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AINEVALDKOND: GUMNAASIUMI MATEMAATIKA
ULDOSA

VALDKONNAPADEVUS

Matemaatikadpetuse eesmark giimnaasiumis on kujundada Opilastes eakohane matemaatikapaddevus, mis annab vahendid ja méddikud meid
Umbritseva maailma uurimiseks ja kirjeldamiseks. Matemaatikapadevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse, kultuurilise
ja isikliku rolli mdistmist ja vaartustamist. Kdik see on seotud igapdevaeluliste ja teaduslike probleemide lahendamisega ning eeldab

probleemilahendamise p&hioskuste saavutamist.
Matemaatika dpetusega taotletakse, et gimnaasiumi 16puks kujuneks vélja vastutustundlik ja ennastjuhtiv 6ppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

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

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

4) kasutab probleemide lahendamisel ja saadud tulemuste esitlemisel erinevaid matemaatilisi esitusviise ja abivahendeid;
5) kasutab oskuslikult matemaatika simboolikat ja keelt;

6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; télgendab saadud tulemusi, andes neile ka oma hinnangu.
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AINEVALDKONNA OPPEAINED JA KURSUSTE JAOTUS KOOLIASTMES

Ainevaldkonna Oppeaine on August Kitzbergi nimelises Gumnaasiumis lai matemaatika, mille 16 kohustuslikku kursust on jargmised:
»Avaldised ja arvuhulgad®; ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid®; ,,Vorratused. Trigonomeetria [*“; ,,Trigonomeetria II*; ,,Vektor tasandil”, ,,Joone
vorrand®; ,, Toendosus, statistika®; ,,Funktsioonid. Arvjadad®“; ,Eksponent- ja logaritmfunktsioon®; ,,Trigonomeetrilised funktsioonid.
Funktsiooni piirvdirtus ja tuletis®; ,, Tuletise rakendused®; ,,Integraal. Planimeetria®; ,,Sirge ja tasand ruumis®; ,,Stereomeetria“; ,,Matemaatika

rakendused, reaalsete protsesside uurimine®, ,,Gmnaasiumi matemaatika kordamine®.

Valikkursus: ,,Matemaatika riigieksamiks valmistumine”.

AINEVAL DKONNA OPPEAINED JA AINETUNDIDE JAOTUS

Oppeaine X klass XI klass XI1 Klass
Lai matemaatika 6 5 5

MATEMAATIKA KAUDU KUJUNDAVATE ULDPADEVUSTE ARENGU TOETAMINE

Matemaatika Gppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku 6ppekava Uldosas kirjeldatud Gldpadevuste arengut. Uldpadevuste saavutamist
toetab valdkonnatuleselt 6ppeainete eesmargiparane ldimimine teistesse valdkondadesse kuuluvate Gppeainetega ning labivate teemade Opilase
jaoks tahenduslik ké&sitlemine. Selle tulemusel kujuneb dpilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi erinevates olukordades, kujundada
enda vadrtushoiakuid ja -hinnanguid ning vGimalus omandada ettekujutus hiskonna kui terviku arengust. Seejuures on vaga oluline stisteemne
ja jarjepidev koostdo ainedpetajate vahel. Uldpadevuste kujundamine ning labivate teemade kasitlemise ja 16imingu korraldamise p&himotted

maéaratakse kooli Gppekava lldosas ja rakendamine tépsustatakse valdkonnakavas.
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Kultuuri- ja vaartuspadevus. Matemaatikat Oppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute saavutustega matemaatikas ning tajuvad
seeldbi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse tunnetama loogiliste méttekdikude elegantsi ning markama geomeetriliste kujundite harmooniat
arhitektuuris ja looduses. Arendatakse pusivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Vastutustunnet thiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellesisuliste Glesannete lahendamise kaudu.
Erinevad paaris- ja rihmato0d arendavad Opilastes koostdo- ja vastastikuse abistamise oskusi, voimaldavad kasutada ka matemaatikatundides

erinevaid kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste vGimetega dpilastesse.

Enesemaaratluspadevus. Erineva raskusastmega (lesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad Opilased hinnata ja arendada oma

matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige paremini avatud probleemiilesanded.

Opipadevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analliiisimise, ratsionaalsete votete otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi.
Tekstilesandeid lahendades areneb funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning nédgema objektide seoseid.
Arendatakse Uldistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada pitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse

arusaam, et Ulesannete lahendamise teid on voimalik leida iseseisva motlemise teel.

Suhtluspadevus. Arendatakse suutlikkust véljendada oma motet selgelt, lihidalt ja tépselt eelkdigemdistete korrektsete definitsioonide
esitamise, hupoteeside ja véidete vOi teoreemide sdnastamise ning Ulesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstilesandeid lahendades
areneb funktsionaalne lugemisoskus: Gpitakse eristama olulist ebaolulisest ja ndgema objektide seoseid. Matemaatika oluline roll on kujundada
valmisolek mdista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud erinevatel viisidel. Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot

ning vastupidi: esitada matemaatiliste simbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspadevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analliisimise kaudu: uuritakse

objektide Uhiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse hilipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse p6hjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja

5



August Kitzbergi nimeline Glimnaasium Matemaatika G

sOnastada probleeme, genereerida ning anallisida ideid. TGen&osusteooria ja funktsioonide omadustega seotud ulesannete lahendamise kaudu
Opitakse uurima objekti muutumise séltuvust parameetritest. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku mdtlemist.

Ettevotlikkuspédevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega tlesannete lahendamise ning pikemate projektide kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane padevus. Matemaatikat Oppides on valtimatu kasutada tehnoloogilisi abivahendeid Glesannete

lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse mdistmine vdimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

Digipadevus. Matemaatikat 6ppides kasutatakse erinevaid digitehnoloogiaid, et arendada info- ja andmekirjaoskust, suhtlust ja meeskonnat6dd.
Digikeskkondi kasutades arendatakse digisisu loomist.

MATEMAATIKA LOIMINGU RAKENDAMISE VIISID

Matemaatika Gppimise kaudu toetatakse Opilastes kdigi riikliku Gppekava tldosas kirjeldatud tildpadevuste arengut. Uldpéadevuste saavutamist
toetab valdkonnalleselt 6ppeainete eesmargiparane 16imimine teistesse valdkondadesse kuuluvate 6ppeainetega ning labivate teemade Gpilase
jaoks tahenduslik kasitlemine. Selle tulemusel kujuneb dpilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi erinevates olukordades, kujundada
enda vaartushoiakuid ja -hinnanguid ning vdimalus omandada ettekujutus hiskonna kui terviku arengust. Seejuures on vaga oluline slisteemne

ja jérjepidev koost6o ainedpetajate vahel.

Uldpadevuste kujundamine ning labivate teemade késitlemise ja 16imingu korraldamise pdhimdtted méaaratakse kooli Gppekava ildosas ja

rakendamine tapsustatakse valdkonnakavas.

LABIVATE TEEMADE KASITLEMINE MATEMAATIKAS

Oppekava (ldosas toodud labivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses eelkdige Oppe sihiparase korraldamise ning

tlesannete elulise sisu kaudu.
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Elukestev Ope ja karjaari planeerimine. Matemaatika Oppimise kdigus kujundatakse Opilastes erinevate Oppetegevuste kaudu valmisolek
mdista ja vaartustada elukestvat 6pet kui elustiili ning métestada karjaari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus
vOimaldab vahetult kokku puutuda té6maailmaga, nt ettevotte kilastusi, Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja
edasidppimisvOimalusi. Arendatakse iseseisva Oppimise oskust javastutusvdimet ning oskust iseseisvalt leida ja analliisida oma arengu
vajadustest tulenevat infot edasidppimise vOimaluste kohta ja koostada karjéariplaan. Erinevad Oppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t60d,
vOimaldavad dpilasel seostada huvisid ja vdimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning madista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjaari
tasakaalus. Enda vOimete reaalne hindamine on (ks tdhtsamaid edasise karjaari plaanimise lahtetingimusi. Matemaatikatundides
kujundataksevdimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid majutegureid karjaari valides. Opilased arendavad oma

Opi- ja suhtlusoskusi ning koostd6-, otsustamis- ja infoga timberk&imise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases tooelus.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ressursse késitlevaid andmeid analliisides arendataksesééstvat suhtumist Gmbritsevasse ning

Opetatakse vaartustama elukeskkonda. Téhtsal kohal on protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning hiskonna ja matemaatikateaduse arengu
seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab kirjeldada (hiskonnas toimuvaid protsesse (henduses mitmekultuurilisuse teemaga.

Geomeetrial on tahtis koht kultuuriruumis.

Kodanikualgatus ja ettevatlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud ettevatlikkusega. Uurimistoode, rilhmatédde ning

projektidega arenevad algatus- ja koostodoskused.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 18imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste
protsesside kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning oma dppimise ja

tootdhustamiseks. Matemaatika dppimine voimaldab avastada ja margata seadusparasusi ning aitab seelabi kaasa loova inimese kujunemisele.
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Teabekeskkond. Statistika ja protsentarvutus aitavad mdista meediamanipulatsioone ning arendavad kriitilise teabeanaltitsi oskusi.
Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate ilesannete kaudu dpitakse objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid.

Vaartused ja kolblus. Matemaatika Gppimine arendab korralikkust, hoolsust, sustemaatilisust, jarjekindlust, pusivust ning ausust. Matemaatikal
on tahtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate voimetega kaaslastesse.
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AINEKAVA

OPPEAINE NIMETUS: LAl MATEMAATIKA

Oppeaine kirjeldus:

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapédevuse kujundamine. Laias matemaatikas késitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on
vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Rakendusulesannete lahendamise kdrval on téhtsal kohal tdestamine ja pdhjendamine. Laia
matemaatika eesmérgi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride
kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekéikude esitamise kaudu. Lai matemaatika annab Opilasele vahendid ja

oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes.
Gumnaasiumi matemaatika laia kursuse dppe korraldamisel tuleb lahtuda jargmistest ainekavas margitud pdhiseisukohtadest

1) Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest thiskonna arengus ning selle rakendamisest igapéevaelus, tehnoloogias,
majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning muudes Uhiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendustlesandeid,
kasutades vastavat IKT tarkvara. Tahtsal kohal on tGestamine ja pdhjendamine.

2) Laias matemaatikas késitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Selleks vajalik keskkond
luuakse matemaatika mdistete, suimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul

pdhinevate mdttekdikude esitamise kaudu.
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Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud:

Lai matemaatika

Opilane:

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

2) esitab igapdevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente, teeb lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi jéreldusi ja hindab erinevate

argumentide tbesust ja kehtivusvaldkondi;

3) leiab lihtsamale matemaatikatilesandele sobiva lahendustee sarnaste dpitud strateegiate seast ning analliisib Uhe ja sama tlesande
erinevaid vdimalikke lahendusteid, vastavaid matemaatilisi protseduure, saadud tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud

abivahendite kasutuspiire ning -vdimalusi;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist lahendusstrateegiat ndudva kompleksse probleemi lahendamiseks.
Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist jarelduselt jareldusele liikumist, hlipoteeside pistitamist, pdhjendamist ja

Umberliikkamist;

5) tunneb &ra matemaatikas dpitud mudelite abil lahenduvad reaalelu probleemid, esitab tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise

mudeli (1-2 sammu);

6) tdlgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis ning kohandab dpitud matemaatilist mudelit loovalt vastavalt

muutunud tingimustele;

10
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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 Oppeainetes;

8) hindab erinevaid esitusvahendeid eesmargipéraselt ja probleemile vastavalt, kdib asjakohaselt ja arusaadavalt umber
mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab kasutatavaid esitusvahendeid probleemile vastavalt;

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

mittedigitaalseid abivahendeid;

10) esitab sisukalt ja taielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee v6i argumentatsiooni (ka digitaalselt) ja k&sitleb matemaatilisi
objekte tuttavas kontekstis;

11) mdistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning leiab matemaatilise sisuga tekstidest vajalikku informatsiooni,

kusjuures informatsiooni paigutus tekstis ei pea tingimata vastama selle matemaatilise sammude jarjekorrale;
12) suudab arusaadavalt to6tlemise selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;

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

11
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Opitulemused ja 6ppesisu:
X klass

I kursus: Arvuhulgad ja avaldised

Eesmargid:

1) korrata ja teadvustada arvude maailma ning arvutamise maailma p&himadisteid;
2) laiendada seda ratsionaal- ja irratsionaalavaldistele.

Uld- ja ainepéadevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses

distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika kasutamist;
2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;
3) suutlikkus p6hjendada ja tdestada oma mottekaike ning luua tksikteadmistes stisteemi;

4) suutlikkus analulsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda tiht Gilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kkriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks suunata dpilast esitama iseendale kiisimusi: mida

ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

12
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Matemaatika G

Teema Opitulemused Oppesisu ja pdhimdisted
Arvuhulgad Bpilane: e Hulk, hulga element, osahulk, tuhi hulk, hulkade
uhend ja Uhisosa.
e leiab hulkade thendi, thisosa ja antud hulga
e Naturaalarvude hulk N, téisarvude hulk Z,
osahulga; . . .
ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I,
e selgitab naturaalarvude hulga N, taisarvude )
reaalarvude hulk R, nende omadused ja
hulga Z, ratsionaalarvude hulga , .. .
J J Q kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad arvteljel.
irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga
R omadusi ja nende hulkade kuuluvusseoseid,
maérgib arvteljel reaalarvude piirkondi.
Avaldised Bpilane: e Astme mdiste uldistamine. Arvu juur. Juurte

e esitab arvu juure ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi;

e sooritab tehteid astmete ning vordsete
juurijatega juurtega;

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

e naeb ja lahendab arvutuste ja teisenduste abil

lahenduvaid reaalelulisi ja teaduslikke

omadused.

Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi.

Tehted astmete ja vordsete juurijatega juurtega.
Ruhmitamisvote. Irratsionaalsuse kaotamine
nimetajast.

Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine
(kaks tehet ja sulud).

Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
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probleeme (sh protsentiilesanded). Tdlgendab arvutuste ja avaldiste teisenduste abil.

ja esitleb saadud tulemusi.

Il kursus: Vorrandid ja vorrandisusteemid
Eesmargid
Vérrandite ja vorrandisiisteemide kasitlus on eeltéd kdigi jargmiste kursuste ppimiseks. Opilasel on dpingute jatkamiseks vaja:

1) mdista ja rakenda kursuses késitletud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

2) arutleda loogiliselt ja loovalt, formaliseerida oma matemaatilisi mottekéaike;

3) saavutada allkirjeldatud 6pitulemused nii, et ta omandab tulpulesandeid lahendades 6ppekavas kirjeldatud oskused:;

4) arendada Opitegevuse kaudu Uld- ja ainepadevusi nii, et ta suudaks kasutada keerukamaid algebralisi votteid ja meetodeid, mis véimaldaksid

Oppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.
Uld- ja ainepéadevused:

1) suutlikkus kasutada vastava alateema meetodeid ning pGhjendada oma otsuste aluseid. Selleks nduda Kirjalikus ja suulises enesevaljenduses
distsiplineeritult mdistete kasutamist. Ulesandele iseseisvalt lahendustee otsimine ja selleks ideede genereerimine, paindlik mdtlemine
(erinevad lahendusteed, dpitu erinevad rakendused) arendavad iseseisvalt otsustada suutvat isiksust;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida lesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasvatada vilumust leida lahendusi
peastarvutamise, Kirjalike meetodite ning kasutada oleva tarkavaraga; kujundada vOimekust interpreteerida tulemusi ja tdestada oma

mottekaike lahtuvalt resultaadi voi esitusviisi laadist;
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3) suutlikkus analtlsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda Uht tlesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist; Opetada nédgema pdhjuste paljusust ning vdimalike tagajargede paljusust, mis soodustab Opilasel

samasuguse motteviisi tlekandumist elulistesse kontekstidesse;

4) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks suunata Opilast esitama iseendale kiisimusi: mida

ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav. Arvutuste, teisenduste ja jarelduste tapsus ning

reeglite jargimine arendavad enesedistsipliini.

Teema

Opitulemused

Oppesisu ja pdhimaisted

Vorrandid

vOrrandisusteemid

ja

Opilane:

selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi,
vorrandi lahendi ning vorrandiststeemi
lahendi mdistet;

selgitab vdrrandite ning vorrandisusteemide
lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

lahendab Uhe tundmatuga lineaar-, ruut-,
murd- ja lihtsamaid juurvérrandeid (kaks
juurt) ning nendeks taanduvaid vérrandeid,;
lahendab lihtsamaid (ht absoluutvaartust

sisaldavaid vorrandeid:;

Vordus, vorrand, samasus, vorrandi lahend.
Vorrandite samavaarsus, samasusteisendused.
Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvérrandid (kuni kaks
juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht
absoluutvaértust sisaldav vorrand.

Opilane saab aru, et leidub vérrandeid, millel
lahendid puuduvad vdi mille lahendiks on kdik
reaalarvud.

Vaorrandiststeemid. Kahe- ja kolmerealine
determinant.

Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on

lahendatavad vorrandite/vorrandisisteemide abil.
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lahendab vdrrandististeeme;

tunneb &ra pitud
vorrandite/vGrrandisiisteemide abil
lahenduvad reaalelulised/teaduslikud
probleemid;

leiab vdi koostab sobiva
vorrandi/vorrandististeemi probleemi
lahendamiseks;

lahendab ainealase voi reaalelulise probleemi
vOrrandite ja/voi vorrandisusteemide abil ning

tdlgendab ja esitleb saadud tulemust.

11 kursus: Vorratused. Trigonomeetria |

Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud &pitulemused nii, et Opilane omandab thdpilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid Ulesandeid lahendades

Oppekavas Kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu wld- ja ainepadevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid Ulesandeid, mis v@imaldaksid dppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.

Uld- ja ainepéadevused:
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1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tlesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks k&sitleda Ulesannete lahendamise
uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma mottekéike, kusjuures tdestada mitte niivord vaite tdesuse néditamiseks, kuivord aitamaks luua
uksikteadmistes susteemi;

4) suutlikkus analulsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda tiht ilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada
erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks suunata dpilast esitama iseendale kiisimusi: mida

ma teen, miks ma nii teen, milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Teema Opitulemused Oppesisu ja p6himdisted
Vérratused ja | Opilane e Vorratus ja selle omadused. Vrratuste
vBrratusesiisteemid samavadrsus. Range ja mitterange vorratus.

e selgitab vGrratuse omadusi, vOrratuse ja ) . .
N ) ' ' B _ e LineaarvOrratused. Ruutvdrratus. Intervallmeetod.
vOrratusesiisteemi lahendihulga mdistet ning . . . ) )
o _ T _ Murdvdrratus. Ahelvarratus. Vorratusestisteemid.
maérgib vastavaid lahendihulki arvteljel; . ) ) N . )
Vorratusestisteemide samavaarsus. Vorratuse ja
e selgitab v@rratuste ning nende stisteemide . ) i i L
vOrratuseststeemi lahendihulk, selle esitamine
lahendamisel rakendatavaid .
arvteljel.
samasusteisendusi; _ 3 L
e Lihtsamate tekstllesannete lahendamine vdrratuste

e lahendab lineaar-, ruut- ja murdvarratusi ning bl
abil.
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lihtsamaid vOrratusesisteeme.

Trigonomeetria |

Opilane:

kasutab lihtsustamistilesannetes

trigonomeetria pohiseoseid ja tdiendusnurga
trigonomeetrilisi funktsioone;

o |eiab kalkulaatoril ja digivahendite abil
teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide
vaartused ning nende vaartuste jargi nurga
suuruse;

e lahendab taisnurkse kolmnurga;

e tunneb &ra probleemid, mis on lahendatavad
taisnurkse kolmnurga geomeetria abil. Tdlgib
need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning télgendab ja esitleb

saadud tulemusi.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende
vadrtuste jargi nurga suuruse leidmine.
Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pohiseosed taisnurkses

kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste

lihtsustamine. Taisnurkse kolmnurga lahendamine.

Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad

taisnurkse kolmnurga geomeetria abil.

IV kursus: Trigonomeetria Il

Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud dpitulemused nii, et 6pilane omandab titpilesandeid lahendades Gppekavas kirjeldatud oskused;
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2)

arendada Opitegevuse kaudu 0ld- ja ainepadevusi nii, et Gpilase teadmised talletuksid seoste otsimise ja probleemide lahendamise
resultaadina, mis vdimaldaksid dppekavas Kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel.

Uld- ja ainepadevused:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

suutlikkus olla jarjekindel ning tegevuses eesmargiparane. Selleks jargida pohimdotet, et trigonomeetrilised teisendused on palju enamat kui
lihtsalt reeglite &ra Gppimine ja tldpilesannete lahendamise oskus; labin&gelikkus ja Gpipadevusedki arenevad leiutades, kuidas neid pikki
avaldisi optimaalsemalt lihtsustada;

suutlikkus funktsionaalselt lugeda ning loetu jérgi adekvaatselt reageerida. Selleks kasutada dpitlesannete formuleerimisel verbe vdimalikult
mitmekesiselt (uurima, avastama, jareldama, formuleerima, konstrueerima, seoseid otsima, lahendama, selgitama, ennustama, kirjeldama)
ning jalgida ndudlikult verbi mé&ratud tegevuse ja Opilase tegevuse sisulist vastavust;

suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks nduda Kirjalikus ja suulises enesevaljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika kasutamist;

suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida Glesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasutada valemite tuletamiseks ning
meeldejatmiseks erinevaid strateegiaid ja julgustada Gpilasi enda leitud lahendusi omavahel jagama ning kriitiliselt analtitisima.

suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks Gpetada teisendus- ja lihtsustamisulesannetes dpilasi jagama
ulesannet osa- voi alallesanneteks ehk dpetada nagema teisendusetappe. Osa alateemade dpetamisel asetada aktsente imber ning lesannete
lahendamisega vordselt vaartustada loogilist arutlemist ja seoste iseseisvat tuletamist;

suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks suunata dpilast esitama iseendale kisimusi: mida

ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Teema Opitulemused Oppesisu ja péhimdisted
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Trigonomeetria

Opilane:

e teisendab kraadimdddus antud nurga
radiaanmod0dus olevaks nurgaks ja vastupidi;

e arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa
pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa
pindala;

e defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse
ja tangensi; tuletab ja teab siinuse, koosinuse
ja tangensi vahelisi seoseid,;

e tuletab nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°,
270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tpsed véaartused; rakendab
taandamisvalemeid, negatiivse ja taispoordest
suurema nurga valemeid;

e bH)kasutab digivahendeid trigonomeetriliste
funktsioonide véartuste ning nende vaartuste
jargi nurga suuruse leidmisel;

e tuletab kahe nurga summa ja vahe valemid

ning kahekordse nurga siinuse, koosinuse ja

Nurga mdiste tldistamine.

Nurga kraadi- ja radiaanmoot.

Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360°
siinuse, koosinuse ja tangensi tapsed 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.
Trigonomeetrilised avaldised.

Kolmnurga pindala valemid.

Siinus- ja koosinusteoreem.

Kolmnurga lahendamine.

Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on

lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta Gpitut
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tangensi valemid; rakendades.

e teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

e tOestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab
mis tahes kolmnurga ning arvutab selle
pindala;

e tunneb &ra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga
jaringi kohta Gpitut rakendades. Tolgib need
matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt

ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

V kursus: Vektor tasandil.
Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud @pitulemused nii, et Opilane omandab tldpilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid Ulesandeid lahendades

Oppekavas Kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu wld- ja ainepadevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid Ulesandeid, mis v@imaldaksid dppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.

Uld- ja ainepadevused:
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1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses

distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda ulesannete lahendamise

uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma mottekéike, kusjuures tdestada mitte niivord vaite tdesuse néditamiseks, kuivord aitamaks luua

Uksikteadmistes stisteemi;

4) suutlikkus analulsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda tiht ilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma

teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Teema

Opitulemused

Oppesisu ja p6himdisted

Vektor tasandil

Opilane

e selgitab mdisteid vektor, thik-, null- ja
vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe
vektori vaheline nurk;

e liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab
vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul,

e leiab vektori pikkuse, 16igu keskpunkti

Kahe punkti vaheline kaugus.

Ldigu keskpunkti koordinaadid.

Vektori mdiste ja taéhistamine. Nullvektor,
uhikvektor, vastandvektor. Vektorite vordsus.
Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.

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

Kahe vektori skalaarkorrutis. VVektorite ristseis.
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koordinaadid, kahe vektori skalaarkorrutise
ning rakendab neid geomeetriaprobleemide
lahendamisel;

e kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse
tunnuseid geomeetriaprobleemide

lahendamisel.

Ulesannete lahendamine vektorite abil ja tulemuste

kontrollimine digiseadmetega.

VI kursus: Joone vOrrand

Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud dpitulemused nii, et 6pilane omandab tiipilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid Ulesandeid lahendades

Oppekavas Kirjeldatud oskused;

2) arendada dpitegevuse kaudu Uld- ja ainepadevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid tlesandeid, mis vdimaldaksid dppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.

Uld- ja ainepéadevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevaljenduses

distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika kasutamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida Gilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasitleda tlesannete lahendamise

uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus pBhjendada ja tdestada oma mottekéike, kusjuures tdestada mitte niivord vdite tdesuse naitamiseks, kuivdrd aitamaks luua

Uksikteadmistes siisteemi:
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4) suutlikkus analulsida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda tiht Gilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma

teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Teema

Opitulemused

Oppesisu ja pdhimdisted

Sirge vorrand

Opilane

koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud
punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga,
tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning
teisendab selle tldvarrandiks, kontrollib tehtut
digivahendiga;

méarab kahe sirge vastastikuse asendi
tasandil, IGikuvate sirgete korral leiab sirgete
IGikepunkti ja sirgetevahelise nurga, kontrollib
tehtut digivahendiga;

koostab huperbooli, parabooli ja ringjoone
vOrrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni
nende vdrrandite jargi nii paberil kui ka

arvutis; leiab kahe joone I8ikepunktid,

Sirge sihivektor, algordinaat, tbus. Sirge vorrandi
koostamine.

Sirge uldvdrrand.

Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone, parabooli,

hiperbooli vorrandi koostamine.

Kahe joone 18ikepunkti leidmine. Sirge, parabooli,

hlperbooli ja ringjoone joonestamine.
Ulesannete lahendamine ja tulemuste

kontrollimine digivahenditega.
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kontrollib tehtut digivahendiga.

X1 klass

VII kursus: Toenaosus. Statistika

Eesmargid:

1)

2)

3)

tutvustada Gppijale hésti valitud temaatikaga matemaatikallesannete kaudu reaalsuse valdkonda, mis on seotud juhuslike ndhtuste ja
suurustega. Jouda tdpilesandeid lahendades dppekava omandatuseni;

kujundada dpilases hasti valitud probleemi avamise kaudu suutlikkus organiseerida andmeid ja interpreteerida neid, kasutades tarkvara-
lahendusi. Jouda info tdlgendamise oskust arendades arvutusvotete otstarbeka valimise ning rakendamise kaudu dppekava omandatuseni;
arendada Opitegevuses Uld- ja ainealaseid padevusi nii, et vaga heal tasemel 6pilane suudaks oma lahenduskaiku pdhjendada, tulemust

kriitiliselt hinnata ning motteid selgelt, lthidalt ja tdpselt edasi anda.

Uld- ja ainepéadevused:

1)

2)

3)

suutlikkus uurida ise seoseid, tuua oma néiteid, selgitada ja pohjendada oma mdttekaike ning reflekteerida oma tegevust. Vale lahenduskéigu
analliisimise kaudu jduda oma eksimuste sisulise mdistmiseni. Selleks I6imida selle kursuse dppesisu uurimistdoga;

suutlikkus mdista tekste ning télgendada infot, otsida vastavaid andmeid ning seeldbi kokku puutuda tegeliku elu ilmingutega. Selleks
kasutada meedias avaldatud materjali ja siduda seda Gpilase minapildiga;

suutlikkus Gpipadevuse kujunemise korral arendada anallitsimise ja tulemuste kriitilise hindamise oskust. Selleks vaagida sama valdkonna

kohta antud erinevaid hinnanguid ning meetodeid, millele hinnangud tuginevad,;

25



August Kitzbergi nimeline Glimnaasium

Matemaatika G

4) suutlikkus suhtluspadevuse kujunemise korral oma mdtteid selgelt, luhidalt ja tdpselt edasi anda. V6ib teha teatud mdéndusi suurema selguse

huvides, peaasi, et esitus oleks sisult Gige ja arusaadav.

Teema Opitulemused Oppesisu ja pdhimaisted
Téenaasus Bpilane: e Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja
variatsioonid. Juhuslik sindmus, kindel ja vBimatu
e ceristab juhuslikku, kindlat ja vOimatut .
sindmus.
sindmust; selgitab siindmuse tbendosuse

mdistet ja omadusi;

e selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide
ja variatsioonide tédhendust ning leiab nende
arvu;

e selgitab sbltuvate ja soltumatute sindmuste
korrutise ning vélistavate ja mittevalistavate
stindmuste summa t&hendust, arvutab reaalse

eluga seotud siindmuste tdendosusi.

Suhteline sagedus, statistiline tden&osus.
Klassikaline tdendosus. Geomeetriline tdenédosus.
Soltuvad ja s6ltumatud suindmused. Vélistavad ja
mittevalistavad sindmused. Liitmis- ja

korrutamislause.

Matemaatiline statistika

Opilane:

e selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust
ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvadartus, mood, mediaan, standardhélve)

tahendust; kirjeldab binoom- ja

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine
tabelina ja jaotushulknurgana.

Pidev juhuslik suurus ja selle jaotuse esitamine
graafikuna. Juhusliku suuruse arvkarakteristikud:

keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon,
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normaaljaotust;

selgitab valimi ja tldkogumi mdisteid ning
andmete sistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust; teabvalimi
koostamise pGhimdtteid,;

arvutab valimi jaotuse arvkarakteristikuid ning
teeb nende alusel jareldusi tldkogumi jaotuse
vOi uuritava probleemi kohta;

selgitab valimist hinnatud tlgkogumi
arvkarakteristiku usalduspiirkonna mdistet,
leiab Uldkogumi keskvaartuse
usalduspiirkonna;

koostab digivahendite abil tabeleid ja
graafikuid andmete ja jaotuse
visualiseerimiseks;

visualiseerib digivahendite abil kahe tunnuse
hajuvusdiagrammi, Kirjeldab sdltuvuse
tugevust korrelatsioonikordaja abil;

pustitab uurimiskisimuse, kogub vajaliku

andmestiku, anallilsib seda statistiliste

standardhalve.

Binoomjaotus. Normaaljaotus.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
slistematiseerimine.

Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel.
Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm.
Statistilise andmestiku analttisimine Ghe tunnuse
jargi: valimi peamised arvkarakteristikud
(keskvaartuse mediaan, standardhalve) ja nende
télgendamine. Statistilised otsustused keskvaartuse
usaldusvahemiku naitel, usaldusnivoo,
usaldusvahemik.

Korrelatsioonivali (hajuvusdiagramm). Lineaarne
korrelatsioonikordaja ja andmete lahendamine

sirge abil.
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vahenditega digivahendite abil ja hindab
vOimalikke statistiliste otsustustega seotud

vigu.

V111 kursus: Funktsioonid. Arvjadad
Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud 6pitulemused nii, et Gpilane omandab tliuptlesandeid ning kergemaid mitterutiinseid tlesandeid lahendades
Oppekavas Kirjeldatud oskused;
2) arendada dpitegevuse kaudu (ld- ja ainepadevusi nii, et Gpilane suudaks lahendada keerukamaid tlesandeid, mis vGimaldaksid 6ppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.
Uld- ja ainepadevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks néuda kirjalikus ja suulises enesevéljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tlesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda ilesannete lahendamise
uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus pdhjendada ja tbestada oma mdttekaike, kusjuures tGestada mitte niivord vaite tbesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua
uksikteadmistes susteemi;

4) suutlikkus analliiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda tiht Glesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist;
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5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma

teen, miks ma nii teen, milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Teema

Opitulemused

Oppesisu ja pdhimdisted

Funktsioonid

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja uldtahist ning

funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid,;

Muutuv suurus. Funktsiooni mdiste ja tldthis.
Soltuv ja sdltumatu muutuja, argument, funktsiooni
vaartus.

Funktsiooni esitusviisid.

Funktsiooni madramis- ja muutumispiirkond.

2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni | Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende
omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab graafikute simmeetria omadused.
- o .. . e Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
neid nii paberil kui ka digivahendiga; negatiivsuspiirkond.
3) leiab  valemiga  esitatud  funktsiooni | ® Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
méaramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja | * Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemun,

P ' P J ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka joonestamine nii paberil kui ka digivahendiga.
digivahendiga; kontrollib, kas funktsioon on
paaris vOi paaritu ja anallilisib digivahendiga
joonistatud graafikute simmeetria omadusi;

Arvjadad Opilane: e Arvjada, jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle

e selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise

omadused. Geomeetriline jada, selle omadused.

Aritmeetilise jada tldliikme valem ning esimese n
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jada ning h&dabuva geomeetrilise jada moistet;
selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada
uldlitkme valemeid ning tuletab nende jadade
n esimese lilkkme summa valemid ning
h&abuva geomeetrilise jada summa valemi;
selgitab jada piirvadrtuse olemust ning arvutab
piirvairtuse; teab arvude mja e tihendust;
tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil. Tolgib need
matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt
ning télgendab, hindab ja esitleb saadud

tulemusi.

liilkme summa valem.

Geomeetrilise jada uldliikme valem ning esimese
n litkme summa valem.

H&abuv geomeetriline jada, selle summa.
Arvjada piirvaartus. Piirvaartuse arvutamine.
Arv e piirvadrtusena.

Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvadrtusena,
arv 1.

Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on

lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.

IX kursus: Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud Gpitulemused nii, et dpilane omandab tlupulesandeid ning kergemaid mitterutiinseid Ulesandeid lahendades

Oppekavas Kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu uld- ja ainepédevusi nii, et Gpilane suudaks lahendada keerukamaid Ulesandeid, mis v@imaldaksid dppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.
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Uld- ja ainepadevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, sumboleid ning meetodeid. Selleks néuda kirjalikus ja suulises enesevéljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesumboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida ilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasitleda tlesannete lahendamise Gldisi
strateegiaid;

3) suutlikkus pdhjendada ja tbestada oma mdttekaike, kusjuures tdestada mitte niivord vaite tdesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua
uksikteadmistes susteemi;

4) suutlikkus analliiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda (iht Glesannet eri vaatenurkadest ning soodustada
erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma

teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on dige vdi vale ja kontrollitav.

Teema Opitulemused Oppesisu ja p6himdisted

Liitprotsendiline kasvamine | Opilane * Liitprotsent

ja kahanemine o . o o Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
e selgitab liitprotsendilise kasvamise ja o
) e Reaalelulised ja probleemiilesanded
kahanemise olemust;
e lahendab reaalelulisi liitprotsendilise
kasvamise ja kahanemise probleeme, hindab

kriitiliselt saadud tulemusi;
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Eksponent-

logaritmfunktsioon

ja

Opilane

kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh
funktsiooni y=ex omadusi;

selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle
omadusi; logaritmib ning potentseerib
lihtsamaid avaldisi, vahetab logaritmi alust;
kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni
podrdfunktsiooni;

joonestab paberil ja digilahenduste abil
eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid
ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;
lahendab lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvdrrandeid ning -vorratusi

( logaf(x) suurem/vaiksem kui logag(x));
tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on kirjeldatavad ja
lahendatavad eksponentsiaalsete ja/voi

logaritmiliste mudelite abil. Tlgib need

Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm, kiimnendlogaritm,
naturaallogaritm.

Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja potentseerimine.

Uleminek logaritmi tihelt aluselt teisele.
Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni
poordfunktsiooni leidmine.

Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende
lahendamine.

Eksponent- ja logaritmvdrratus, nende
lahendamine.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
kirjeldamine ja lahendamine eksponentsiaalsete

ja/vdi logaritmiliste mudelite abil.
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matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt
ning télgendab, hindab ja esitleb saadud

tulemusi.

X kursus: Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, sumboleid ning meetodeid. Selleks néuda kirjalikus ja suulises enesevéljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida ilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasitleda tlesannete lahendamise Gldisi
strateegiaid;

3) suutlikkus analtilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kasitleda tiht Glesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist.

Teema Opitulemused Oppesisu ja p6himdisted

Trigonomestrilised Opilane e Funktsiooni perioodilisus ja periood.

funktsioonid ) S _ e Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik

e selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet )
_ o _ _ ning omadused.
ning leiab siinus-, koosinus- ja . _
S e Madisted arcsinm,arccosm,arctanm.
tangensfunktsiooni perioodi; _ . o o
) § o o ) _ |  Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite leidmine
e joonestab nii paberil kui ka digivahendite abil - ) )
N ) _ o etteantud piirkonnas, kasutades tldlahendi valemit
siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni _ o )
o ] vOi funktsiooni graafikut.
graafikuid ning loeb graafikutelt nende
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funktsioonide omadusi;

leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste
vorrandite erilahendid etteantud piirkonnas,
kasutades uldlahendi valemit voi funktsiooni
graafikut.

Graafikute joonestamine paberil ja digiseadmes.

Funktsiooni piirvaartus ja

tuletis

Opilane

selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise
mdistet ning tuletise flusikalist ja
geomeetrilist tahendust;

esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide
kaudu;

rakendab funktsioonide summa, vahe,
korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja,
leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise ning
liitfunktsiooni tuletise, kasutades etteantud

tuletiste tabelit.

Funktsiooni piirvaartus ja pidevus. Argumendi
muut ja funktsiooni muut.

Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tous.

Funktsiooni tuletis.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tahendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis.

Kahe funktsiooni korrutise tuletis.
Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine
tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine.
Trigonomeetriliste funktsioonide tuletis.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.
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1) Opilane oskab tuletise jargi uurida funktsioone ning lahendada ekstreemumdlesandeid;

2) funktsioonidega (eeskatt funktsiooni ekstreemumiga) seotud tilesannete lahendamise kaudu Gpitakse uurima objekti muutusi, mille on

pohjustanud erinevad parameetrid, hindama riske ning otsima optimaalseid lahendusi. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine

arendab paindlikku motlemist

ja ideede genereerimise oskust.

Uld- ja ainepadevused: suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises

enesevéljenduses distsiplineeritult mdistete ning keelestimboolika rakendamist.

Teema

Opitulemused

Oppesisu ja p6himdisted

Tuletise rakendused

Opilane

e koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi
etteantud kohal, kontrollib saadut
digivahendite abil;

e selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise
seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni
ekstreemumi madistet ning ekstreemumi
leidmist;

e leiab funktsiooni kasvamis- ja

e Puutuja tbus. Joone puutuja vorrand.

e Hetkkiirus ja kiirendus.

e Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud;
funktsiooni ekstreemum, ekstreemumkoht,
ekstreemumpunkt; ekstreemumi olemasolu tarvilik
ja piisav tingimus.

e Funktsiooni suurim ja vahim vaartus 18igul.

e Funktsiooni graafiku kumerus- ja

ndgususvahemikud, kadnupunkt. Funktsiooni
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kahanemisvahemikud, ekstreemumid,
funktsiooni graafiku kumerus- ja
ndgususvahemikud ning k&anupunkti,
kontrollib saadut digivahendite abil;

uurib ainekavas etteantud funktsioone
taielikult ja skitseerib funktsiooni leitud
omaduste pdhjal selle graafiku, kontrollib
saadut digivahendite abil;

leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse
etteantud 18igul;

tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on kirjeldatavad ja
lahendatavad Gpitud funktsioonide kui
mudelite uurimise abil. Tdlgib need
matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt
ning télgendab, hindab ja esitleb saadud

tulemusi.

uurimine tuletise abil.

Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni
omaduste pdhjal ja selle kontrollimine
digivahenditega.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
kirjeldamine ja lahendamine 6pitud funktsioonide

abil (sh ekstreemumilesanded).

XI11 klass
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XI1 kursus: Integraal. Planimeetria
Eemargid:

1) saavutada allkirjeldatud Gpitulemused nii, et Gpilane omandab tlupulesandeid ning kergemaid mitterutiinseid lesandeid lahendades
Oppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu (ld- ja ainepadevusi nii, et Gpilane suudaks lahendada keerukamaid tlesandeid, mis voimaldaksid 6ppekavas
kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.

Uld- ja ainepadevused:

1) suutlikkus kasutada alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevéljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tlesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda Gilesannete lahendamise
uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus pdhjendada ja tbestada oma mdttekdike, kusjuures tdestada mitte niivord vaite tbesuse naitamiseks, kuivord aitamaks luua
uksikteadmistes susteemi;

4) suutlikkus analliiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda (iht Glesannet eri vaatenurkadest ja soodustada
erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma

teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Teema Opitulemused Oppesisu ja péhimdisted
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Algfunktsioon.

Integraal Opilane:
) o ) ) ) Maaramata integraal ja selle omadused.
o selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab - )
) o ) Pohiintegraalide tabel.
lihtsamate funktsioonide mairamata integraale
s . S . Kdvertrapets.
pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste
jargi: Madratud integraal ja selle omadused.
. u C . Newtoni-Leibnizi valem.
e selgitab kdvertrapetsi mdistet ning rakendab
méaratud integraali leides Newtoni-Leibnizi
valemit.
Planimeetria Bpilane: Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas.

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 arvutustlesandeid ja
lihtsamaid tdestustlesandeid;

tunneb dra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad

tasandigeomeetrias Opitud kujundite

Hulknurk, selle liigid.

Kumera hulknurga sisenurkade summa.
Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade
umbermd6tude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja imberringjoon.
Roopkulik, selle liigid ja omadused.

Trapets, selle liigid.

Trapetsi kesklGik, selle omadused.

Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.

Ringjoone I8ikaja ning puutuja.
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omadustega. Tolgib need matemaatika keelde, e KOo0l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga
lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja pindala.
esitleb saadud tulemusi. e Ainealaste ja reaaleluliste probleemide

lahendamine tasandigeomeetria abil.

X1 kursus: Sirge ja tasand ruumis
Eemargid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et Opilane omandab tlupulesandeid ning kergemaid mitterutiinseid Ulesandeid lahendades
Oppekavas Kirjeldatud oskused;
2) arendada Opitegevuse kaudu uld- ja ainepédevusi nii, et Opilane suudaks lahendada keerukamaid lesandeid, mis v@imaldaksid dppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.
Uld- ja ainepéadevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises enesevéljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tlesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasitleda lesannete lahendamise
uldisi strateegiaid,;

3) suutlikkus pdhjendada ja tbestada oma mdttekéike;
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4) suutlikkus analliisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks ké&sitleda uUht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsim

ist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma

teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Teema

Opitulemused

Oppesisu ja pdhimdisted

Sirge ja tasand ruumis

Opilane

e Kkirjeldab ja maé&drab punkti asukoha ruumis
koordinaatide abil;

e selgitab ja rakendab ruumivektori mdistet,
lineaartehteid vektoritega, vektorite
kollineaarsuse ja komplanaarsuse tunnuseid
ning vektorite skalaarkorrutist;

e Kirjeldab

asendeid;

sirge ja tasandi vastastikuseid

e arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori
pikkuse ning kahe vektori vahelise nurga;

e méaarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe
tasandi vastastikuse asendi ning arvutab

stereomeetria

e nendevahelise nurga

Ristkoordinaadid ruumis.
Punkti koordinaadid ruumis.

Kahe punkti vaheline kaugus.

Punkti kohavektor ja vektori koordinaadid
ruumis.
Vektori  pikkus.  Lineaartehted  vektoritega.

Vektorite skalaarkorrutis.
Kahe vektori vaheline nurk.
Vektorite kollineaarsus ja
komplanaarsus. Kahetahuline nurk.

Kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi
vastastikused asendid ning nendevaheline nurk
stereomeetria Ulesannetes.

Kiivsirged.
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ulesannetes; e Kolme ristsirge teoreem.

e tunneb ara ainealased ja —vélised probleemid, | ¢ Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
mis on lahendatavad ruumigeomeetrias Opitud lahendamine ruumigeomeetria abil.
seoste abil. Tdlgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja
esitleb saadud tulemusi.

X1V kursus: Stereomeetria
Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et Gpilane omandab tlupulesandeid ning kergemaid mitterutiinseid Ulesandeid lahendades
Oppekavas Kirjeldatud oskused;
2) arendada Opitegevuse kaudu uld- ja ainepédevusi nii, et Opilane suudaks lahendada keerukamaid lesandeid, mis v@imaldaksid dppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.
Uld- ja ainepéadevused:

1) suutlikkus kasutada alateemale omast keelt, simboleid ning meetodeid. Selleks nduda Kkirjalikus ja suulises enesevaljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesimboolika rakendamist;
2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tlesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasitleda tlesannete lahendamise

uldisi strateegiaid,;
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3) suutlikkus pbhjendada ja tdestada oma mottekéike, kusjuures testada mitte niivord véite tOesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua

Uksikteadmistes slisteemi;

4) suutlikkus analliisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks ké&sitleda Uht Ulesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsim

ist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning Kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida ma

teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jéudnud ning kas tulemus on &ige ja kontrollitav.

Teema

Opitulemused

Oppesisu ja pdhimaisted

Stereomeetria

Opilane

e omab slsteemse ettekujutuse hulktahukate ja
poordkehade liikidest, tuletab nende pindala ja
ruumala arvutamise valemeid;

e kujutab joonisel prismat, ptramiidi, silindrit,
koonust ja kera ning nende lihtsamaid I6ikeid
tasandiga;

e arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende
kehade ja tasandi I6ike pindala;

e tunneb &ra ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on mudeldatavad

ruumigeomeetrias dpitud kujunditega ja nende

Hulktahukas. Korraparased hulktahukad.
Prisma ja piramiid, nende pindala ja ruumala.
Poordkehad. Silinder, koonus ja kera, nende
pindala ja ruumala.

Silindri, koonuse ja kera pindala ning ruumala
valemite tuletamine.

Hulktahukate ja po6rdkehade 16iked tasandiga.
Ainealaste reaaleluliste

ja probleemide

lahendamine ruumigeomeetria abil.
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omadustega. Tolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning télgendab ja
esitleb saadud tulemusi.

XV kursus: Matemaatika rakendused. Reaalsete protsesside uurimine
Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et Opilane omandab tlupulesandeid ning kergemaid mitterutiinseid Ulesandeid lahendades
Oppekavas Kirjeldatud oskused ja seob need tervikuks;
2) arendada Opitegevuse kaudu Uld- ja ainepédevusi nii, et dpilane suudaks luua Glesannete lahendamiseks mudeleid, mis véimaldavad

Oppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.
Uld- ja ainepadevused:

1) suutlikkus kasutada elulisele llesandele vastava matemaatilise mudeli keelt, sumboleid ning meetodeid. Selleks nduda enesevéljenduses
distsiplineeritult mdistete ja keelesiimboolika rakendamist ning oma lahenduskéikude p6hjendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida mudeli lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasitleda tlesannete lahendamise ldisi
strateegiaid;

3) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks saab kasutada Gpilaste tehtud vigu, nende vigade
analliisimist ja vea tekkimise pdhjuste leidmist;

4) sustemaatilisuse, plsivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine kujundab vaartus- ja kblbluspadevust;

5) Ulesannete lahendamine erinevatel meetoditel, valiku tegemine ning otsustamine kujundavad eneseméaératluspadevust ja 6pipadevust;
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6) rihma- ja paarist6o ning koostodoskuste arendamine kujundavad kodanikualgatust ja ettevotlikkust.

Teema

Opitulemused

Oppesisu ja pdhimdisted

Matemaatika rakendused,
reaalsete protsesside

uurimine

Opilane

e selgitab matemaatilise modelleerimise ning
selle protseduuride tldist olemust;

e tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks
vajalikke meetodeid ja funktsioone;

e kasutab loodus-

mdningaid ja

majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning

meetodeid;

e lahendab tekstulesandeid sobivalt valitud
strateegia abil,

e markab reaalse maailma valdkondade
mdningaid matemaatikamudelitega

Kirjeldatavaid seadusparasusi ja seoseid:;
e koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse
néhtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab

neid tegelikkuse uurimiseks;

Matemaatilise mudeli tdhendus, nahtuse
modelleerimise  etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine matemaatiliste mudelite

abil, kasutades kdigi eelnevate kursuste teemasid.

Tulemuste kontrollimine digivahenditega.

44



August Kitzbergi nimeline Glimnaasium Matemaatika G

e kasutab digivahendeid ainealaseid ja -valiseid

probleeme lahendades.

XVI kursus: Gimnaasiumi matemaatika kordamine
Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud Opitulemused nii, et Opilane omandab tluptlesandeid ning kergemaid mitterutiinseid Ulesandeid lahendades
Oppekavas Kirjeldatud oskused ja seob need tervikuks;
2) arendada Opitegevuse kaudu dld- ja ainepéddevusi nii, et dpilane suudaks luua Glesannete lahendamiseks mudeleid, mis véimaldavad

Oppekavas Kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.
Uld- ja ainepéadevused:

1) suutlikkus kasutada elulisele llesandele vastava matemaatilise mudeli keelt, sumboleid ning meetodeid. Selleks nduda enesevéljenduses
distsiplineeritult mdistete ja keelesimboolika rakendamist ning oma lahenduskéikude pGhjendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida mudeli lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda tilesannete lahendamise Gldisi
strateegiaid;

3) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks saab kasutada Gpilaste tehtud vigu, nende vigade
analliisimist ja vea tekkimise pdhjuste leidmist;

4) sustemaatilisuse, plsivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine kujundab vaartus- ja kélbluspadevust;

5) Ulesannete lahendamine erinevatel meetoditel, valiku tegemine ning otsustamine kujundavad eneseméaératluspadevust ja 6pipadevust;

6) rihma- ja paaristoo ning koostodoskuste arendamine kujundavad kodanikualgatust ja ettevétlikkust.
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Teema

Opitulemused

Oppesisu ja pdhimdisted

Avaldised ja arvuhulgad

Vorrandid ja vorrandisisteemid

Vorratused

Trigonomeetrilised avaldised.

lahendamine

Kolmnurga

Vektor

Sirge ja ringjoone vorrand

Tasandilised kujundid

Toenaosus ja statistika

Funktsioonid (ilma tuletiseta)

Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Eksponent- ja logaritmfunktsioon ning vérratused

Aritmeetiline ja geomeetriline jada

Trigonomeetrilised  funktsioonid

vorrandid

vastavad

o Opilane

riigieksami..

sooritab

matemaatika

e Kirjeldatud  kursuste 1

Oppesisu ja pohimdistete osas.

15
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Funktsiooni tuletis ja selle rakendused

Integraal ja selle rakendused

Stereomeetrianaidiseksami tlesanded

Valikursus: Matemaatika riigieksamiks valmistumine

Oppesisu: matemaatika riigieksamiks valmistumine.
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