujundada tolerantset suhtumist erinevate véimetega klassikaaslastesse.

Joone vorrand

Toenaosus, statistika Funktsioonid.
Arvjadad. Funktsiooni piirvaartus
ja tuletis. Integraal. Geomeetria

LOIMING TEISTE OPPEAINETEGA

Oppeaine Oppeteemad Tegevused

Loodusdpetus Vorratused. Trigonomeetria. Praktilised t66d (puu kdrguse mdotmine, ligipddsmatu punkti kauguse mé6tmine, asendiplaani koostamine jne.)

Keemia Avaldised ja arvuhulgad. Keemilise sisalduse iilesannete lahendamine protsentide abil; arvu standardkuju

Fuusika Avaldised ja arvuhulgad. Ulesannete lahendused: seotud fiiiisikaliste suurustega ((liikumine, t66, kehamass, aine tihedus jne.); seotud nurkade mootmise ja
Vorrandid ja vorrandislisteemid. trigonomeetriliste funktsioonidega; vektoriaalsed suurused ja tehted vektoritega

Vorratused. Trigonomeetria.
Vektor tasandil. Joone vorrand

Voorkeel Matemaatika terminid Selgitada tundides voorkeelse alguparaga matemaatilisi moisteid ning voorkeeleoskust arendada lisamaterjali otsimisel ja
kasutamisel

OPPE KAVANDAMINE JA KORRALDAMINE

Oppetegevus on dppijakeskne, toetab dpimotivatsiooni hoidmist ja dpilaste kujunemist aktiivseiks ja iseseisvaiks dppijaiks ning loovaiks ja kriitiliselt méotlevaiks tihiskonnaliikmeiks, kes suudavad teha

valikuid, votta vastutust oma Oppimise eest ja tulevad toime muutunud olukorras ning on valmis kavandama oma edasist haridusteed. Giimnaasiumis Ooppetegevust kavandades ja korraldades teevad



opetajad koostddd, seejuures:

1) lahtutakse dppekava alusvaartustest, lildpadevustest, valdkonnapaddevusest, taotletavatest teadmistest, oskustest ja hoiakutest ning dpitulemustest ja kooli 6ppekavas satestatud dppesisust ning

16imingust teiste Oppeainete ja labivate teemadega,

2) arvestatakse didaktika niitidisaegsete kasitluste ja ainevaldkonnas toimunud arengutega, voetakse arvesse kohalikku eripara, muutusi tihiskonnas ja maailmas ning seostatakse neid omavahel,
3) taotletakse, et dpilase dpikoormus on mdddukas, jaotub dppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jatab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks, dpilast suunatakse oma dppimist motestama ja

kavandama ning 6pikoormust jagama,
4) luuakse voimalus sooritada proovieksameid,

5) arvestatakse Opilaste eelteadmisi, huvisid, individuaalseid eriparasid ja -vOimeid, kasutatakse diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid iilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad

individualiseeritud ja Opilasele tahenduslikku kasitlust, reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning pakutakse 6pi abi ja tuge opivalikutes,

6) voimaldatakse nii individuaalset kui ka koos teistega dpet, kujundatakse dpiharjumusi ja - oskusi, motestatakse ja analiiiisitakse dppimist, suunatakse tegema teadvustatud ja teadlikke valikuid, votma

vastutust oma Oppimise eest,

7) opilasi kaasatakse dOppetegevuste kavandamisse ja juhtimisse, pakutakse véimalusi analiilisida ja motestada dppeprotsessi nii enda dppimise ja Gpistrateegiate kui ka dpetaja juhitud dppe

korraldamise aspektist

8) kavandatakse aeg Opitava tahenduslikkuse, eesmarkide, dpitulemuste ning hindamiskriteeriumide motestamiseks ning eneserefleksiooniks, 6pitakse andma ja vastu votma tagasisidet
9) rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspohist Opet, kasutatakse mitmekesiseid ja kombineeritud dppemeetodeid ning aktiivsust, loovust, koost6dd ja analiiiisi soodustavaid

oppetegevusi, laiendatakse Opilaste teadmisi mitmekiilgselt, tutvustatakse naiteid valdkonna teadussaavutustest ja aktuaalsetest probleemidest, arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid

10) rakendatakse ja kasutatakse niitidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel péhinevaid 6ppekeskkondi, -materjale ja -vahendeid, arendatakse info kriitilise otsimise ja hindamise padevust,
arvestades autoridiguse ja uurijaeetikaga. Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus valida koostdds dpilastega Kisitletavat dppesisu, lahtudes dpilaste eelnevatest teadmistest ja

oskustest ning arvestusega, et taotletavad opitulemused oleksid saavutatud ning tild- ja valdkonnapadevused kujundatud.

HINDAMINE

Hindamine on Oppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse opilase 6ppimist ja arengut. Hindamisel saadakse lilevaade opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle kaudu
opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks 6ppijaks. Hindamise tulemusena/abil saab 6pilane tagasisidet oma edenemise kohta Gppimisel ja dpistrateegiate
valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii 6ppetegevuse kui iseenda padevuste arendamiseks. Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud dpitulemused
kooliastmete kaupa. Hindamisega toetatakse kooliastme 16puks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning valdkonnapadevuste saavutamist. Ainealaste teadmiste ja oskuste kdrval

antakse tagasisidet ka iildpdadevuste arengu ning vaartushoiakute ja -hinnangute kujunemise kohta. Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja toetavate sdonaliste hinnangute abil.



HINDAMISE ALUSED

Kursusehinne kujuneb arvestuslike, jooksvate hinnete tulemusena.

Kursusehinde kujunemist tutvustab dpetaja iga kursuse algul.

Arvestuslike hinnete hulka kuuluvad:

kontrolltodde hinded (min 1, max 3 t66d kursuse jooksul, mis hinnatakse numbriliste hinnetega 1-5 (vt TAGi Glimnaasiumi 6ppekava paragrahv 3);

kohalolek kontrollt66l «A» -arvestatud, min 1 punkt ja ,MA - mittearvestatud“ t66lt puudumine;

Vahemalt rahuldava kursusehinde saamiseks on vaja sooritada vahemalt 50% kontrolltoodest.

Kirjalike to6de hindamine toimub jargmiselt: ,5” - 90% - 100%, ,4” - 75% - 89 %, ,3”" - 50% - 74 %, ,2” - 20% - 49 %, ,1” - 0 % - 19 %.

Hindamisel saadakse iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle kaudu opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga
ennastjuhtivaks dppijaks.

Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud dpitulemused kooliastmete kaupa. Hindamisega toetatakse kooliastme 16puks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist.

Selleks rakendatakse hindamist, mida esitatakse kirjalike hinnangute hinnetena. Hindamine toimub iildjuhul dppeperioodi v6i mahuka dppeteema 16pul, riikliku 6ppekavaga satestatud dpitulemuste
saavutatust.

Kursuse kokkuvottev hinne voib kujuneda dppeperioodi jooksul toimunud hindamise tulemusena, seejuures arvestatakse, et hinnetel voib séltuvalt t66 mahust olla erinev kaal.

Opilast suunatakse dppeprotsessi kdigus oma ppimist ja piistitatud eesmirkide saavutamist analiiiisima ja reflekteerima. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t66 sisu, kuid pdodratakse

tahelepanu ka dpilase keelekasutusele, sh erialaste terminite digele kasutusele ja digekirjale, mis iildjuhul ei mdjuta to6le antavat hinnangut ja hinnet.

Erineva keerukusastmega teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise voimaldamiseks kasutatakse mitmekesiseid hindamisviise ja -vorme, et veenduda dpitulemuste saavutamises:

faktide, protseduuride ja moistete teadmine: meenutamine, dratundmine, informatsiooni leidmine, arvutamine, médtmine.
teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel, modelleerimine ning rutiinsete tilesannete lahendamine.

arutlemine: pohjendamine, analiiiis, siintees, Uldistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete lahendamine.

« Praktiliste toode ja lilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.

e Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse dpilase arengut dppekavas toodud oodatavate dpitulemustega, kasutades numbrilist hindamist.

Opitulemuste saavutatust hinnatakse tunnikontrollide ja kontrolltéddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse koondhinne kujundatakse nende ja vajaduse korral kursust kokku vétva

kontrollivormi tulemuste alusel.

Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine, rakendamine ning arutlemine.

Opilaste teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega, kui ta on omandanud matemaatika ainekavas esitatud dpitulemused teadmise tasemel.



OPPEKESKKOND

Opilast toetava dppekeskkonna kujundamise aluseks on dppekava iildosas sitestatud sotsiaalse, vaimse ja fiiiisilise dppekeskkonna kujundamise péhimétted. Matemaatika dpetamisel luuakse dpilastele
Oppimist vaartustav keskkond, et tekiks positiivne suhtumine éppimisse. Opilastele tagatakse joukohased iilesanded ja eduvdimalus. Opilastes arendatakse uskumust, et oma vdimekuse arendamiseks tuleb
pingutada ning ebadnnestumise korral tuleb rohkem harjutada voi kasutada teistsuguseid strateegiaid. Oppekeskkond luuakse selline, kus iga Opilane saab maksimaalselt areneda, arvestades tema

individuaalsust ja potentsiaali, oskusi ja huve. Vaimselt ja emotsionaalselt toetavale dppekeskkonnale on omane:

1) vastastikune lugupidamine, iiksteise aktsepteerimine ja abivalmidus;
2) thised selged eesmargid, kus nii 0petaja kui ka dpilased teavad, miks ning millisel eesmargil midagi tehakse, ja on huvitatud nende eesmarkide saavutamisest;
3) toetav 6hkkond, kus nii dpetajal 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 dpilased Gppimise eest.
Oluline on suunata opilasi mdtlema teadmiste suhtelisuse lile, et dpilased teadvustaksid 6ppimist kui teadmiste konstrueerimist, mitte kui faktide pahe 6ppimist.

Kool voimaldab:

1) opet lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) korraldada ka mujal, nt koolidues, arvutiklassis, looduses, muuseumides, teaduskeskustes, keskkonnahariduskeskustes,
ettevdtetes, asutustes ja virtuaalses dppekeskkonnas nagu niiteks teaduskeskuses Ahhaa, koostéds Tartu Ulikooli ja teiste kdrgkoolidega, Moodle’is ja projektdppepievade raames ;

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

GUMNAASIUMI LOPUKS TAOTLETAVAD TEADMISED, OSKUSED JA HOIAKUD

Lai matemaatika

Opilane:

1) kasutab lisaks Opitud rutiinsetele matemaatilistele argumentidele (teoreemid, valemid, meetodid) ka rangeid matemaatilisi pohjendusi 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 matemaatika tlesandele sobiva lahenduse sarnaste opitud strateegiate seast ning analiiiisib Uihe ja sama tlilesande erinevaid voimalikke 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
liikumist, hiipoteeside piistitamist, pdhjendamist ja imberliikkamist;

5) tunneb dra matemaatikas 6pitud 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 dpitud matemaatilist mudelit loovalt vastavalt muutunud tingimustele;

7) modelleerib kompleksset reaalelulist situatsiooni, maarates 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 eesmargiparaselt ja probleemile vastavalt, kdib asjakohaselt ja arusaadavalt timber mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab kasutatavaid
esitusvahendeid probleemile vastavalt;

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

10) esitab sisukalt ja taielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee v6i 6 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 jarjekorrale;

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

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

Kitsas matemaatika

Opilane:

1) kasutab 6pitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja esitab lihtsamaid arvutustel p6hinevaid pohjendusi ja loogilisi jareldusi;
2) esitab igapdevateadmistel pohinevaid loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi jareldusi;

3) leiab lihtsamale matemaatikatilesandele sobiva lahendustee sarnaste dpitud strateegiate seast;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid lihtsamate 1-2 sammulist lahendusstrateegiat ndudvate probleemide (ka mittematemaatiliste) lahendamiseks;
5) tunneb dra matemaatikas opitud mudelite abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning esitab tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli
(1-2 sammu); 6) tdlgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;

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

8) valib sobiva esitusviisi ning tdlgendab v6i muudab antud esitusi arukalt;

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

10) sooritab dpitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja kisitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) leiab matemaatilise sisuga liihitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis vastab iildjoontes selle matemaatilise td6tlemise sammude
jarjekorrale;

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

13) moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.



Lai Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste | Metoodika, 6pikeskkond hindamine

matemaa tipsustused

tika

Avaldised Opilane: Hulk, hulga element, Arvuhulkadest N, Z, Q, I, Voimekamad Opilased voiksid naturaalarvude hulga juures peatuda arvuhulga

ja 1) leiab  hulkade {iihendi, | osahulk, tiithi hulk, hulkade R ja C hulkade omadusi jargnevuse omadusel ning kasitleda tdestusmeetodina tdielikku matemaatilist

arvuhulg tthisosa ja antud hulga | tihend ja tthisosa. aritmeetiliste tehete induktsiooni. See vdimaldab tdestada erinevaid teoreeme, mis on seotud

ad osahulga; Naturaalarvude hulk N, suhtes. Samuti vaarib naturaalarvude hulgaga, ning annab oskuse piistitada htipoteesi ja seejdrel see
2) selgitab naturaalarvude | tdisarvude hulk Z, kasitlemist see, et iga tdestada.

3)

4)

5)

6)

hulga N, tdisarvude hulga Z,
ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga I
ja reaalarvude hulga R

omadusi ja nende hulkade

kuuluvusseoseid, margib
arvteljel reaalarvude
piirkondji;

esitab arvu juure
ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja
vastupidi;

sooritab tehteid astmete

ning vordsete juurijatega

juurtega;

teisendab lihtsamaid
ratsionaal ja
irratsionaalavaldisi  (kaks

tehet ja sulud);

naeb ja lahendab arvutuste
ja teisenduste abil
lahenduvaid reaalelulisi ja

teaduslikke probleeme (sh

ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk I,
reaalarvude hulk R, nende
omadused ja
kuuluvusseosed.
Reaalarvude piirkonnad
arvteljel. Rihmitamisvote.
Irratsionaalsuse kaotamine

nimetajast.

Ratsionaal- ja
irratsionaalavaldiste

lihtsustamine (kaks tehet ja

sulud). Astme  moiste
tldistamine. Arvu juur.
Juurte omadused. Arvu

juure esitamine
ratsionaalarvulise

astendajaga astmena ja

vastupidi. Tehted
astmete ja vordsete
juurijatega juurtega.

Reaalelulised

ratsionaalarv  avaldub
l6pmatu perioodilise
kiimnendmurruna ja
vastupidi - iga l6pmatut
perioodilist
kiimnendmurdu saab

esitada hariliku murruna.

Jaguvust taisarvude
hulgas, jadgiga jagamist
ning paaris- ja paarituid
arve naturaalarvude

hulgas.

Pohikoolis on Kkasitletud

negatiivset astendajat
tiksnes arvu 10
astendamisel. Opilane
peaks oskama taandada nt

murde.

Lihtsustamis ulesannetes
vOib olla rohkem tehteid
ja avaldised  vdivad

sisaldada ruutjuuri.

Reaalarvude piirkondade teema on hddavajalik, et edaspidi tekstist aru saada

ja iihesugust margistust kasutada.

Hulgasiimboolikat tuleb dpetada samal ajal reaalarvude piirkondadega,

kuna pohikoolis hulgateooriat ei dpetata.

Reaalarvu absoluutvaartuse puhul tuleb koéiki piistitatud probleeme lahendades

lahtuda alati definitsioonist ja graafilisest tolgendusest.

Oluline on kindlasti kasitleda tehteid arvu 10 astmetega ning arvu viimist
standardkujule, see toetab fiiiisikat ja keemiat. Arvuhulkade dpetamise korvalt
saab iseseisvaks kordamiseks lahendada protsentiilesandeid.Teema on kohane

opilaste silmaringi avardamiseks.

Arvusiisteemide vaatlemise alustuseks sobib ajalooline tlilevaade erinevate rahvaste
kasutatud arvumarkidest ning nende stlisteemide iilesehitusest; positsiooniline ja
mittepositsiooniline arvustlisteem.

Kahendslisteem ja selle seotus tdnapdevaga on tihe, sest peaaegu koik kasutavad

arvuteid, mille to6pdhimotted on seotud just selle arvusiisteemiga.

Kuupide summa ja vahe valemeid kasitletakse geomeetrilist jada Opetades.

Kaksliikme kuubi valemeid kasitletakse Newtoni binoomvalemit dpetades.

Avaldise lihtsustamise tulemus peab olema taandatud kujul ja voib sisaldada

irratsionaalsust nimetajas. Irratsionaalavaldisi lihtsustades peaks nditama

erinevaid vOimalusi: teisendused juurtega, nimetajast irratsionaalsuse




protsentiilesanded). probleemid, mis on Juuravaldiste korral tuleb kaotamine, asendamine
Tolgendab ja esitleb saadud | lahendatavad arvutuste pOorata tahelepanu
tulemusi. ja avaldiste teisenduste juuravaldise
abil madramispiirkonnale.
Vorrandid ja Opilane: Vordus, Opilasel on vaja oma selgitustega kasutada mdisteid Moistete  korrektset  kasutamist Opetatakse ning
vorrandisiistee 1) selgitab vorduse, samasuse ja vOrrand, avaldis, avaldise madramispiirkond; vordus, harjutatakse kogu kursuse valtel. Opilane peab suutma
mid vorrandi. vérrandi  lahendi samasus, samasus; vorrand, vorrandi mdadramispiirkond, suuliselt pohjendada, mille alusel ta otsustab voorlahendi
ning vérrandisiisteemi lahendi vorrandi vorrandi lahend. C)pilane saab aru, et leidub olemasolu vo6i lahendite puudumise.
. lahend. vorrandeid, millel lahendid puuduvad; monel ~ . - i . .
moistet; P Opilaste vorrandite lahendamise vilumusaste kasvatatakse
, - . . Vorrandite vorrandil on neid 10plik arv, teisel voib lahendeid .. ) e 1
2) selgitab  vorrandite  ning P tasemele, kus Opilane lahendab vabalt peast mittetdielikke
- . . samavaarsus, olla kuitahes palju; lihed lahendid sobivad, teised . ) ) - Dy
vorrandisiisteemide ja taisarvuliste lahenditega taandatud ruutvérrandeid ning
. . samasusteisen mitte. - . . . .
lahendamisel rakendatavaid vorrandeid, mida on  eespool nimetatud, voi
. . dused. Edaspidi tekstiilesandeid lahendades peab 6pilane . N ) . . ,
samasusteisendusi; P P P lineaarvoérrandeid mingi avaldise suhtes. See vilumus tagab
. Lineaar-, ruut-, elimineerima lahendid, mis ei sobi iilesande .. e e . ~ .
3) lahendab tUhe tundmatuga stabiilsema aluse koigis jargmistes kursustes. Opilastele
. ) murd- ja tingimustega (annavad absurdse tulemuse). : ) ; e eye s
lineaar-, ruut-, murd- ja ] & ga( ) tasub anda harjutamiseks tekstiilesannetele tiitipilisi
. . . - . juurvorrandid Voérrandeid lahendades on vaja poorata tihelepanu . ) ) N . .
lihtsamaid juurvérrandeid ] Jap P murdvorrandeid, kui tekstililesandeid on plaanis lahendada
. . kuni kaks vorrandi ja selle lahendite raafilisele N . ) - .
(kaks juurt) ning nendeks ( ] & murdvorranditega, mitte monda muud tehnikat kasutades.
taanduvaid vérrandeid: juurt) ning interpretatsioonile. Ruutvérrandit lahendades tuleb
’ dek itada i . 1 lised lahendid tipsel Parameetrit sisaldavaid voérrandeid, mille lahendamise
4) lahendab  lihtsamaid  iiht nendeks esitada irratsionaalarvulised lahendid tapselt.
; . v tehniline keerukus ei ileta vorrandite lahendamise
absoluutviirtust  sisaldavaid taanduvad Viga hea taseme saavutamiseks pooratakse
- . ih “hel 1 - itel . pohivotet, saab kasutada vorrandite lahendamise viga hea
vorrandeid: vorrandid. Uht tahelepanu korgema astme voOrranditele, mis
5) lahendab vérrandisiisteeme; absoluutviartu taanduvad ruutvorrandi lahendamisele taseme saavutamiseks.
6) tunneb sra spitud st sisaldav tegurdamisega v0i muutuja vahetusega. Ka iiht Kiillalt otstarbekas on alustada siisteemide lahendamise
vérrandite /vérrandisiisteemi vorrand. juurt sisaldava vorrandi puhul peab fikseerima opetamist kahe tundmatuga lineaarvorrandite slisteemide
Vorrandisiistee madramispiirkonna, sest voib tekkida véorlahend. lahendamisega erineval viisil: liitmisvotet, asendusvdétet,

7)

de abil lahenduvad
reaalelulised /teaduslikud
probleemid;

sobiva

leiab voi koostab

vorrandi/vorrandisiisteemi

mid. Kahe- ja
kolmerealine
determinant.
Ainealased ja

reaalelulised

Juurvorrandi puhul piirdutakse kuni kaht juurt
sisaldava vorrandiga.

Kui antud vorrandit on teisendatud nii, et iga
jargmine vorrand on ekvivalentne (samavaarne)

eelmisega, siis ei ole kontroll vorrandi koostisosa

graafilist votet ja determinante kasutades. Lihtne on
seejarel lile minna tlesannetele, kus on kolm tundmatut ja

tekib kolme tundmatuga lineaarvorrandite siisteem.

Vorrandisiisteeme lahendatakse erinevate




probleemi lahendamiseks; probleemid, ning selle voib jatta tegemata. lahendusvotetega: liitmis-/lahutamisvotet eelistatakse
8) lahendab ainealase vOi mis on Vorrandistiisteeme, kus on kaks ruutvorrandit ja mis asendusvottele, teoreemi eelistatakse
reaalelulise probleemi lahendatavad lahenduvad liitmisvottega, on vaja kasutada 5. asendusvottele, liitmis-/lahutamis- ja asendusvotte
vorrandite ja/voi vorrandite/vor kursusel joonte vastastikust asendit uurides vaga kombineerimist eelistatakse siisteemide lahendamisele
vorrandisiisteemide abil ning randisiisteemid heal tasemel. Tahelepanu pooratakse determinantide kaudu. Voimaluse korral vaadatakse
tolgendab ja esitleb saadud e abil. funktsionaalsele lugemisoskusele. Tekstiilesannete siisteeme, mida saab lahendad nn korrutamis- voi
tulemust. lahendamiseks kasutatakse erinevaid mudeleid. jagamisvottega.
Tekstiilesannete lahendamise oskust saab arendada edasi
14. kursusel.
~ Opilane: Vorratus ja  selle omadused. | Oluline on, et dpilane oskab Digivahendid, kalkulaator
Vorratused.
. . . ~ . . Vorratuste samavaarsus. | tekstiga antud vOrratusi
Trigonomeetria I 1) selgitab vorratuse omadusi, vdrratuse ja &
- N . . . . Lineaarvorratused. Ruutvorratus. | kirja panna, teab, mida
vorratusesiisteemi lahendihulga mdoistet ning
. : . : . | 11 . M 0 . | tah Oi
kirjeldab vastavaid lahendihulki arvteljel; ntervallmeetod urdvdrratus. | tahendavad moisted
2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide Ahelvorratus. Vorratusesiisteemid. | mittenegatiivne,
lahendamisel rakendatavaid Vorratuseslisteemide samavaarsus. | mittepositiivne, negatiivne,
: . Vorratuse ja vorratusesusteemi | positiivne jms.
samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi lahendihulk, selle esitamine Tahtis on ka jarelduse
. s , arvteljel. Lihtsamate . ~
ning lihtsamaid vorratusesiisteeme; teadmine, et  voOrratuse
tekstiilesannete lahendamine

4)

5)

6)
7)

kasutab lihtsustamisiilesannetes
trigonomeetria pohiseoseid ja tdiendusnurga
trigonomeetrilisi funktsioone;
leiab digivahendite  abil  teravnurga
trigonomeetriliste funktsioonide vaartused
ning nende vaartuste jargi nurga suuruse;
lahendab taisnurkse kolmnurga;

tunneb ara probleemid, mis on lahendatavad
taisnurkse kolmnurga geomeetria abil. Tolgib
need matemaatika  keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb

saadud tulemusi.

vorratuste abil.

Teravnurga siinus, koosinus ja
tangens ja nende vaartuste jargi
nurga suuruse leidmine.
Taiendusnurga trigonomeetrilised
funktsioonid. = Trigonomeetrilised

pohiseosed tdisnurkses kolmnurgas.

Trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamine. Taisnurkse
kolmnurga lahendamine.

Reaalelulised probleemid, mis on

liikmeid vo0ib viia itihelt
poolelt teisele, muutes tile
viidava vOrratuse margi

vastupidiseks.




lahendatavad tadisnurkse kolmnurga

geomeetria abil.

Trigonomeetria I1

Opilane:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

teisendab kraadim66dus antud nurga

radiaanmd&ddus olevaks nurgaks ja vastupidi;
arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa
pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi; tuletab ning teab
siinuse, koosinuse ja tangensi vahelisi
seoseid;

tuletab nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°,

360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed
vaartused;
rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja

taispoordest suurema nurga valemeid;

kasutab digivahendeid trigonomeetriliste

funktsioonide vaartuste ning nende vaartuste

jargi nurga suuruse leidmisel;

tuletab kahe nurga summa ja vahe valemid

ning kahekordse nurga siinuse, koosinuse ja

tangensi valemid;

teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi

valemikogu abil;

tdestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab mis

tahes kolmnurga ning arvutab selle pindala;
tunneb dra ainealased ja reaalelulised

probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja

Tolgib need

ringi kohta O&pitut rakendades.

matemaatika keelde,

11)lahendab matemaatiliselt ning tolgendab ja esitleb

Nurga moiste uldistamine.

Nurga kraadi- ja radiaanmoot.

Mis tahes nurga

trigonomeetrilised funktsioonid.

Nurkade 0° 30° 45° 60° 90°,

180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tdpsed
vaartused.

Uhe ja sama nurga
trigonomeetriliste  funktsioonide
vahelised seosed.
Taandamisvalemid.

Negatiivse ja taispoordest

suurema nurga trigonomeetrilised

funktsioonid.

Kahe nurga summa ja vahe
trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamine.

Ringjoone kaare pikkus, ringi

sektori pindala.

Kolmnurga pindala valemid. Siinus
ja koosinusteoreem. Kolmnurga

lahendamine.

Oluline on meelde jatta, et

kraadimootu saab
teisendada
radiaanmddoduks ja

vastupidi. Opilane kasutab
nii kraadi- kui ka

radiaanmootu.

Ringjoone kaare pikkuse ja
sektori pindala valemit ei

pea peast teadma. Tuleb aru

saada, et see on osa
ringjoonest voi ringist.
Trigonomeetriliste
funktsioonide vaartused

kantakse tihikringile.

Opilane peab trigonomeetriliste avaldiste

lihtsustamise kontrollimiseks

kasutada oma taskuarvutit nii kraadi-

radiaanmo6odus. Tuletatakse
taandamisvalemid vahemalt thes
koordinaatveerandis

Tasub Opetada kasutama valemite meelde
jatmiseks erinevaid votteid.

Kolmnurga lahendamise iilesannetes peab
joonis vastama tekstile. Joonise tegemisel
peab valtima erijuhte (vordkiilgne,
vordhaarne, tdisnurkne), kui seda pole

lilesande tekstis antud. Vale joonis voib

viia llesande lihtsustumiseni ja vale
tulemuseni.
Eraldi tuleks analiiisida kolmnurga

lahendamisel tekkida vdivaid olukordi.
Lahtuvalt algandmetest voib kolmnurki
olla tks voi kaks, kolmnurk voib ka mitte
tekkida. Seega on tdhelepanu all kahe
voimalusega juhtum, kus on antud kaks
kiilge ja neist lithema kiilje vastasnurk.
Kolmnurga pindala valemi (l1abi kahe kiilje
ja nendevahelise nurga) peaks tuletama
ning jareldusena joudma ka rédpkiliku ja
rombi uue pindala valemini.

Kolmnurga lahendamisel vdéib vajaduse
korral kasutada Heroni valemit, pindala

valemeid sise- ja imberringjoone raadiuse

oskama




saadud tulemusi.

Ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad
kolmnurga ja ringi kohta Opitut

rakendades

kaudu.
Opilane

leiab

antud suuruste jargi

erinevate kujundite korral 16ikude pikkusi,

nurki, imbermo06tu ja pindala.

Vektor tasandil.

Joone vorrand

Opilane:

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

2) liidab ja lahutab vektoreid ning
korrutab vektorit arvuga nii
geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;
leiab vektori pikkuse, 16igu
keskpunkti koordinaadid, kahe
vektori skalaarkorrutise ning
rakendab neid geomeetria
probleemide lahendamisel;

3) kasutab vektorite ristseisu ja
kollineaarsuse tunnuseid
geomeetriaprobleemide
lahendamisel; k

4) oostab sirge vorrandi (kui sirge on
madratud punkti ja sihivektoriga,
punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga) ning
teisendab selle tildvorrandiks,
kontrollib tehtut arvutis;

5) maarab kahe sirge vastastikuse asendi

Kahe punkti vaheline kaugus.

Loigu keskpunkti koordinaadid. Vektori
moiste ja tahistamine. Nullvektor, tihikvektor,

vastandvektor.
Vektorite vordsus.
Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.

Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori
korrutamine arvuga. Kahe vektori vaheline

nurk. Vektorite kollineaarsus.
Kahe vektori skalaarkorrutis.
Vektorite ristseis.

Ulesannete lahendamine vektorite abil ja

tulemuste kontrollimine digiseadmetega.

Sirge sihivektor, algordinaat, tdus. Sirge

vorrandi koostamine.
Sirge tildvorrand.
Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone, parabooli,

hiiperbooli vérrandi koostamine.

Kahe joone Ioikepunkti leidmine. Sirge,

parabooli, hiiperbooli ja ringjoone

Opilane peab teadma vektori kolme
komponenti (pikkus, siht ja suund), peab
oskama joonestada antud koordinaatidega
vektoreid ning leidma jooniselt antud vektori
koordinaate.

Opilane peab oskama esitada vektoreid
tthikvektorite kaudu ning leidma
thikvektorite  kaudu esitatud vektori
koordinaadid.

Vektori esitamine etteantud sihiga
komponentideks vdib osutuda vajalikuks
fuisikas.

Peab oskama kirjeldada vektorit kui punkti
nihet, asukoha muutust ja suunatud 16iku,
moistma vektori koordinaate teljesihiliselt
ning siduma need tadisnurkse kolmnurga
kaatetitega. Peab modistma seost vektori
pikkuse arvutamise ja Pythagorase teoreemi
vahel.

Vektori sidumine tdisnurkse kolmnurgaga
soodustab erinevate lahendusideede
tekkimist. Vektori pikkuse leidmise valemi
peab tuletama. Loigu pikkuse ja keskpunkti
soovitatav

koordinaatide leidmist on

Opilane  peab  oskama
abil

liki  (nt

vektorite maarata
hulknurga
romb)

roopkiilik, trapets,

ning leidma  hulknurga
nurki.
Vektorite vahelise nurga

arvutamise valemi peab

tuletama lahtudes
skalaarkorrutisest voi
koosinusteoreemist.
Lahenduse Oigsuse
kontrollimiseks saab
kasutada ka digivahendeid.

Kui leitakse  hulknurga
sisenurka vektorite abil, siis
on oluline, et vektorite

alguspunkt oleks leitava
nurga tipus. Vastasel korral
olla

voib tulemuseks

hulknurga valisnurga
suurus.
Kui ilesandes kiisitakse

kolmnurga tapset pindala ,




6)

tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab
sirgete 10ikepunkti ja sirgete vahelise Ulesannete
nurga, kontrollib tehtut arvutis;
koostab hiiperbooli, parabooli ja
ringjoone vorrandi; joonestab
ainekavas esitatud jooni nende
vorrandite jargi nii paberil kui ka
arvutis; leiab kahe joone l16ikepunktid,

kontrollib tehtut arvutis.

joonestamine.

lahendamine

kontrollimine digivahenditega.

ja

tulemuste

kdsitleda samal ajal vektori pikkuse | peab leidma sino tdpse
kasitlemisega. vaartuse seosest
Téahelepanu peab pOorama punkti | sinZ2a+cos2a0=1, kasutades
kohavektori kasutamisele erinevates | vektorite vahelise nurga
lilesannetes. valemist saadud cosa tapset
Vektorite liitmist, lahutamist ja arvuga | vaartust.

korrutamist peab oskama teha nii

koordinaatkujul kui geomeetriliselt
(kolmnurgareegel, roopkiilikureegel,
hulknurgareegel). Soovitatav on vektorite
vastandvektori

lahutamine asendada

liitmisega.

Toenidosus,
statistika

Opilane:

1)

2)

3)

4)

5)

eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust;
selgitab siindmuse tdendosuse moistet ja omadusi;
selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja
variatsioonide tahendust ning leiab nende arvu;
soltumatute siindmuste

selgitab  soltuvate ja

korrutise ning vilistavate ja mittevalistavate
sindmuste summa tahendust, arvutab reaalse eluga
seotud siindmuste tdenaosusi;

selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning
juhusliku suuruse arvkarakteristikute (keskvaartus,
mood, mediaan, standardhalve) tahendust;

kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;

selgitab valimi ja tildkogumi mdisteid ning andmete
slistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tahendust; teab valimi koostamise

pohimotteid;

toenaosus.

arvkarakteristikud:

Faktoriaal. Permutatsioonid,

kombinatsioonid ja variatsioonid.
Juhuslik stindmus, kindel ja véimatu siindmus.

Suhteline sagedus, statistiline

Klassikaline téeniosus.

Geomeetriline tdendosus.
Séltuvad ja s6ltumatud stindmused.
Vilistavad ja mittevalistavad siindmused.

Toendosuste liitmine ja korrutamine. Reaaleluliste lilesannete
lahendamine Diskreetne
esitamine tabelina ja jaotushulknurgana. Pidev juhuslik

suurus ja selle esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse

dispersioon, standardhalve. Binoomjaotus. Normaaljaotus.

juhuslik suurus, selle jaotuse

keskvaartus,

Téendosuse Kkursuses
tuleb Kkasutusele uus
moiste  juhuslikkus.
Juhuslikku stindmust
iseloomustab selle
toimumise toenaosus,
mis muutub nullist
(vbimatu stindmuse
puhul) theni (kindla
stindmuse toendosus).

Kui tekstis on kiisitud
vahemalt lihte
voimalust, siis on seda
tavaliselt lihtsam leida
vastandsiindmuse
toendosuse kaudu.

mood, mediaan,

Tuleb arvestada
sellega, et kui
kasutada
tdendosuste
korrutamise reeglit,
siis soltuvate
stindmuste korral
arvestab reegel
stindmuste
jarjekorda.

Geomeetrilist
toendosust
kasitledes vaadelda
kaht tiitipi
tilesandeid:
pindalade suhete
leidmisel ja 16ikude
pikkuste suhete
leidmisel
pohinevaid.

Oppekavast on vilja
jaanud Bernoulli
valem.
Lisamaterjalina
voiks seda siiski




6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse

arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi

jaotuse voi uuritava probleemi kohta;

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

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

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

10)piistitab

uurimiskisimuse, kogub

andmestiku, analiitisib seda statistiliste vahenditega

IKT abil ja hindab vdimalikke

otsustustega seotud vigu.

vajaliku

statistiliste

Uldkogum  ja  valim.  Andmete

sustematiseerimine.

Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel.

Statistilise otsustuse usaldatavus
Korrelatsioonivali (hajuvusdiagramm).

sirge abil.

Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm.

Statistilise andmestiku analiilisimine tihe tunnuse jargi.

usaldusvahemiku niitel, usaldusnivoo, usaldusvahemik.

Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete ldhendamine

kogumine ja

keskvaartuse

tutvustada.

Funktsioonid.
Arvjadad

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja uldtdhist ning
funktsiooni uurimisega seonduvaid méisteid;

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

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

4) kirjeldab funktsiooniy = f(x) graafiku seost

funktsioonide

Muutuv suurus. Funktsiooni moiste ja tldtahis.

Soltuv  ja  sOltumatu muutuja, argument,
funktsiooni vaartus.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja
muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute
simmeetria omadused. Funktsiooni nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni
ekstreemum.

Astmefunktsioonide graafikute joonestamine

nii paberil kui ka arvutis.
Funktsiooni y = |x|  joonestamine.

Funktsioonide y = f (x),

y=f®+ay=f(x+a,

Poorata tahelepanu
moistetele  soltuv  ja
séltumatu  muutuja

argument ja funktsiooni

vaartus , funktsiooni
maadramis- ja
muutumispiirkond.
Oluline on funktsiooni
graafikult  nullkohtade,
positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna;
ekstreemumkohtade,
ekstreemumpunktide,
kasvamis- ja
kahanemisvahemike

Funktsioonid:

y=x, y=y=y=y=\x, y=y=|x|

teisenduste

graafikuid ja

omadusi. Osata skitseerida neid

graafikuid paberil kui ka
joonistada digivahendiga
(naiteks GeoGebra
programmiga).

Selles  kursuses  korratakse
vorratuste ja
vOrratusesiisteemide
lahendamist.  Opilane  peab

oskama vilja

tingimused

kirjutada oiged

funktsiooni




5)

6)

7)

y=f®+ay=f(x+a),
y =f(ax),y = a f (x) graafikutega, visualiseerib
vastavaid seoseid arvutis konkreetsete
naidetega;
selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise
jada ning hadbuva geomeetrilise jada moistet;
selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada
uldliikme valemeid ning tuletab nende jadade n
esimese liilkme summa valemid ning haabuva
geomeetrilise jada summa valemi;
selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab
piirvadrtuse; teab arvude 7w ja e tdhendust; 8)
tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil. Télgib need matemaatika

keelde, lahendab matemaatiliselt ning tolgendab,

hindab ja esitleb saadud tulemusi.

vy =f(ax),y = a f (x) graafikute

joonestamine arvutis.
Aritmeetilise jada tildliikme valem ning esimese n
liikkme summa valem.
Geomeetrilise jada iildliilkme valem ning esimese n
liikme summa valem.
Haabuv geomeetriline jada, selle summa.
Arvjada piirvaartus. Piirvaartuse arvutamine.
Arv e piirvaartusena.
Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvaartusena,
arv .
Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on
lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada

abil.

leidmine; moistete
ekstreemumpunkt,
ekstreemumkoht,
ekstreemum erinevustele
ja lokaalsusele. Kasutada

digivahendiga joonistatud

erinevaid graafikuid, kus

opilased leiavad
graafikult nullkohad,
positiivsus- ja

negatiivsuspiirkonnad;
ekstreemumkohad,
ekstreemumid,
ekstreemumpunktid,
kasvamis- ja

kahanemisvahemikud.

madramispiirkonna, positiivsus-
ja negatiivsuspiirkondade
lahendama

leidmiseks ning

need. Nullkohtade leidmiseks
lahendama vajalikud vorrandid.
Tuleb osata kontrollida, kas
funktsioon on paaris voi paaritu,
aru saada paaris- ja paaritute
funktsioonide graafikute
simmeetrilisust.

P6ordfunktsiooni peaks oskama
leida  algebraliselt ja ka
graafiliselt, peegeldades graafiku

sirgest y=x.

Eksponent- ja

logaritmfunktsioon

Opilane: Liitprotsendiline kasvamine Kursuse algul korratakse tehteid Soovitatav  on
. . . . . . kahanemine. astmetega. Tuletatakse lasta Opilastel
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise & P
. o liitprotsendilise kasvamise koostada ja
olemust; Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. P ]
s . . : kah ' lem. ' lah
2) lahendab reaalelulisi liitprotsendilise kasvamise ja _ ) _ (kahanemise) ~ valem.  Vajab ahendada
Arvu logaritm, kimnendlogaritm, selgitamist lihtintressi ja reaalelulisi
kahanemise probleeme, hindab kriitiliselt saadud ) & ]
naturaallogaritm. . : . ) .
. liitintressi erinevus. Saab tlesandeid.
tulemusi;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex Korrutise, jagatise ja astme logaritm. radkida holustest, Huvitavamaid
. o o investeerimisest, Kkiirlaenudest tilesandeid saab
omadusi; Logaritmimine ja potentseerimine.
4) selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; | .. . . _ Jms: esitleda ka
Uleminek logaritmi tihelt aluselt teisele. 5 Kkaasopilastele
logaritmib ning potentseerib lihtsamaid avaldisi, vahetab Opilane peab oskama rakendada P '
logaritmi alust; Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. liitprotsendilise kasvamise




5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi; . . . .| (kahanemise) valemit
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni
6) oskab leida  eksponent- ja logaritmfunktsiooni o S tekstiilesandeid lahendades (nt
poordfunktsiooni leidmine.
poordfunktsiooni; vOoib ilesanded siduda biomassi
7) joonestab paberil ja tarkvaraliste lahenduste abil Eksponent- Ja logaritmvorrand, nende kasvamisega, hoiustega pangas,
eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb lahendamine. inimeste arvuga Maal jne).
graafikult funktsioonide omadusi; Eksponent-  ja  logaritmvorratus,  nende
8) lahendab lihtsamaid eksponent ja logaritmvorrandeid | lahendamine.
ning vorratusi (log_a f(x) suurem/vaiksem kui log_a g(x)); _ ) ) )
Ainealaste ja reaaleluliste ~ probleemide
9) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on . . , ,
kirjeldamine ja lahendamine eksponentsiaalsete
kirjeldatavad ja lahendatavad eksponentsiaalsete ja/voi | . , _. o _ )
ja/voi logaritmiliste mudelite abil.
logaritmiliste mudelite abil. Tolgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab
ja esitleb saadud tulemusi.
Trigonomeetrilise | Opilane: Funktsiooni perioodilisus ja periood. Korratakse eelmisel | Opilane lahendab ka
d funktsioonid. 1) selgitab funktsiooni perioodilisuse méistet . . . Oppeaastal lihtsamaid vorratusi
Siinus-, koosinus- ja
Funktsiooni ning leiab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused. omandatud etteantud 1digul graafikut
piirvairtus ja tangensfunktsiooni perioodi; trigonomeetriliste kasutades.
tuletis 2) joonestab nii paberil kui ka tarkvaraliste Mbisted arcsin m, arccos m, avaldiste Opilane oskab leida
lahenduste abil siinus-, koosinus- ja arctan m. lihtsustamist ja| trigonomeetriliste
tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb Trigonomeetriliste vorrandite algebraliste funktsioonide (nt y=sinkx,
graafikutelt nende funktsioonide omadusi; erilahendite leidmine etteantud piirkonnas, kasutades vorrandite y=coskx, y=tankx) perioodi
3) leiab algebraliselt lihtsamate | tldlahendi valemit voi funktsiooni graafikut. Graafikute lahendamise votteid. | nii algebraliselt kui ka
trigonomeetriliste vorrandite erilahendid | joonestamine paberil Vorrandi graafiku jargi; joonestab
etteantud piirkonnas, kasutades iildlahendi | ja arvutis. Funktsiooni piirvaartus ja pidevus. lahendamiseks on | Oppekavaga maaratud
valemit voi funktsiooni graafikut; Argumendi muut ja tarvis enne vorrandit | funktsioonide graafikuid
4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise | funktsiooni muut. lihtsustada, kasutades | ning  Kkirjeldab  graafiku
moistet ning tuletise fiilisikalist ja| Hetkkiirus. oppekavaga maaratud | pohjal funktsiooni omadusi
geomeetrilist tdhendust; Funktsiooni graafiku puutuja tdus. Funktsiooni tuletis. valemeid. Voérrandite | 16igul  (muutumispiirkond,
5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate | Funktsiooni  tuletise = geomeetriline  tdahendus. lahendamisel maadramispiirkond;
funktsioonide kaudu; Funktsioonide summa ja vahe tuletis. aktsepteeritakse nii | positiivsus-ja




6)

rakendab funktsioonide

korrutise ja jagatise tuletise

eeskirja, leiab funktsiooni esimese ja teise

summa, vahe,

leidmise

tuletis.

Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni

Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine

algebralisel moel kui | negatiivsuspiirkond;

ka funktsiooni | kasvamis-ja

graafiku jargi saadud | kahanemisvahemikud);

tuletise  ning liitfunktsiooni tuletise, | tuletis. lahendeid ning | kasutab paaris- ja paaritu
kasutades etteantud tuletiste tabelit. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. tavaliselt leitakse | funktsiooni tunnust.
Trigonomeetriliste funktsioonide tuletis. lahendid  etteantud
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste piirkonnas.
tabel. Ruutvorrandiks
taanduv
trigonomeetriline
vorrand on korgeim
noutav tase.
Tuletise Opilane: Puutuja tdus. Joone [Puutuja vorrandi koostamisel Funktsiooni uurimisele lisaks kasitleda ekstreemumkohtade liigi
rakendused . ~ ; o . 1 s . . .
1) koostab  funktsiooni  graafiku puutuja vorrand. | tuleb lahtuda kolmest madramist, ekstreemumpunktide ja kddanupunktide koordinaatide
puutuja vorrandi etteantud kohal Hetkkiirus ja kiirendus. [ voimalusest: leidmist. Neid on vaja graafikute skitseerimisel. Graafiku
: . Funktsiooni k mis- ki rimiseks vOi hemiku voi 16i nda ning kindlasti
kontrollib  saadut  tarkvaraliste unktsiooni kasvamis 1) antud on  puutepunkti skitseerimiseks voib vahemiku voi 16igu ette anda ning kindlasti
lahenduste abil: ja abstsiss: tasub Opilastel oma lahendust digivahendiga kontrollida.
. L o kahanemisvahemikud; : . L : , .
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja 2) antud on puutepunkti [ Varem on oOpitud funktsiooni omadusi graafikult lugema, siis
. L funktsiooni . e T i
kahanemise seost funktsiooni ordinaat; niiiid pannakse analiiiitiline ja geomeetriline tihendus kokku.
tuletise  margiga, funktsiooni ekstreemum, 3) antud on puutuja tous ~ . L . o ~ .
ekstreemumkoht Opilane leiab funktsiooni suurima ja vdhima vaartuse 16igul nii
ekstreemumi moistet ning ’ otseselt voi kaudselt . . :
ekstreemumpunkt; algebraliselt kui ka graafikut kasutades.
ekstreemumi leidmist; ’ (on mingi sirgega
ekstreemumi Funktsioonide graafikute lugemise erinevatel l6ikudel, nt sirgel

3)

4)

leiab funktsiooni kasvamis- ja

kahanemisvahemikud,
ekstreemumid, funktsiooni
graafiku kumerus- ja
nogususvahemikud ning
kdaanupunkti, Kkontrollib saadut
tarkvaraliste lahenduste abil;

uurib ainekavas etteantud

olemasolu tarvilik ja
piisav tingimus.
Funktsiooni suurim ja

vahim vaartus 16igul.

Funktsiooni  graafiku
kumerus- ja
nogususvahemikud,

paralleelne voi risti).

Voimekamad opilased voivad
koostada ka puutuja vorrandi
labi punkti, mis ei asu

etteantud joonel.

Funktsiooni uurimine tidhendab

kohtade ja piirkondade leidmist,

(kasvav voi kahanev), paraboolil (ainult kasvamispiirkonnas voi
kahanemispiirkonnas voi sellisel 16igul, kuhu jaab ka haripunkt),
kuupfunktsiooni graafikul. Parast graafikute uurimist joutakse
arusaamisele, et kdigepealt tuleb leida need ekstreemumkohad,
mis jadvad antud 16iku, ning votta lisaks vaatluse alla ka 16igu
otspunktid. Parast funktsiooni vaartuste arvutamist nendel

kohtadel saame valida viahima voi suurima voi moélemad.




5)

funktsioone tédielikult ja skitseerib
funktsiooni leitud omaduste pohjal
selle graafiku, kontrollib saadut
tarkvaraliste lahenduste abil;

leiab funktsiooni suurima ja
vahima vaartuse etteantud loigul;
6) tunneb dra ainealased ja
reaalelulised probleemid, mis on
kirjeldatavad ja lahendatavad
opitud funktsioonide kui mudelite
abil.  Télgib

keelde, lahendab

uurimise need
matemaatika
matemaatiliselt ning tolgendab,

hindab ja esitleb saadud tulemusi.

kadanupunkt.
Funktsiooni uurimine
tuletise abil.
Funktsiooni  graafiku
skitseerimine
funktsiooni omaduste
pohjal ja selle
kontrollimine arvutis.
Ainealaste ja
reaaleluliste
probleemide
kirjeldamine ja
lahendamine opitud

funktsioonide abil (sh

ekstreemumiilesanded)

S.0 madramispiirkonna,

nullkohtade,  positiivsus- ja

negatiivsuspiirkonna,
ekstreemumkohtade, kasvamis-
ja kahanemisvahemike,
kdanukohtade, = kumerus- ja
noguspiirkonna leidmist.
Muutumispiirkonda leitakse
graafiku pohjal.

Opilastele  tuleb  selgitada
moistete ekstreemumkoht,
ekstreemumpunkt ja
ekstreemum  erinevust ning
nduda neilt sdnade Oiget
kasutamist (samuti nullkoht,
nullpunkt, kaanukoht,

kdanupunkt).

Opilane omandab ekstreemumiilesande lahendamise pshimétte:
1) koostatakse iithe muutuja funktsioon otsitavast lahtudes; 2)
leitakse funktsiooni ekstreemumkoht (-kohad); 3) maaratakse

ekstreemumbkoha liik (kontroll) ja sdnastatakse vastus.

Opilaste jaoks on kdige raskem dige ithe muutujaga funktsioonini
joudmine. Selleks peab esmalt vilja kirjutama otsitava suuruse
valemi nii mitme muutujaga kui parajasti vaja (silindri tdispindala,
kuubi ruumala, rédpkiiliku pindala jne), edasi tuleb leida seosed
esinevate muutujate vahel kas tekstist v0i jooniselt ning teha

vastavad asendused - saame otsitava funktsiooni (valemi).

Ekstreemumiilesannete temaatika: planimeetria, stereomeetria,

majandus jm.




Integraal.
Planimeetria

Opilane:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

selgitab algfunktsiooni

leiab

moistet ning
lihtsamate funktsioonide
madramata integraale pohiintegraalide
tabeli ja integraali omaduste jargi;
selgitab kovertrapetsi moistet ning
rakendab madratud integraali leides
Newtoni-Leibnizi valemit;

arvutab maaratud integraali abil
kovertrapetsi pindala, mitmest osast
koosneva pinnatiiki ja kahe kdveraga
piiratud  pinnatiiki pindala ning
lihtsama péordkeha ruumala;

selgitab geomeetriliste kujundite ja
nende elementide omadusi, kujutab
vastavaid kujundeid joonisel; uurib IKT

vahendite abil geomeetriliste kujundite

omadusi ning kujutab vastavaid
kujundeid joonisel;
lahendab planimeetria
arvutusiilesandeid ja lihtsamaid
toestusiilesandeid;
tunneb ara ainealased ja reaalelulised

probleemid, mis on lahendatavad

tasandigeomeetrias Opitud kujundite
omadustega. Tolgib need matemaatika
keelde, lahendab matemaatiliselt ning

tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Algfunktsioon.

Madramata integraal ja selle
Kovertrapets. Maaratud integraal ja
omadused.

omadused.

selle

Newtoni-Leibnizi valem. Tasandilise kujundi

pindala ja poordkeha ruumala arvutamine

integraaliga. Integraalide tabel.

Kolmnurk, selle sise- ja

valisnurk,

kolmnurkade sarnasuse tunnused, kolmnurga

sisenurgapoolitaja, selle omadus. Kolmnurga

sise- ja imberringjoon.

Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus.

Kolmnurga  keskldik, selle omadus.
Meetrilised seosed taisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga

sisenurkade summa.

Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade

limbermddtude suhe ja pindalade

suhe.

Hulknurga sise- ja timberringjoon. Roopkiilik,

selle liigid ja omadused. Trapets, selle liigid.

Trapetsi keskloik, selle omadused.

Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.

Ringjoone l6ikaja ning puutuja.

K66l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala.

Ainealaste ja reaaleluliste

lahendamine tasandigeomeetria abil.

probleemide

Kursuse alguses tuleks korrata
elementaarfunktsioonide

graafikud ja nende omadusi
ning funktsiooni tuletise
leidmist. Opilane peab aru

saama algfunktsiooni moistest

ning tuletise ja integraali
seosest.
Pohiintegraalid ja

integraali omadused |dx
[dx

[xdx

[dx

[dx/x

[dx

[dx

[sinx dx

[cosx dx

[dx

[af(x)dx=a]f(x)dx

[[f(x) £g(x)]dx=/f(x)dx+[g(x)dx

Integraali leidmise harjutamiseks sobivad

hasti  ulesanded, kus tuleb enne

integreerimist nii algebralisi kui ka

trigonomeetrilisi  avaldisi  lihtsustada.

Ulesandeid lahendades saab kasutada
pohiintegraalide tabelit. Tabeli pdhjal saab
selgitada seost tuletise ja integraali vahel
ning Kkinnistada algfunktsiooni madistet.
kontrollimiseks

Ulesannete lahenduste

saab kasutada digivahendeid.

Keerukamate avaldiste integreerimisel
peab mainima et ei ole olemas jagatise ja
korrutise integreerimise reegleid,
mistdttu sel kujul esitatud avaldisi on

enne vaja teisendada.

Muutuja vahetuse vottega integreerimist
Ooppekavas ei ole, kuid seda votet voib

tutvustada tugevamatele opilastele.




Sirge ja tasand Opilane: Ristkoordinaadid ruumis. Koigepealt on vaja meelde | Sirgete vahelise nurga leidmist voib alustada
raumis 1) kirjeldab ja maarab punkti asukoha Punkti koordinaadid ruumis. tuletada ristkoordinaadid | pliramiidi pohiserva ja kiilgserva vahelise nurga
ruumis koordinaatide abil: tasandil, 1ldigu pikkuse ja [leidmisega, risttahuka kiilgtahu diagonaali ja
’ Kahe punkti vaheline kaugus. : . . : o .
2) selgitab ja rakendab ruumivektori vektoriga seonduv. | tahuka diagonaali vahelise nurga leidmisega ja
méistet, lineaartehteid vektoritega Punkti kohavektor ja vektori [ Naitlikustamiseks kasutada | teised analoogsed tilesanded.
vektorite Kollineaarsuse ia koordinaadid ruumis. digivahendeid. Naitlikustada 3D Sirge ja tasandi vahelisi asendid (sirge asub
komplanaarsuse tunnuseid  ning Vektori pikkus. Lineaartehted jooniseid digivahenditega. tasandil, sirge on tasandiga paralleelne, sirge
vektorite skalaarkorrutist; vektoritega. Vektorite Alustada  kahetahulise  nurga l6ikab tasandit). Sirge ja tasandi vahelise
3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid skalaarkorrutis. moiste  selgitamisega  (nurga nurga leidmine( réhutada, et see on nurk sirge
asendeid; Kahe vektori vaheline nurk Serv joonnurk, nurea ja tema ristprojektsiooni vahel). Kolme
. . ' maootmine). .
4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, Vektorite  kollineaarsus  ja . . o ctikuseid ristsirge teoreem.
vektori pikkuse ning kahe vektori : ane  sige  vastastixusel
komplanaarsus. Kahetahuline ) )
vahelise nurga; asendeid ruumis (paralleelsed,
’ nurk. o .. e
5) maarab kahe sirge, sirge ja tasandi, thtivad, 16ikuvad ja kiivsirged)
Kahe sirge, si ja t di, kah
kahe tasandi vastastikuse asendi ning ane SIrge, Sirge ja tasandi, kahe tuleks vaadata konkreetsete 3D
) tasandi vastastikused asendid ning kehade korral.
arvutab nendevahelise nurga
L nendevaheline nurk stereomeetria
stereomeetria tlilesannetes;
lilesannetes.
6) tunneb dra ainealased ja -valised
probleemid, mis on lahendatavad Kiivsirged.
ruumigeomeetrias Opitud seoste abil. Kolme ristsirge teoreem.
Tolgib  need  matemaatika  keelde, Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendab matemaatiliselt ning . : . .
lahendamine ruumigeomeetria abil.
tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.
Stereomeetria Opilane: Hulktahukas. Korraparased | Stereomeetria iilesandeid Piramiidi  korral peab lahendama

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

16ikeid tasandiga;

hulktahukad. Prisma ja ptliramiid, nende
pindala ja ruumala.

Poordkehad. Silinder, koonus ja kera,
nende pindala ja ruumala.

Silindri, koonuse ja kera pindala ning

ruumala valemite tuletamine.

lahendades peab opilane
kasutama oppekavas
opitud trigonomeetria,
planimeetria teadmisi ja
vorrandite ning

vorrandisiisteemide

tlesandeid, kus tipu projektsioon on

pohiserval voi pohja sise-, imberringjoone

keskpunktis.
Tahkkehade lihtsamad 16iked on tahuga,
korgusega ja poOhjaga paralleelne 1dige,

diagonaalldige.




4) tunneb dra ainealased ja

3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning

nende kehade ja tasandi 16ike pindala;

reaalelulised
probleemid, mis on  mudeldatavad
ruumigeomeetrias Opitud kujunditega ja
Tolgib need

lahendab

nende omadustega.

matemaatika keelde,
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb

saadud tulemusi.

Hulktahukate ja poordkehade 16iked
tasandiga.
Ainealaste ja reaaleluliste probleemide

lahendamine ruumigeomeetria abil

lahendamise votteid.

Opilased lahendavad
tlesandeid ka ildkujul
avaldades otsitavad

suurused valemitest.

Pooratakse tahelepanu
jooniste tegemisele
joonestusvahenditega.

Tehtud joonis ei tohi olla
liiga vaike ja erijuhul, kui
tilesandes

seda pole

noutud. Eraldi tuleb
harjutada vajalike nurkade
joonisele kandmist
(pohiserva ja  kiilgtahu
vahel jne).

Hulktahukaid tuleb osata
liigitada erineval alusel, nt
korraparasuse ja
mittekorrapdrasuse pohjal,
pohja kuju ja tippude arvu

jargi

Opilane oskab kirjeldada, kuidas péérdkehad

tekivad.

Poordkehade lihtsamad l6iked on silindri ja
koonuse telgldige ning pohjaga paralleelne
16ige, koonuse tippu labivad erinevad loiked,

silindri teljega paralleelne ldige.

Kera puhul on keskpunkti 1dbiv 16ige ja sellega

paralleelne ldige.

Rakendusiilesanne ei saa sisaldada elemente,
mis Uletavad eespool kirjeldatud teadmisi ja

oskusi.




Matemaatika
rakendused,
reaalsete
protsesside

uurimine

Opilane:

1) selgitab matemaatilise
modelleerimise ning selle

protseduuride tildist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite
koostamiseks vajalikke

meetodeid ja funktsioone;

3) kasutab  moningaid

loodus- ja majandusteaduse

olulisemaid mudeleid ning
meetodeid;
4) lahendab

tekstilesandeid sobivalt

valitud strateegia abil;

5) markab reaalse maailma
valdkondade moningaid
matemaatikamudelitega
kirjeldatavaid

seaduspadrasusi ja seoseid;

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

7) kasutab IKT vahendeid
ainealaseid ja -valiseid

probleeme lahendades.

Matemaatilise mudeli
tihendus, nahtuse
modelleerimise etapid, mudeli

headuse ja rakendatavuse

hindamine.
Ainealaste ja reaaleluliste
probleemide lahendamine

matemaatiliste  mudelite abil,
kasutades koigi eelnevate kursuste
teemasid. Tulemuste kontrollimine

digivahenditega.

Matemaatiline mudel on objekti voi
nahtuse lihtsustatud esitlus, mis kasutab

matemaatika keelt. Mudeli koostamist

nimetatakse matemaatiliseks
modelleerimiseks. Modelleerimise
etapid:

1) illesandest arusaamine ja
kiisimuse sonastamine;

2) matematiseerimine -
mudeli valimine;

3) mudeli koostamine;

4) mudeli -
matemaatikatilesande -
lahendamine;

5) matemaatikaiilesande
lahendite kontrollimine;

6) saadud lahendite
selekteerimine, lahtudes
ulesandest;

7) lahendite kontroll esialgse
elulise iilesande jargi;

8) vastuse sOnastamine
esialgsele tilesandele.
Mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamiseks
tuleb klassis arutada
tthiselt labi opikus toodud
ndited ning piliida lisaks

leida materjale internetist.

Matemaatiline mudel on objekti vdi nahtuse lihtsustatud
esitlus, mis kasutab matemaatika keelt. Mudeli koostamist
nimetatakse matemaatiliseks modelleerimiseks.
Modelleerimise etapid:

1) ulesandest arusaamine ja kiisimuse sonastamine;

2) matemaatilise mudeli valimine;

3) mudeli koostamine;

4) mudeli (matemaatikaiilesande) lahendamine;

5) saadud lahendite selekteerimine, lahtudes
ulesandest;

6) lahendite kontroll esialgse elulise tilesande jargi;

7) vastuse sOnastamine esialgsele iilesandele.

Mudeli headuse ja rakendatavuse hindamiseks tuleb
arutada thiselt labi 6pikus toodud ndited ning piitida
lisaks leida materjale internetist.

Elulisi iilesandeid lahendades peab jalgima joukohasust
ja probleemist arusaadavust.

Sellel kursusel on vaja kasitleda kaht laadi iilesandeid:

1) tulesanded, mis on n-6 matemaatika enese jaoks
ning mille lahendamise tehnilised votted voivad
olla keerukamad;

2) tekstiilesanded, mis on elulise taustaga voi
teisest ainevaldkonnast parit ning kus valdkonna

pohiseostele on vihjatud.

Lahendada vdiks kinnisvara rendi ja miiiigi, ostukorvi,
kokanduse, tervisliku toitumise, astronoomia, arvuteooria,
liikumise, tootegemise, panganduse, planeerimise,
metsanduse, optimeerimisiilesanded, ettevotte tootlikkust
kasitlevad iilesanded, maavarade tarbimine, haiguste levik,

maakera rahvaarvu muutumine jne tlesandeid.




KITSAS Opitulemused Oskuste ja teadmiste tapsustused Metoodika, opikeskkond, hindamine

MATEMAATIKA

Arvuhulgad. Opilane: Opilane: Arvuhulki Kkasitletakse neisse kuuluvate arvude loetlemise vo6i Kirjeldamise kaudu.

Avaldised. 1) leiab hulkade {hendi, | 1) oskab nimetada, mis arvuhulka konkreetne | Arvuhulkade vaheline seos saab selgemaks, kui illustreerida seda joonisega. Tahelepanu
thisosa ja  antud  hulga | arv kuulub; pooratakse markide = (suurem véivordne)ja = (vdiksem voi vordne) tahendusele.

osahulga;

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

3) margib arvteljel reaalarvude

piirkondi.

2) oskab reaalarve jarjestada ja arvteljel
kujutada;

3) oskab kujutada etteantud reaalarvude
piirkonda arvteljel ning arvteljel kujutatud
piirkonna pohjal vidlja kirjutada tundmatut
rahuldavaid tingimusi (ettevalmistus
vorratuste lahendamiseks);

4) kordab tehteid ratsionaalarvudega, leiab
arvu  absoluutvaartuse  ning  lihtsustab
ratsionaalavaldisi;

5) oskab lahendada elulisi protsentiilesandeid
(hinnamuutus protsentides, mingi aine sisaldus
protsentides);
6) kordab tehteid astmetega; negatiivse
astendajaga aste; arvu n-es juur; murrulise
astendajaga aste;

7) oskab ratsionaalarvulise astendajaga astme
teisendada juureks ja vastupidi; leiab vdhemalt
taskuarvutiga mis tahes arvu astme;

8) oskab tehteid ratsionaalarvulise astendajaga

astmetega. Teeb lihtsamaid tehteid vOrdsete

juurijatega juurtega, kasutades valemeid
I'-u _4a
Va b =vab Vb 4b

]ja

Arvu absoluutvaartuse definitsioon kujul |a|={a, kui a>0; —a, kui a<0 kiill esitatakse, kuid
rohutatakse arvu absoluutvaartust kui selle kaugust arvtelje nullpunktist.

Tuleb arvestada, et pohikoolis dpetatakse ainult arvu kiimme negatiivse astendajaga astmeid,
seega kasitletakse negatiivset astendajat gimnaasiumis esimest korda.

Pohilisi votteid juurtega tootades on nende teisendamine murrulise astendajaga astmeks ning
astmete omaduste rakendamine koos saadud vastuse kirjutamisega juurena. Lihtsamatel
juhtudel voib kasutada ka juurte omadusi.

Ainete 16imimise huvides on vaja korrata arvu standardkuju koos moningate standardkujul
antud arvudega tehtavate korrutamis- ja jagamistehete naidetega.

Loetletud mdisteid ei pea Oppija oskama defineerida, kuid peab nendega maaratud

kirjutisi dra tundma, digesti nimetama ning kasutama.




Vorrandid

vorratused

ja

Opilane:

1) eristab vordust, samasust,
vorrandit ja vOrratust;

2) lahendab tiihe tundmatuga
lineaar- ja ruutvorrandeid ning
-vorratusi, samuti lihtsamaid
murdvorrandeid
(maksimaalselt 2 murdu) ning
iihe tundmatuga
lineaarvorratuste siisteeme;

3) sooritab tehteid astmete ja
kuni neljas

juurtega (teine

juur), teisendades viimased
ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;

4) teisendab lihtsamaid (kaks

tehet ja sulud) ratsionaal- ja

irratsionaalavaldisi; 8)
lahendab lihtsamaid
reaalelulise kontekstiga
probleeme vorrandite ja

vorrandisiisteemide abil.

Korratakse lineaarvorrandi ja ruutvorrandi

lahendamist ning vorrandisiisteemide
lahendamise vétteid. Opilane oskab lihtsamaid
murdvorrandeid lahendada. Lineaarvorratus,
ruutvorratus; the tundmatuga
lineaarvorratuse siisteem.

Opilane:

1) lahendab lihtsamaid elulisi tekstiilesandeid,
ruut- voi

mis taanduvad kas lineaar-,

murdvorrandi, lineaarvorrandisiisteemi,
lineaar-, ruut- vo6i lineaarvorratussisteemi
lahendamisele.

Vaadatakse ka lineaarvorrandeid, kus lahendid puuduvad véi lahendiks on reaalarvude hulk.
Ruutvorrandeid lahendades rohutatakse, et ruutvorrandil on:

1)kaks erinevat reaalarvulist lahendit;

2)kaks vordset reaalarvulist lahendit voi

3)reaalarvulised lahendid puuduvad.

Murdvorrandit lahendades voib vorrandi ldbi korrutada iihise nimetajaga tingimusel, et
nimetaja ei ole null. Lahendatavate murdvorrandite keerukus voiks olla piiratud peamiselt
tekstiilesannete lahendamisel tekkivate murdvorranditega. Kuna murdvdérrandit lahendades
voib tekkida voorlahendeid, tuleb kindlasti teha kontroll.

Vorrandisiisteeme lahendades tuleks piirduda sellistega, kus liks vorrand on ruutvdrrand ja
teine lineaarvorrand, aga niisuguste kordajatega, kus mistahes muutuja avaldamise korral
jadks samuti taisarvulised kordajad - ei mingeid kolmandikke jne. Selliste siisteemide
lahendamist korratakse 3. kursusel, kus on vaja leida joonte l6ikepunktid.

Kuna pohikoolis uue ainekava jargi enam vorratusi ei lahendata, on médistlik algul
lineaarvorratusi ja nende pohiomadusi tutvustada koos arvuhulkade kui vorratuste lahendite
kujutamisega arvteljel. Hiljem tullakse teema juurde tagasi lineaarvérratuste Kkasitluse
stivendamisega ruutvdrratuste ja lineaarvorratuste siisteemide kasitlemise eel. Vorratuste ja
eriti nende siisteemide lahendamisel on oluline kujutada nende lahendihulki arvteljel.
Ruutvorratusi lahendatakse neile vastavate paraboolide skitseerimise kaudu. Paraboolide
skitseerimisel voib moistlikkuse piires kasutada ka arvutiprogramme.

Murdvorratusi gimnaasiumi kitsa ainekava jargi ei kasitleta.




Trigonomeetria

Opilane:

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

2) loeb trigonomeetriliste
funktsioonide graafikuid;

3) teisendab kraadimododus antud
nurga radiaanmaotu 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 roopkiliku ja hulknurga
pindala, tiikeldades need sobivalt
kolmnurkadeks;

7) arvutab ringjoone kaare Kkui

ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori
kui ringi osa pindala;
8) lahendab lihtsamaid reaalelulise

kontekstiga planimeetria probleeme.

Opilane:

1) saab aru moistetest alghaar, l6pphaar, positiivne nurk ja
negatiivne nurk ning oskab koordinaatteljestikus joonestada
mis tahes suurusega nurka;

2) oskab maarata, mis veerandi nurgaga on tegemist;

3) teisendab kraade radiaanideks ja vastupidi;4) saab aru, et
mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi vaartusi
leitakse l16pphaaral asuva punkti jargi;

5) oskab taskuarvutiga leida nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vaartusi ja vastupidi;

6) saab aru Oppesisus esitatud valemite tdhendusest,
vaadeldes trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

7) teeb vahet funktsioonide y=sinx,y=cosx ja y=tanx graafiku
tel;

8) oskab trigonomeetriliste funktsioonide graafikutelt leida

etteantud vahemikus madramispiirkonna ja
muutumispiirkonna, etteantud argumendile vastavaid
funktsiooni vaairtusi, etteantud funktsiooni vaartustele

vastavaid nurki, nullkohti, positiivsus- ja negatiivsuspiirkondi
ning perioodilisust;
9) oskab lihtsustada lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi,

kasutades ainult kahte trigonomeetria pohiseost.

Positiivse ja negatiivse nurga ning suvalise suurusega nurga moistet
kisitledes voiks aluseks olla alghaara péoérlemine. Uleminekuid
radiaan- ja kraadimdddu vahel vdib korraldada vordega.
Trigonomeetriakursuse jargmistes osades ning kursustes ei nduta
opilastelt ithe voi teise nurgamdddusiisteemi kasutamist. Oigeks
peetakse nii kraadi- kui ka radiaanmdodu kasutamist.

Korratakse tdisnurkse kolmnurga teravnurga trigonomeetriat ja
taisnurkse kolmnurga lahendamist. Kuna péhikoolis ei nduta enam
nurga leidmise oskust, teades nurga trigonomeetrilise funktsiooni
vaartust, tuleb seda dpetada glimnaasiumis.

Nurk leitakse enamasti digivahendit kasutades ligikaudse vdartusena.
Kraadi murdosi sisaldavat nurka esitades ei pea seda viljendama
minutites ja sekundites. Naiteks leides vordusest sin a = 0,6 nurga,
piisab selle esitusest kujul 0=36,869°~36,9°.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute kasitlemise aluseks on
nende konstrueerimine arvutiprogrammiga voi etteantud graafiku
vaatlemine. Valdavalt vdiks piirduda vahemikuga -2x; 2m. Opilastele
esitatakse teisendamiseks ainult ainekavas toodud seostele
tuginevaid avaldisi.

Opilane vdiks teada teravnurkade 30°, 45°ja 60 trigonomeetriliste
funktsioonide tdpseid vadrtusi. Rakendusiilesannetes leitakse
trigonomeetriliste funktsioonide vaartusi ja argumente (nurki) siiski

enamasti ligikaudsena voi digivahendi abil.




Vektor tasandil.

Joone vorrand

Opilane:

1) selgitab vektori maistet, 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 maaratud punkti
ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga,
kontrollib tehtut arvutis;

7) madrab vorranditega antud sirgete vastastikused
asendid tasandil, kontrollib tehtut tarkvaraliste
lahenduste abil;

8) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse
jargi; tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende
vOrrandeid,

9) leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge)
nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil; 10)
kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetria
kontrollides  saadud

probleemide  lahendamisel,

tulemuste oigsust tarkvaraliste lahenduste abil.

Opilane:

1) joonestab koordinaatteljestiku
vektoreid etteantud
koordinaatidega ja algus- voi 16pp
punktiga;

2) arvutab vektori, tema algus- voi
16pp-punkti  koordinaadi kahe
tilejadnu kaudu;

3) leiab vektori pikkuse tema
koordinaatide voi otspunktide
jargi; 4) kasutab vektori pikkust
kahe punkti vahelise kauguse
arvutamiseks;
5) oskab esitada etteantud
vektorit kahe vektori summana;

6) oskab kontrollida, kas vektorid
on kollineaarsed /risti;

7) leiab puuduva koordinaadi, et

vektorid oleksid
kollineaarsed /risti;
8) arvutab kahe vektori

skalaarkorrutise koordinaatkujul;
9) arvutab kahe iihest ja samast
punktist ldhtuva vektori vahelise

nurga.

Erinevate méoistete - nullvektor, iihikvektor, vastandvektor, seotud vektor ja
vabavektor - tutvustamiseks piisab iihest tunnist. Loigu pikkust on soovitatav
kasitleda parast vektori pikkuse labimist. Ei ole mdistlik esitada kitsas matemaatikas
samade asjade leidmiseks kahte valemit, kui sisuliselt on tegu sama eeskirja
rakendamisega. Loigu keskpunkti koordinaatide leidmiseks tuleks radkida
keskpunkti koordinaatide leidmisest 16igu otspunktide koordinaatide jargi. Lisaks
vOib tutvustada ka poole vektori leidmist ning selle koordinaatide liitmisega 16igu
vastava otspunkti koordinaatidele.

Tehteid vektoritega voiks teha paralleelselt geomeetriliselt ja koordinaatkujul

(joonisel n-6 ruute lugedes). Kindlasti tuleks seletada, mida tdhendavad vektori

koordinaadid: liikumine telgede sihis, kusjuures vdrdsete koordinaatidega

vektoreid voOib koordinaattasandile paigutada kuhu tahes (nditeks vdib

roopkiiliku vastaskiilgi kasitleda vordsete vektoritena, jne).

Vektorite liitmise lahtekoht on kolmnurgareegel. Vektorite lahutamist kasitletakse

tiksnes vastandvektori liitmise kaudu.

Roopkiilikureegel  esitatakse tutvustavalt, rohutades selle seost
kolmnurgareegliga.
Geomeetriliste tehete puhul ei ole oluline mitte ainult kahe vektori summa
leidmine, vaid ka iihe vektori esitamine kahe vektori summana. Siit saab edasi
liikuda vektori esitamisele etteantud sihiga komponentideks (voib osutuda
vajalikuks fiitisikas).
Enamasti on skalaarkorrutist vaja iiksnes kahe vektori vahelise nurga
arvutamiseks. Kuna enne on o6pitud siinus- ja koosinusteoreemi, siis voiks kohe
tutvustada koosinusteoreemi, mida kasutatakse vektorite vahelise nurga

leidmiseks.




Toendosus ja statistika

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut
sindmust;

2) teab stindmuse tdendosuse moistet ning
oskab leida soodsate ja koigi voimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika), arvutab
sindmuse tdendosuse ja rakendab seda
lihtsamaid elulisi Gilesandeid lahendades;

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

jaotusfunktsiooni abil;

4) teab valimi ja tildkogumi moistet, moistab

statistilise otsustuse usaldatavuse
tdhendust, teab valimi koostamise ja
andmete kogumise reegleid ja oskab
andmeid slistematiseerida ning

visualiseerida; 5) Kkirjeldab juhuslikku
suurust arvkarakteristikute ja diagrammide
abil ning teeb nendest jareldusi uuritava
nahtuse kohta;

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

iseloomu ning tugevust intuitiivselt ja

korrelatsioonikordaja  (seose  tugevuse
karakteristiku) abil;
7) pustitab  uurimiskiisimuse, kogub

andmestiku ja analiilisib seda IKT abil
statistiliste vahenditega;
8) analiilisib andmestiku kogumise ja

statistiliste otsustega seotud vigu.

Opilane:
1) teeb etteantud loendis vahet
juhuslikul, vdimatul ja kindlal
sundmusel;
2) oskab sOnastada etteantud

sindmuse vastandsindmuse;

3) otsustab, millal kasutada

permutatsioone  ja  millal
kombinatsioone;

4) oskab leida taskuarvutiga
permutatsioonide ja

kombinatsioonide arvu;

5) teab klassikalise/geomeetrilise
tdendosuse moistet ning oskab
selgitada  nende  kasutamise
eeskirja

6) leiab etteantud andmete
jargi  keskvaartuse, moodi,
mediaani ja standardhalbe.
Need karakteristikud leiab
opilane arvutil mond sobivat
tarkvara kasutades, n-0 kasitsi

ei arvutata;

7) kogub andmestiku ehk teeb
andmetootluse  projekti, mis
realiseeritakse IKT vahenditega
(soovitatavalt koostd6s mone teise

Oppeainega).

"Klassikalist toendosust kasitledes lahtutakse elementaarsiindmuse moistest

ning sindmuse A Kklassikaline tdendosus defineeritakse soodsate
elementaarsiindmuste arvu s ja kodikide elementaarsiindmuste arvu k suhtena
() Kohe seejarel vaadeldakse voimatu, kindla ja vastandsiindmuse moistet ning
stindmuse ja selle vastandsiindmuse summa tdendosust.Statistilist tdendosust
kasitledes peaks olema arvestataval kohal Eesti Statistikaameti avaldatavad
andmed ja tabelid ning neil pohinevad tlilesanded.Geomeetrilist tdendosust
kasitledes tuleks lahendada kaht tiilipi iilesandeid: pindalade suhete leidmisel

ning ajatelje kasutamisel pohinevaid tilesandeid.

Permutatsioonide ja faktoriaali maoistet kasitledes voiks lahtuda jarjestikuste,

uksteisest sOltumatute valikute arvu leidmiseks kasutatavast

korrutamislausest. Kombinatsioonide arvu leidmise valem voetakse

teadmiseks pikemalt pohjendamata.

Juhusliku suuruse moiste esitatakse statistilise andmestiku esitamise ja
pohiliste arvkarakteristikute kasitlemise kokkuvottena. Sellele vdiks kohe
jargneda normaaljaotuse kirjeldav esitlemine.Uks statistikaosade alateemade
voimalik esitusjarjekord voiks olla selline:1) iildkogum ja valim;2) statistiline
andmestik;3) statistilise rea korrastamine, esitamine ja illustreerimine;4)
statistilise rea arvnditajad, nende sisuline tdlgendamine (aritmeetiline

keskmine, dispersioon, standardhadlve, variatsioonikordaja).

Voib oOpilaste tldise silmaringi laiendamiseks vaadelda ka korrelatsioonivilja,
regressioonijoone ning lineaarse korrelatsioonikordaja moistet. Sellega
seonduva (nagu ka muu statistikaainese) kasitlemine peab tuginema mingi
tabelarvutussiisteemi (Excel, OpenOffice Calc, Google Sheet) laialdasele

rakendamisele."




Funktsioonid I

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja
tldtahist ning funktsiooni kaigu
uurimisega seonduvaid maoisteid;

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

pohjal funktsiooni peamisi omadusi.

Funktsioonid (kordavalt).Funktsiooni moiste ja tildtahis.Funktsiooni
esitusviisid. Funktsiooni madramis- ja muutumispiirkond.Paaris- ja
paaritu  funktsioon.  Funktsiooni = nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni
leidmine. Funktsiooni

ekstreemumkohtade ja -punktide

ekstreemumid.Funktsioonid

Funktsiooni esitusviisidest vaadeldakse valemit,

tabelit ja graafikut. Funktsiooni
maaramispiirkonna leidmine seotakse vorratuste
lahendamisega. Funktsiooni paarsust vaadeldakse
selle omadusega konkreetsete funktsioonide
graafikutest lahtudes. Kui klassi tase voimaldab,
siis vOib funktsiooni paarsust maarata ka valemi
pohjal.Funktsiooni = nullkohtade, positiivsus-,
negatiivsus-, kasvamis- ja kahanemispiirkondade
ning ekstreemumkohtade leidmiseks kasutatakse
funktsioonide valmisgraafikuid. Seal, kus voimalik,
leitakse vastavad punktid ja piirkonnad ka
algebraliselt, lahendades vastavaid vorrandeid ja
vorratusi. Funktsioonidest on ainekavas mainitud
funktsioonide korval soovitatav vaadelda lahemalt

kuupfunktsiooni. Selle omadusi selgitatakse

valmisgraafikute pohjal.




Eksponent-

logaritmfunktsioon. Jadad.

ja

Opilane:

1) teab, et eksponent- ja
logaritmfunktsioon on teineteise
poordfunktsioonid;

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

3) lahendab lihtsamaid eksponent-
ja logaritmvorrandeid astme ning
logaritmi definitsiooni ja logaritmi
omaduste vahetu rakendamise teel;
4) saab aru liitprotsendilise
kasvamise ja kahanemise olemusest
ning lahendab selle abil lihtsamaid

reaalsusega seotud tlesandeid;

5) lahendab graafiku abil
trigonomeetrilisi ~ pdhivorrandeid
etteantud loigul;

6) saab aru arvjada ning

aritmeetilise ja geomeetrilise jada
moistest;

7) rakendab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada iildliikme ning n
lilkkme

esimese summa

valemit,Jahendades lihtsamaid

elulisi iilesandeid;

Arvu logaritmi moiste. Korrutise, jagatise ja astme
logaritm.Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis voimaldab
lahendada

lihtsamaid eksponent- ja

logaritmvorrandeid).Pé6rdfunktsioon.Lihtsamad eksponent- ja
logaritmvorrandid.Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.Naiteid
mudelite kohta, milles esineb eax. Moisted arcsinm, arccosm ja
arctanm.Lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi pohivorrandeid graafiku
jargi etteantud 16igul

Opilane peab aru saama, et logaritmi abil leitakse astendajat. Arvu
logaritmi moiste ja korrutise, jagatise ning astme logaritmimise reeglid

voib esitada enne logaritmfunktsiooni kasitlemist. Logaritmitakse ja

potentseeritakse avaldisi, millega opereerimise oskust on vaja liksnes

lihtsaid vorrandeid lahendades.Liitprotsendilist muutumist ning
eksponent- ja logaritmvorrandeid kasitledes lahendatakse
rahandustlesandeid.

Trigonomeetriliste vorrandite lahendeid otsitakse etteantud 16igul,
kasutades (arvutil konstrueeritud) joonist. Soovitav on lasta kasitsi
joonestada funktsioonide y=sinx, y=cosx, y=tanx graafikud, lisaks uurida,
mis juhtub graafikutega lihtsamate graafiku teisenduste tulemusel (
y=f(x)+a voi y=af(x))Harjutamise eesmargil on hea kasutada varasemate
aastate riigieksamite iilesandeid, sest need on (tavaparasest) pikema

tekstiga ning neis on sageli kombineeritud erinevate kursuste teadmisi.

Opilane:

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

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

Oskuste ja teadmiste tdpsustused - dpilane:

eristab aritmeetilist ja geomeetrilist jada;

leiab aritmeetilise jada vahe ja geomeetrilise jada teguri;

koostab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tildliikme valemid;

Erilist tahelepanu tuleks pédrata logaritmi moiste
omandamisele.Eksponentfunktsiooni voiks
vaadelda liitprotsendilise muutumise kasitlemise
kaudu. Koigist eksponentfunktsioonidest peab
poorama suuremat tdhelepanu funktsioonile.
Logaritmfunktsiooni kasitlemise eel on mdistlik
defineerida

esitleda poordfunktsiooni  ja

logaritmfunktsiooni eksponentfunktsiooni
poordfunktsioonina. Matemaatika kitsas kursuses
ei ole poordfunktsiooni muudel juhtudel vaja

kisitleda.




leiab tildliikme valemi jargi antud jarjekorranumbriga jada liikme;

leiab aritmeetilise ja geomeetrilise jada n esimese lilkme summa.

Lisaks jada esitamisele arvureana voiks kasutada ka tabelkuju n ja
f(n).Tekstililesandeid lahendades on soovitatav alustada esimeste liikmete
valjakirjutamisest. Vahema arvu jada elementide korral voib summa leida

ka koigi elementid summeerimise teel.

Funktsiooni tuletis

Opilane:

1) selgitab funktsiooni tuletise moistet,
funktsiooni graafiku puutuja mdoistet ning
funktsiooni tuletise geomeetrilist
tihendust;

2) leiab oppekavakohaste funktsioonide
tuletisi;

3) koostab funktsiooni graafiku puutuja
vorrandi antud puutepunktis ja kontrollib
saadut arvutis;

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

5) leiab the muutuja poliinoomi kujul
esitatud funktsioonide nullkohad,
positiivsus  ja  negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
maksimum- ja miinimumpunktid ning
skitseerib nende jargi funktsiooni graafiku
ning kontrollib saadut arvutis;

6)lahendab lihtsamaid

ekstreemumiilesandeid.

Oskuste ja teadmiste téapsustused - dpilane:

leiab ainekavas loetletud funktsioonide tuletisi;

oskab leida funktsiooni tuletise vaartust kohal

oskab leida funktsiooni teist tuletist;

oskab leida funktsiooni teise tuletise vaartust kohal

koostab  puutuja  vOrrandi:antud  punktis;antud

kohal;puutepunkti abstsissi jargi.

uurib tadielikult lineaarfunktsiooni ning ruutfunktsiooni.

lahendab lihtsamad ekstreemumilesanded.

Kursuse eripdra on funktsiooni tuletise mdiste kasitlemine
piirvdartuse moistet rakendamata. Funktsiooni tuletist ilma
piirvdartuse ning funktsiooni muudu ja argumendi muudu
esitlemiseta voiks vaadelda jargmiselt. Funktsiooni tuletist
moistetakse funktsiooni kasvu kiiruse vaatlemise kaudu.
Alustatakse mone konkreetse funktsiooni digivahendiga
joonestatud graafikute vaatlemisest ja nende erinevates
punktides kasvamise kiiruse vordlemisest. Viimane seotakse
vorreldavatesse punktidesse (digivahendiga) joonestatud
puutujate asendite vordlemisega. Seejdrel vaadeldakse
funktsiooni kasvu antud kohal kui vastava puutuja (kui sirge)
tousu ja tousunurka. Kohe parast seda defineeritakse tuletis
antud kohal kui vastava puutuja tdus Ainesisus loetletud
funktsioonide tuletiste valemid ning tehetega seotud
diferentseerimise reeglid esitatakse toestuseta.Puutuja vorrand
kohal x0 koostatakse puutuja kui sirge vérrandina tdusu ja
punkti jargi kus tous k leitakse eraldi. Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine ning ekstreemumite sidumine tuletisega toimub
graafiku vaatlemise kaudu. Ekstreemumpunktid on punktid, kus
kasvamine laheb iile kahanemiseks ja vastupidi. Tahelepanu
tuleb pOorata ekstreemumkoha, ekstreemumi ning
ekstreemumpunkti eristamise oskusele. Ekstreemumi liigi voib

maarata funktsiooni teise tuletise kaudu voi ekstreemumkoha




limbrust vaadeldes (kasvamis- ja
kahanemispiirkonnad).Kursusel korratakse nullkohtade ning
positiivsus- ja negatiivsuspiirkondade leidmist. Algebraliselt,
vorrandite ning vorratuste lahendamisega leitud piirkondi
illustreeritakse digivahendil = koostatavate  funktsiooni

graafikutega.

Planimeetria

Opilane:

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

2) kasutab elulisi tilesandeid lahendades
Opitud geomeetria ja trigonomeetria

moisteid ning pdhiseoseid.

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad,
ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused, elementide
vahelised (kolmnurga mediaanid, keskldik, kdrgused;
puutepunkti tdmmatud ringi (ringjoone) puutuja ja
raadiuse vastastikune asend; piirdenurga ja kesknurga
vaheline seos, roopkiliku diagonaalid), seosed,
imbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga
tilesannetes.

Geomeetriliste  kujundite tapsustused: kolmnurk:
mediaan, korgus, keskldik; nende omadused. Roopkiilik,
romb, ristkiilik, ruut; nende omadused.

Trapets, selle liigid ja omadused.

Ringjoon ja ring, kaar, sektor, puutuja. Piirdenurk,
kesknurk. Korraparased hulknurgad: siseringjoon,

timberringjoon.

Korratakse pohikoolist tuntud kujundeid ning nende pindala
leidmise eeskirju. Kolmnurkade juures tuleb eraldi korrata
sarnaseid kolmnurki ning siinus- ja koosinusteoreemi II
kursusest. Pindala valemid: aluse ja kdrgusega, kahe kiilje ja
nendevahelise nurgaga, Heroni valem.

Ei kasitleta pindala valemeid sise- ja imberringjoone raadiuse
kaudu, nurgapoolitaja omadust, Eukleidese teoreemi.
Korraparaste hulknurkade pindala on arukas leida ainult
vordhaarseteks kolmnurkadeks jaotamise teel.

Hulknurga sisenurkade summa valemit ei ole moistlik esitada,
vajaduse korral voib sisenurga leida samuti kolmnurkadeks
jaotamise teel ja avastatavate nurkade liitmisega.

Hulknurkade puhul ei kasutata méisteid puutujahulknurk ja
kéolhulknurk.

Opilane peab suutma médrata vdimalikult tipselt etteantud
kujundi liigi ja kasutama vastavaid valemeid. Ulesannetes on
antud tiksnes arvandmed (muutujate kaudu avaldamisi ei pea
tegema). Lahendatavad iilesanded vdiksid kujundada

funktsionaalse lugemise oskust.




Integraal. Kovertrapets.

Opilane:

1) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab
madramata integraale (poliinoomidest);

2) tunneb ara kovertrapetsi ning rakendab
madratud integraali arvutades Newtoni
Leibnizi valemit;

3) arvutab madaratud integraali jargi

tasandilise kujundi pindala.

Opilane:

1) oskab leida madramata integraale hulkliikmetest;

2) oskab integreerida avaldisi, mis on lihtsate votetega
teisendatavad hulkliikmeteks (sulgude avamine, murru
lugeja tegurdamine ja seejarel avaldise taandamine);

3) tunneb pildi jargi dra kovertrapetsi voi joonestab
kovertrapetsi etteantud joonte vorrandite jargi.
Ulesande tekst peab sel juhul sisaldama méistet

kévertrapets.

Harjutamise eesmargil on hea kasutada varasemate aastate
riigieksamite tllesandeid, sest need on (tavaparasest) pikema
tekstiga ning neis on sageli kombineeritud erinevate kursuste
teadmisi. Teema kdsitlemine algab tuletise kordamisest.
Algfunktsiooni modiste juurde on kasulik jouda konstandi
poolest erinevate funktsioonide tuletise leidmise kaudu. Siit
joutakse kohe maddramata integraali moiste juurde, mida
esitletakse tuletise leidmise pé6rdoperatsioonina (analoogiast
arusaamiseks: ruut/ruutjuur, korrutamine/jagamine jms).
Esitatakse valem fxadx:xa+1a+1+C, mille kohta tuuakse
hulganisti vajalikke nditeid. S6na mddramata pohjenduseks
piisab madramata konstandi C selgitusest.

Vaadeldakse maaratud integraali omadusi Jef(x)dx=c/f(x)dx ja
[(f(x)+g(x))dx=/f(x)dx+/g(x)dx. Rohutatakse analoogiat tuletise
leidmisega, kus funktsioonide summa ja vahe tuletise leidmisel
ei ole erireegleid.

Keerukamate avaldiste integreerimisel véib mainida, et ei ole
olemas jagatise ja korrutise integreerimise reegleid, mistottu
sel kujul esitatud avaldisi on enne vaja teisendada.

Madratud integraali mdiste esitatakse kovertrapetsi
pindalana. Kahe joone vahelise pinnatiiki pindala tilesanded
on vdimekamatele Opilastele, Kkusjuures seda tiilipi
lilesannetes tuleb oOpilast punkt punktilt vajaliku pindala

leidmisel juhendada.




Stereomeetria

Opilane:

1) Kkirjeldab punkti asukohta ruumis
koordinaatide abil ning sirgete ja
tasandite = voimalikke  vastastikuseid
asendeid ruumis (vorranditeta kasitlus);
2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja
tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga
moistet(vorranditeta kasitlus);

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

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid
ning nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga
(naitekstelgloige ja tihe tahuga paralleelne
16ige);

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

6) rakendab lihtsamaid ruumilisi
probleeme lahendades trigonomeetria-,

planimeetria- ja stereomeetriateadmisi.

Opilane:

1) oskab oppesisus
margitud vastavaid nurki
ndidata reaalsel mudelil
ning loeb neid etteantud
jooniselt.

2) oskab leida / naidata
joonelemente: kilgserv,
pohiserv, korgus, apoteem,
pohja diagonaal, prisma
diagonaal;

3) oskab leida / ndidata
tahke ja loikeid: kiilgtahk,
pohitahk, ristloige,
diagonaalldige,  telgloige,
suurring;

4) lahendab iilesandeid
arvuliste andmetega
(avaldamisiilesandeid ei
tehta) ja tilesandeid, milles
l16ikeid kasutades

piirdutakse telg- ja

diagonaalldikega.

Punkti asukoht ruumis esitatakse tutvustavalt. Kahe punkti vahelise kauguse arvutamise
oskus ei kuulu noutavate opitulemuste hulka. Ruumilise ristkoordinaadistiku vaatlemise
pohieesmark on laiendada opilaste matemaatilist silmaringi. Péhitdhelepanu on p6oératud
ruumilise teljestiku tasandilisele kujutamisele ning koordinaatidega antud punktide
kujutamisele teljestikus. Kasitletakse ka visualiseerimist (arvutiprogrammid).
Oluline on visualiseerimine reaalsete objektidega, sh prismas ja piiramiidis.
Kahe tasandi vahelist nurka kasitledes antakse Oppijale vahend naiteks nelinurkse
piiramiidi kiilg- ja pohitahu vahelise nurga leidmiseks.
Sirge ja tasandi vahelise nurga olemuse mdistmist on aga vaja piiramiidi kiilgserva ja
pohja vahelise nurga leidmist ndudvates iilesannetes.
Eesmark on kehade ja nende elementide aratundmise ning nimetamise kindla oskuse
saavutamine. Tahtis on saavutada ka kehade tasandilise kujutamise ja skitseerimise
oskus. Eraldi tuleb harjutada vajalike nurkade joonisele kandmist. Selleks voib teha
toolehe erinevate kehadega, kus dpilase lilesanne on markida nurgad digesse kohta. Seda
tood voiks ka hinnata. Alles seejarel keskendutakse ruumilise keha enda kujutamisele
tasandil. Edasi tehakse mdlemat operatsiooni korraga. Seejuures tuleb arvestada, et
korralike jooniste / visandite tegemine voib olla paljude dpilaste jaoks keeruline.
Kasitletavate kehade pindalad ja ruumalad esitatakse kordavalt. Tahkkehade pindalade
arvutamise peamine tee on vastavate tahkude iiksikpindalade summeerimine, mitte
valmisvalemite kasutamine. Et tahukate pindala moistest aru saada, tuleks valtida tildisi

valemeid.
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