MTU Oigeusu Hariduse Uhing Ulestdusmine

HOG

2N

Narva Oigeusu Giimnaasium
GUMNAASIUMI AINEVALDKONNA

»MATEMAATIKA” AINEKAVA

Kinnitatud 28.08.2026
MTU Oigeusu Hariduse Uhing Ulestdusmine
juhatuse késkkirjaga nr 2025/2026-16

Narva 2026




N

PAAS

Gilimnaasiumi ainevaldkonna ,Matemaatika“ ainekava

Ainevaldkond ,,Matemaatika“
1. Uldalused
1.1. Valdkonnapédevus

Matemaatikadpetuse eesmirk giimnaasiumis on kujundada dpilastes eakohane matemaatikapddevus, mis
annab vahendid ja mododikud meid {imbritseva maailma uurimiseks ja kirjeldamiseks.
Matemaatikapédevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse, kultuurilise ja isikliku
rolli moistmist ja vadrtustamist. Koik see on seotud igapidevaeluliste ja teaduslike probleemide
lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise pdhioskuste saavutamist.

Matemaatika Opetusega taotletakse, et giimnaasiumi 16puks kujuneks vélja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv doppija, 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 stimboolikat ja keelt;

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

1.2. Ainevaldkonna oppeaine arvestuslik maht

Ainevaldkonna Oppeained on kitsas matemaatika ja lai matemaatika, mille kohustuslikud kursused on
jargmised: Kitsas matemaatika — 8 kursust:
e Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused®;
o  Trigonomeetria®;
e _ Vektor tasandil. Joone vorrand*;
e Tdendosus ja statistika“;
e  Funktsioonid I*;
e  Funktsioonid II*;
e Planimeetria. Integraal®;
e  Stereomeetria“.
Lai matemaatika — 14 kohustuslikku kursust:
e Avaldised ja arvuhulgad*;
,Vorrandid ja vOrrandisiisteemid®;
,» Vorratused. Trigonomeetria I;
,» I rigonomeetria II*;
,,Vektor tasandil. Joone vorrand*;
,,Toendosus, statistika“;
,Funktsioonid. Arvjadad®;
,Eksponent- ja logaritmfunktsioon®;
,» T rigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvdirtus ja tuletis®;
,,Tuletise rakendused;
,Integraal. Planimeetria®;
,»dirge ja tasand ruumis®;
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e ,.Stercomeetria®;

e _Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*.
Vlikkursused:

o Loogika®;

e Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria®;

e Planimeetria II. Hulknurkade ja ringide geomeetria®.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmdrk on matemaatikapddevuse kujundamine. Matemaatika valdkond
koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul teeb Opilane kitsa ja laia matemaatika
vahel valiku glimnaasiumisse dppima asudes voi vastavalt kooli dppekava iildosas seatud korrale.

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest:

e Laias matemaatikas késitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse
olemusest arusaamiseks. Rakendusiilesannete lahendamise korval on tihtsal kohal tdestamine ja
pohjendamine.

e Kitsa matemaatika Gpetamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada
inimest limbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek.

Nii kitsa kui ka laia matemaatika eesmirgi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika
moistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kisitlemise ning intuitsioonil ja
loogilisel arutelul pdhinevate mottekdikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad
opilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes.

Kitsa matemaatika jérgi Oppinud Opilastel on digus iile minna laiale matemaatikale ja laia matemaatika
jérgi Oppinud Opilastel kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused on sitestatud kooli dppekava
iildosas.

1.4. Matemaatika kaudu kujundatavate iildpidevuste arengu toetamise, libivate teemade
késitlemise ning 10imingu viisid teiste Oppeainetega

e Matemaatika kaudu kujundatavate iildpidevuste arengu toetamine

Matemaatika Oppimise kaudu kujundatakse giimnasistides koiki riiklikus Oppekavas kirjeldatud
tildpadevusi. Péddevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste,
vadrtushinnangute ja kditumise — kujundamisel on kandev roll Opetajal, kelle vddrtushinnangud ja
enesekehtestamisoskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning mojutavad glimnasistide véértushinnanguid
ja kditumist.

Kultuuri- ja véirtuspiddevus. Matemaatikat Sppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute
saavutustega matemaatikas ning tajuvad seeldbi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse tunnetama
loogiliste mottekédikude elegantsi ning mérkama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja
looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupidevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rithmatd6d arendavad Opilastes koostoo-
ja vastastikuse abistamise oskusi, vdimaldavad kasutada ka matemaatikatundides erinevaid kollektiivse
to0 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste voimetega Opilastesse.
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Eneseméiiratluspiidevus. Erineva raskusastmega {iilesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad
Opilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi vOimeid. Selleks sobivad kdige paremini avatud
probleemiilesanded.

Opipédevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete otsingu ja
tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne lugemisoskus:
Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning nigema objektide seoseid. Arendatakse iildistamise ja
analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada oOpitud teadmisi uutes olukordades. Opilases
kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendamise teid on vdimalik leida iseseisva motlemise teel.
Suhtluspidevus. Arendatakse suutlikkust véljendada oma motet selgelt, lithidalt ja tépselt eelkdige
moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vdidete vOi teoreemide sOnastamise ning
iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: Opitakse 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
stimbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspidevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide
omaduste analiitisimise kaudu: uuritakse objektide tihiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse hiipotees ja
otsitakse ideid selle kehtivuse pdhjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja sonastada probleeme,
genereerida ning analiilisida ideid. Tdendosusteooria ja funktsioonide omadustega seotud iilesannete
lahendamise kaudu opitakse uurima objekti muutumise sdltuvust parameetritest. Uhele iilesandele
erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku motlemist. Ettevotlikkuspddevust arendatakse ka
mitmesuguste eluliste andmetega iilesannete lahendamise ning pikemate projektide kaudu.
Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane piddevus. Matemaatikat Oppides on viltimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid iilesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse moistmine
voimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

Digipidevus. Matemaatikat Oppides kasutatakse digivahendeid info leidmiseks ning saadud teabe
analtiisimiseks, todtlemiseks ja probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja alternatiivsete
lahenduskdikude leidmiseks. Digivahendeid rakendatakse hiipoteese piistitades ning kontrollides,
matemaatilisi ja elulisi seoseid uurides, modelleerides ning visualiseerides. Opitakse kasutama
mitmekesist ja tasakaalustatud kombinatsiooni digitaalsetest ning mittedigitaalsetest vahenditest,
lahendades erinevaid probleeme. Digitaalse sisuloome oskust arendatakse uurimis- vai praktiliste toode
koostamise ja vormistamise kaudu. Isikuandmeid sisaldavaid iilesandeid koostades ning lahendades
poOoratakse tdhelepanu interneti turvalisusele ja igapdevaelu vadrtuspohimotete jargimisele.

e Libivate teemade kiasitlemine matemaatikas

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

Elukestev 6pe ja karjiddri planeerimine. Matemaatika Oppimise kidigus kujundatakse Opilastes
erinevate Oppetegevuste kaudu valmisolek moista ja védrtustada elukestvat Opet kui elustiili ning
mdtestada karjdiri planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult
kokku puutuda todmaailmaga, nt ettevotte kiilastusi, Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud
ameteid, erialasid ja edasidppimisvdimalusi. Arendatakse iseseisva dppimise oskust ja vastutusvdimet
ning oskust iseseisvalt leida ja analiiiisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasiGppimise
vOimaluste kohta ja koostada karjdériplaan. Erinevad Oppetegevused, sh Opilaste iseseisvad tood
voimaldavad Opilasel seostada huvisid ja vOimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning moista, et
hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjddri tasakaalus. Enda vOimete reaalne hindamine on {iiks
tdhtsamaid edasise karjddri plaanimise ldhtetingimusi. Matemaatikatundides kujundatakse vodimet
abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid mojutegureid karjdédri valides.
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Opilased arendavad oma dpi- ja suhtlusoskusi ning koostdd-, otsustamis- ja infoga {imberkdimise oskusi,
mida on muu hulgas vaja tulevases tooelus.

Keskkond ja jitkusuutlik areng. Keskkonna ressursse késitlevaid andmeid analiilisides arendatakse
sddstvat suhtumist Umbritsevasse ning Opetatakse véadrtustama elukeskkonda. Téhtsal kohal on
protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning iihiskonna
ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab kirjeldada iihiskonnas
toimuvaid protsesse ithenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on tdhtis koht kultuuriruumis.
Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevotlikkusega. Uurimistodde, rithmatddde ning projektidega arenevad algatus- ja koostodoskused.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 16imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega
saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest.
Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning oma Oppimise ja t60
tohustamiseks. Matemaatika Gppimine vdimaldab avastada ja mérgata seaduspérasusi ning aitab seeldbi
kaasa loova inimese kujunemisele.

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

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate iilesannete kaudu Gpitakse objektiivsete
andmete alusel hindama riskitegureid.

Viirtused ja kolblus. Matemaatika Oppimine arendab korralikkust, hoolsust, siistemaatilisust,
jarjekindlust, piisivust ning ausust. Matemaatikal on téhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel
erinevate voimetega kaaslastesse.

e Matemaatika ld0imingu viisid teiste Oppeainetega

Keel ja kirjandus. Oppetekstide ja tekstiilesannete mdistmist soodustab keele ja kirjanduse valdkonna
oppetundides arendatav lugemisoskus. Arvsonade digekirja Oppimine toetab korrektse matemaatilise
kirjaoskuse arendamist.

Kehaline kasvatus. Matemaatikapddevust kasutatakse sportides, spordisaavutusi jélgides, tehnikat ja
tulemusi analiiiisides, samuti sportides tehnoloogilisi abivahendeid kasutades. Matemaatikapddevust
toetab sporditehniliste oskuste analiilis; kehalise to0vOime néditajate ja sporditulemuste diinaamika
selgitamine eeldab Opilaselt matemaatikale omase keele, seoste, meetodite jms kasutamise oskust ning
toetab matemaatikapddevuse kujunemist.

Kunstiained. Kunstiainetes rakendatavate iilesannete lahendamiseks tuleb sonastada probleeme,
arutleda lahendusteede iile, pdhjendada valikuid ja analiiisida tulemusi. Opitakse analiilisima
kunstikategooriaid (kompositsioon, struktuur, riitm jne), vOrdlema ja liigitama erinevate néhtuste
tunnuseid ning kasutama siimboleid. Matemaatika tundides arendatakse seoste loomise oskust ja
loogilist motlemist (matemaatiline keel, struktuur, stimbolid ja meetodid).

Loodusained. Loodusainete padevuste kujunemist toetab matemaatika erinevate Opitud teadmiste ja
oskuste kasutamisel uurimusliku ja probleemdppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist motlemist.
Uurimuslikus dppes on téhtis koht andmete analiiiisil ja tdlgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite,
graafikute ja diagrammidena. Need teadmised ja oskused saadakse eelkdige matemaatikat dppides.
Sotsiaalained — paljud mdisted (nt ajaarvamine; ressursside plaanimine: aeg, raha jms), samuti
arvandmete esitlemine ja tolgendamine (graafikud, tabelid, diagrammid), oskus probleeme esitada,
sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideid analiiiisida ning tulemuse tdesust
kontrollida, oskus loogiliselt arutleda, pohjendada ja tdestada eeldavad matemaatiline kirjaoskus ja
matemaatiliste analiilisimeetodite moistmist.

Voorkeeled. Matemaatikapddevuse arengut toetab, numbrite tundmise ja arvutamise korval, erinevates
alustekstides stimbolite, graafikute, tabelite ning diagrammide abil esitatud teabe mdistmise, seostamise
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ja edastamise oskuse arendamine. Modlemas valdkonnas arendatakse funktsionaalset lugemisoskust,
oskust loogiliselt arutleda ja pohjendada, suutlikkust ennast selgelt ja tipselt viljendada.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Oppetegevus on dppijakeskne, toetab dpimotivatsiooni hoidmist ja dpilaste kujunemist aktiivseiks ja
iseseisvaiks Oppijaiks ning loovaiks ja kriitiliselt mdtlevaiks iihiskonnaliikmeiks, kes suudavad teha
valikuid, votta vastutust oma Oppimise eest ja tulevad toime muutunud olukorras ning on valmis
kavandama oma edasist haridusteed.

Gilimnaasiumis dppetegevust kavandades ja korraldades teevad dpetajad koostddd, seejuures:

1) lahtutakse doppekava alusvéirtustest, iildpadevustest, valdkonnapédevusest, taotletavatest teadmistest,
oskustest ja hoiakutest ning Opitulemustest ja kooli dppekavas sitestatud Oppesisust ning 16imingust
teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega;

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

3) taotletakse, et Opilase Opikoormus on mdddukas, jaotub Oppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jitab
piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks, dpilast suunatakse oma Oppimist motestama ja kavandama
ning dpikoormust jagama;

4) luuakse voimalus rakendada teatud aja tagant e-Oppepéevi voi -nidalaid;

5) arvestatakse Opilaste eelteadmisi, huvisid, individuaalseid eripédrasid ja -vOimeid, kasutatakse
diferentseeritud ja sobivat pingutust ndudvaid iilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud ja Opilasele tdhenduslikku késitlust, reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning
pakutakse Opiabi ja tuge dpivalikutes;

6) voimaldatakse nii individuaalset kui ka koos teistega Opet, kujundatakse dpiharjumusi ja - oskusi,
motestatakse ja analiilisitakse Oppimist, suunatakse tegema teadvustatud ja teadlikke valikuid, votma
vastutust oma Oppimise eest;

7) opilasi kaasatakse Oppetegevuste kavandamisse ja juhtimisse, pakutakse vOimalusi analiiiisida ja
motestada dppeprotsessi nii enda dppimise ja Opistrateegiate kui ka dpetaja juhitud dppe korraldamise
aspektist;

8) kavandatakse aeg Opitava tdhenduslikkuse, eesmirkide, Opitulemuste ning hindamiskriteeriumide
motestamiseks ning eneserefleksiooniks, dpitakse andma ja vastu votma tagasisidet;

9) rakendatakse uurivat, probleeme lahendavat ja teaduspdhist Opet, kasutatakse mitmekesiseid ja
kombineeritud dppemeetodeid ning aktiivsust, loovust, koostddd ja analiilisi soodustavaid dppetegevusi,
laiendatakse Opilaste teadmisi mitmekiilgselt, tutvustatakse nditeid valdkonna teadussaavutustest ja
aktuaalsetest probleemidest, arendatakse oskusi ja kujundatakse hoiakuid;

10) rakendatakse ja kasutatakse niilidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pdhinevaid
oppekeskkondi, -materjale ja -vahendeid, arendatakse info kriitilise otsimise ja hindamise paddevust,
arvestades autoridiguse ja uurijaeetikaga.

Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus valida koostdds dpilastega kisitletavat

oppesisu, ldhtudes Opilaste eelnevatest teadmistest ja oskustest ning arvestusega, et taotletavad
opitulemused oleksid saavutatud ning {ild- ja valdkonnapddevused kujundatud.

1.6. Hindamine
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Hindamine on Oppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle
kaudu dpilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks dppijaks.
Hindamise tulemusena/abil saab Opilane tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel ja Opistrateegiate
valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii dppetegevuse kui
iseenda padevuste arendamiseks. Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud opitulemused
kooliastmete kaupa. Hindamisega toetatakse kooliastme I0puks taotletavate teadmiste ja oskuste
omandamist, hoiakute kujunemist ning valdkonnapadevuse saavutamist.

Ainealaste teadmiste ja oskuste korval antakse tagasisidet ka iildpddevuste arengu ning véartushoiakute
ja -hinnangute kujunemise kohta. Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja toetavate
sonaliste hinnangute abil. Selleks rakendatakse nii diagnostilist, kujundavat kui ka kokkuvotvat
hindamist, mida esitatakse nii sOnaliste ja kirjalike hinnangute kui ka numbriliste hinnetena.

e Diagnostilise hindamise kiigus selgitatakse vélja Opilaste eelteadmiste ja oskuste tase,
ainealased viddrarusaamad ja spetsiifilised Opiraskused, et kavandada jérgnevat Oppimist ja
Opetamist.

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

e Kokkuvéttev hindamine toimub iildjuhul Oppeperioodi véi mahuka Oppeteema 1opul, et
kontrollida nii Oppetods piistitatud eesmérkide kui ka riikliku Oppekavaga sétestatud
Opitulemuste saavutatust. Kursuse kokkuvottev hinne voib kujuneda Oppeperioodi jooksul
toimunud hindamise tulemusena, seejuures arvestatakse, et hinnetel voib soltuvalt t66 mahust
olla erinev kaal.

Opilane kaasatakse hindamisprotsessi nii oma t66 hindamisel kui ka kaasdpilaste tagasisidestamisel.
Opilasele on Oppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse, milliseid hindamisvahendeid
kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Opilast suunatakse dppeprotsessi kdigus oma
Oppimist ja plistitatud eesmérkide saavutamist analiilisima ja reflekteerima.

Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid pOoratakse tdhelepanu ka Gpilase
keelekasutusele, sh erialaste terminite digele kasutusele ja digekirjale, mis iildjuhul ei mojuta tddle
antavat hinnangut ja hinnet.

Erineva keerukusastmega teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise vdimaldamiseks kasutatakse
mitmekesiseid hindamisviise ja -vorme, et veenduda Opitulemuste saavutamises. Selleks et paremini aru
saada Opilastel tekkinud raskustest, Opiliinkadest vdi lahendusideedest, saab hindamismeetodina
kasutada niiteks tagasiside testi nii paberil kui ka virtuaalses keskkonnas, kontrolltédd, intervjuud,
diagnostilist testi, pdevikupidamist, Opilaste kirjutist, valjusti motlemist (l&birddkimine), iilesannete
lahenduste esitlust jmt. Nimetatud meetodite pohjal saab Opilasele anda Oppeteema kohta jooksvat
tagasisidet aine ning ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning dpilase hoiakute ja vdértuste kohta.

Kokkuvotva hindamismeetodina sobib kirjaliku kontrolltod voi testi kdrvale ka intervjuu vormis
teadmiste ja oskuste kontroll. Hindamisvahendi ja -viisi valik sdltub piistitatud dppe-eesmairkidest ja
eeldatavast dpitulemusest.

Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid:
1) faktide, protseduuride ja mdistete teadmine (meenutamine, dratundmine, info leidmine, arvutamine,
mdodtmine, klassifitseerimine/jarjestamine jmt);
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2) teadmiste rakendamise oskus (meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine,
modelleerimine, rutiinsete {ilesannete lahendamine jmt);
3) arutlemisoskus (pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine jmt).

1.7. Oppekeskkond

Opilast toetava dppekeskkonna kujundamise aluseks on dppekava iildosas sitestatud sotsiaalse, vaimse
ja fiiiisilise Oppekeskkonna kujundamise pohimotted. Matemaatika Opetamisel luuakse Opilastele
Oppimist viirtustav keskkond, et tekiks positiivne suhtumine Oppimisse. Opilastele tagatakse
joukohased iilesanded ja eduvdimalus.

Opilastes arendatakse uskumust, et oma vdimekuse arendamiseks tuleb pingutada ning ebadnnestumise
korral tuleb rohkem harjutada vdi 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) tihised selged eesmérgid, kus nii dpetaja kui ka Opilased teavad, miks ning millisel eesmargil midagi
tehakse, ja on huvitatud nende eesmérkide saavutamisest;

3) toetav dhkkond, kus nii Opetajal kui ka Opilasel on lubatud katsetada, eksida ja oma vigu tunnistada;
tunnustatakse ideede ja arvamuste paljusust;

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

Oluline on suunata dpilasi motlema teadmiste suhtelisuse iile, et dpilased teadvustaksid dppimist kui
teadmiste konstrueerimist, mitte kui faktide pahedppimist.

Kool vdimaldab:

1) Opet lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) korraldada ka mujal, nt
koolidues, arvutiklassis, looduses, muuseumides, teaduskeskustes, keskkonnahariduskeskustes,
ettevotetes, asutustes ja virtuaalses Oppekeskkonnas; tdpsemalt kavandavad ainedpetajad dppeperioodi
alguses Oppeprotsessi planeerimisel ldhtuvalt ainekavast, milliseid véljaspool klassiruumis olevad
keskkondi ja voimalusi nad dppeprotsessis kasutavad;

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

2.1. Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) kasutab dpitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja esitab lihtsamaid
arvutustel pohinevaid pohjendusi ja loogilisi jareldusi;

2) esitab igapédevateadmistel pohinevaid loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi
jéreldusi;

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

4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid lihtsamate 1-2sammulist lahendusstrateegiat ndudvate
probleemide (ka mittematemaatiliste) lahendamiseks;

5) tunneb dra matemaatikas opitud mudelite abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning esitab tuttava
reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

6) tolgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;

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

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

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

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

11) leiab matemaatilise sisuga lithitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus
tekstis vastab iildjoontes selle matemaatilise to6tlemise sammude jirjekorrale;

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

13) moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

2.2. Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmidrk on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava
jargi Opetatakse kirjeldavalt ja nditlikustavalt, matemaatiliste vdidete pdhjendamine toetub intuitsioonile
ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded ja IKT tarkvara kasutamine.

2.3. Kursuste opitulemused ja ja nende saavutamist toetav dppesisu, sealhulgas praktilised tood ja

kodukohaga seotud néited
1 Kkursus L~Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ia vorratused*
Opitulemused

Opilane:

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

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

3) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;

5) lahendab tihe tundmatuga lineaar- ja ruutvdrrandeid ning lihtsamaid murdvorrandeid (maksimaalselt
2 murdu), samuti kahe tundmatuga vihemalt iiks vOrranditest on lineaarvorrand;
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6) lahendab iihe tundmatuga lineaar- ja ruutvorratusi ning lineaarvdrratuste siisteeme.

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

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

9) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme vorrandite ja vorrandisiisteemide abil.
Oppesisu

Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tiisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk
| ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvairtus. Ratsionaalavaldised.
Arvu n-es juur. Astme maiste lildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Arvu juure
esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega ja vordsete juurijatega juurtega.
Vordus, vorrand, samasus. Lineaar-, ruut- ja murdvdrrandi lahendamine. Vorratuse mdiste ja omadused.
Lineaar- ja ruutvorratuste lahendamine. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate, tekstiilesannete
lahendamine vdrranditega. Vorrandite, vdrratuste, vorrandi- ja vorratusesiisteemide lahendamine.
Vorrandite, vdrratuste, vOrrandi- ja vorratusesiisteemide lahendhulkade leidmine ja kontrollimine
digivahendite abil.

Praktilised tood

Reaalse elu tektiilesannete lahendamine lineaar- ja ruutvdrrandite abil.

Valemitest tundamatu avaldamine ning fiiiisika ja keemia valemite lihtsustamine.

Vorrandisiisteemi lahendite kontrollimine graafiliselt digivahhenditega.

II Kursus .., Triconomeetria‘

Opitulemused

Opilane:

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

2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid,;

3) teisendab kraadimoddus antud nurga radiaanmodtu ja vastupidi;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi valemitekogu abil (rakenduvad maksimaalselt 3
erinevat trigonomeetrilist seost);

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

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

7) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.

Oppesisu

Nurga moiste iildistamine, radiaanmddt. Tdiendusnurga valemid. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid ja nende véirtused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.
Taandamisvalemid. Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid Trigonomeetria pohiseoste
teadmine ja rakendamine. Siinus- ja koosinusteoreemi kasutamine. Kolmnurga pindala valemid, nende
kasutamine hulknurga pindala arvutamisel. Kolmnurga lahendamine. Ringjoone kaare kui ringjoone osa
pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala arvutamine. Rakendusliku sisuga iilesannete
lahendamine.

Praktilised to6d

Graafikute kootsmine perioodiliste ndhtuste modelleerimisel digivahenditega.

Nurgamdotude tesinedamine tehnilistes joonistes voi fiiiisika valemites.

Maja katuse nurkade ja pikkuste leidmine ehitusprojektis.

Krundi pimndala leidmine geodeetiliste mdotmiste pohjal.

Teejoone kurvi planeerimine.

10
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III Kursus ..Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab vektori madistet, leiab vektori koordinaadid ja kahe punkti vahelise kauguse tasandil;

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

3) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetria
probleemide lahendamisel;

4) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning teab nende vorrandeid ja vastastikuseid asendeid tasandil,

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

6) koostab sirge vOrrandi, kui sirge on maiératud punkti ja tdusuga, tousu ja algordinaadiga, kahe
punktiga, kontrollib tehtut arvutis;

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

8) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jérgi;

9) leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge) nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil;
10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaprobleemide lahendamisel, kontrollides saadud
tulemuste digsust tarkvaraliste lahenduste abil.

Oppesisu

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine. Ldigu keskpunkt.
Vektori mdiste ja tdhistus. Vektorite vordsus. Nullvektor, iihikvektor, vastandvektor. Seotud vektor.
Vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine
arvuga. Vektorite liitmine ning lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vahelise
nurga leidmine. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge
tousunurk. Sirge vorrand. Sirge vorrandi koostamine (tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja
tousuga). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Kahe sirge 16ikepunkti
leidmine, arvutades ja digivahendite abil. Ringjoone vorrand. Ringjoone ja sirge 16ikepunktide leidmine,
arvutades ja digivahendite abil. Parabooli vdrrand. Parabooli ja sirge ldikepunktide leidmine, arvutades
ja digivahendite abil. Sirgete, paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil ja digivahendite abil.
Rakendusliku sisuga iilesannete lahendamine.

Praktilised tood

Kaardi peal kahe asukoha vahelise distantsi mdaramine.

Konstruktsioonis nurkade kontrillimine.

Hoone plaanijoonise koostamine.

Ringikujulise detaili modtude arvutamine.

1V kursus ,,Toenédosus ja statistika*

Opitulemused

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut stindmust;

2) teab siindmuse tdendosuse moistet ning oskab leida soodsate ja kdigi vdimaluste arvu (loendamine,
kombinatoorika), arvutab slindmuse tdendosuse ja rakendab seda lihtsamaid elulisi tlesandeid
lahendades;

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

4) teab valimi ja iildkogumi mdistet, mdistab statistilise otsustuse usaldatavuse tdhendust, teab valimi
koostamise ja andmete kogumise reegleid ja oskab andmeid siistematiseerida ning visualiseerida;
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5) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb nendest jireldusi
uuritava ndhtuse kohta;

6) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku suuruse vahelist sdltuvust ja hindab seose iseloomu ning
tugevust  intuitiivselt  ja  korrelatsioonikordaja  (seose  tugevuse  karakteristiku)  abil;
7) piistitab uurimiskiisimuse, kogub andmestiku ja analiiilisib seda IKT abil statistiliste vahenditega;

8) analiiiisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.

Oppesisu

Stindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Siindmuste korrutis.
Soltumatute siindmuste korrutise tdoendosus. Siindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa
tdendosus. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Uldkogum ja
valim. Andmete kogumine ja nende siistematisecerimine. Jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud
(keskvéirtus, mood, mediaan, standardhilve). Statistilise andmestiku analiilisimine iithe tunnuse jargi.
Uurimiskiisimus. Korrelatsioonikordaja.

Praktilised tood

Reaalse loterii voiduvoimaluste analiiiisimine.

Kooli opilaste andmestiku analiiiisimine.

Kahe tunnuse vahelise seose uurimine.

Statistiline eksperiment — taringuvisked.

Uurimistdd kavandamine ja vigade analiiiis.

V kursus ..Funktsioonid*

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtéhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid mdisteid;

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

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

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

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

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

7) lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pdhivorrandeid etteantud 16igul.

Oppesisu

Funktsiooni moiste ja tildtdhis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méaramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkohtade ja -punktide leidmine. Funktsiooni
ekstreemumid. Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ning
potentseerimine (mahus, mis vOimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid).
Poordfunktsioon. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvdrrandid. Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine. Lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi pShivorrandeid graafiku jargi etteantud 16igul.
Praktilised tood

Funktsiooni tdielik uurimine ja graafiku konstrueerimine.

Liitprotsendi rakendamine — investeeringu analiiiis.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni seose analiiiisimine kolme funktsiooni graafiku abil graafiliselt ja
algebraliselt.

Trigonomeetrilise vorrandi graafiline lahendamine graafiku abil etteantud 15igul.
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Reaalse loodusndhtuse modelleerimine funktsiooniga.

VI kursus ..Jadad. Funktsiooni tuletis*

Opitulemused

Opilane:

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

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

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

4) leiab funktsioonide tuletisi, kasutades etteantud elementaarfunktsioonide tuletiste tabelit;

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

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

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

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Opitulemused

Arvjada moiste. Jada tldliige. Aritmeetiline jada, selle tildliikme ja summa valem. Geomeetriline jada,
selle ildliikme ja summa valem. Funktsioonide tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja
jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise
uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise jirgi. Ekstreemumiilesanne.

Praktilised tood

Aritmeetilise ja geomeetrilise jada valemite rakendamine eluslise finantsolukorra analiilisimiseks ja
parima valiku tegemiseks.

Tuletise abil poliinoomfunktsiooni nullkohtade, kasvamis- ja kahanemisvahemike ning ekstreemumite
leidmine ning nende pohjal graafiku skitseerimine.

Graafiku puutuja leidmine ja visualiserimine.

Esimese ja teise tuletise rakendamine fiitisikalise probleemi lahendamisel, leides keha liikumise kiiruse
ja kiirenduse.

Praktilise ekstreemumiilesande lahendamine, leides funktsiooni abil optimaalsed mddtmed, mis annavad
suurima vdimaliku ruumala (maksimaalse ruumalaga karbi arvutamine).

VIl kursus ..Planimeetria. Integraal

Opitulemused

Opilane:

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

2) kasutab elulisi iilesandeid lahendades opitud geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pohiseoseid;
3) tunneb algfunktsiooni moistet ja leiab médramata integraale poliinoomidest;

4) tunneb &dra kovertrapetsi ning rakendab médratud integraali arvutades Newtoni-Leibnizi valemit;
5) arvutab médratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapdrased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised (kolmnurga mediaanid, keskloik, korgused; puutepunkti tdmmatud ringi
(ringjoone) puutuja ja raadiuse vastastikune asend; piirdenurga ja kesknurga vaheline seos, rodpkiiliku
diagonaalid), seosed, iimbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga iilesannetes. Algfunktsioon ja
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médramata integraal. Maédratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kovertrapets, selle pinala.
Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine méiratud integraali
alusel. Rakendusiilesanded.

Praktilised tood

Krundi planeerimine ja mddtmine.

Ringjoone omaduste uurmine GeoGebra abil.

Kovertrapetsi pindala arvutamine rakendades Newtoni-Leibnizi pindala arvutamise valemit.

Kahe joonega piiratud kujundi pindala leidmine.

Integraali kasutamine reaalse objekti pindala arvutamiseks.

VIII Kursus ..Stereomeetria‘

Opitulemused

Opilane:

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

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

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

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 1dikeid tasandiga (nditeks telgldige ja iihe
tahuga paralleelne 10ige);

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

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

Oppesisu

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge vastastikused
asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid ruumis. Sirge ja tasandi
vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi vastastikused asendid ruumis. Kahe tasandi
vaheline nurk. Prisma ja piiramiid. Piistprisma ning korrapdrase piliramiidi tdispindala ja ruumala.
Silinder, koonus ja kera, nende tiispindala ning ruumala. Néiteid ruumiliste kujundite 16ikamise kohta
tasandiga. Praktilise sisuga lilesanded hulktahukate (plistprisma ja piiramiid) ning podrdkehade kohta.
Praktilised tood

Ruumilise keha kujutamine tasapinnal, selle pohjal fiitisilise mudeli konstrueerimine ning keha pindala
ja ruumala arvutamine.

Poordkehade pindala ja ruumala valemite rakendamine reaalse objekti uurimiseks ning arvutatud
tulemuste vordlemine tegelike andmetega.

Ruumiliste seoste uurimine klassiruumis.

Mitmest erinevast kehast koosneva objekti (liitkeha) ruumala ja pindala arvutamine.

Rakendades stereomeetria teadmisi disainida pakend ning hinnata selle efektiivsust (tithja ruumi
protsendi vélja arvutamine).
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3. Lai matemaatika

3.1. Giimnaasiumi lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

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

2) esitab igapédevateadmistel pohinevaid loogilisi argumente, teeb lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi
jéareldusi ja hindab erinevate argumentide tdesust ja kehtivusvaldkondi;

3) leiab lihtsamale matemaatikatilesandele sobiva lahendustee sarnaste Opitud strateegiate seast ning
analiiiisib iihe ja sama iilesande 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 jéarelduselt jdreldusele
litkumist, hiipoteeside piistitamist, pohjendamist ja imberlitkkamist;

5) tunneb &dra matemaatikas Opitud mudelite abil lahenduvad reaalelu probleemid, esitab tuttava
reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

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

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

8) hindab erinevaid esitusvahendeid eesmérgipdraselt ja probleemile vastavalt, kdib asjakohaselt ja
arusaadavalt imbermitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab kasutatavaid esitusvahendeid
probleemile vastavalt;

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

10) esitab sisukalt ja tdielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee vOi argumentatsiooni (ka
digitaalselt) ja kasitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) maistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning leiab matemaatilise sisuga tekstidest
vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis ei pea tingimata vastama selle
matemaatilise to6tlemise sammude jérjekorrale;

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

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

3.2. Oppeaine kirjeldus
Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest iihiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja téppisteadustes ning muudes

ithiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid ja kasutatakse vastavat
IKT tarkvara. Tdhtsal kohal on tdestamine ja pdhjendamine.
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3.3. Kursuste opitulemused ja ja nende saavutamist toetav oOppesisu, sealhulgas praktilised tood ja
kodukohaga seotud niited

1 Kkursus LcAvaldised ja arvuhulgad*

Opitulemused

Opilane:

1) leiab hulkade iihendi, iihisosa ja antud hulga osahulga;

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

3) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

4) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

5) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

6) nieb ja lahendab arvutuste ja teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja teaduslikke probleeme (sh
protsentiilesanded). Tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Hulk, hulga element, osahulk, tiihi hulk, hulkade iihend ja tihisosa.Naturaalarvude hulk N, tdisarvude
hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I, reaalarvude hulk R, nende omadused ja
kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Astme modiste iildistamine. Arvu juur. Juurte
omadused. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi. Tehted astmete ja
vordsete juurijatega juurtega. Rithmitamisvote. Irratsionaalsuse kaotamine nimetajast. Ratsionaal- ja
irratsionaalavaldiste lihtsustamine (kaks tehet ja sulud). Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
arvutuste ja avaldiste teisenduste abil.

Praktilised tood

Arvude loendi sorteerimine arvuhulkadesse.

Sooduspakkumiste analiiiis, kasutades protsentarvutust.

Irratsionaalavaldiste teisendamine ja lihtsustamine, kasutades neid praktilises geomeetrilises kontekstis.
Teadusliku valemi uurimine.

II Kursus ..Vorrandid ja vorrandisiisteemid“

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandisiisteemi lahendi ning lahendihulga
maoistet;

2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

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

4) lahendab lihtsamaid {iht absoluutvédartust sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab kuni kolme tundmatuga lineaarvorrandite siisteeme ning kahe tundmatuga ruut- ja
murdvorrandite siisteeme;

6) tunneb &dra Opitud vdrrandite/vorrandisiisteemide abil lahenduvad reaalelulised/teaduslikud
probleemid,;

7) leiab voi koostab sobiva vorrandi/vOrrandisiisteemi probleemi lahendamiseks;

8) lahendab ainealase voi reaalelulise probleemi vorrandite ja/vdi vorrandisiisteemide abil ning
tolgendab ja esitleb saadud tulemust.

Oppesisu
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Vordus, vorrand, samasus, vOrrandi lahend. Vorrandite samavéairsus, samasusteisendused. Lineaar-,
ruut-, murd- ja juurvorrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht absoluutviirtust
sisaldav vorrand. Opilane saab aru, et leidub vdrrandeid, millel lahendid puuduvad vdi mille lahendiks
on koik reaalarvud. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad vorrandite/vorrandisiisteemide abil.

Praktilised tood

Reaalelulisest situatsioonist ldhtuva murdvorrandi koostamine ja lahendamine, mis taandub
ruutvorrandiks ning lahendite tdlgendadamine.

Elulise probleemi modelleerimine kahe tundmatuga vorrandisiisteemi abil ja lahendamine sobivat
meetodit kasutades.

Kasutades geomeetrilise kujundi omadusi ruutvdrrandit sisaldava vdrrandisiisteemi koostamine ja
lahendamine.

Kolme tundmatuga lineaarvorrandisiisteemi lahendamine, mis pdhineb igapdevasel ostuolukorral.

III Kursus ..Vorratused. Triconomeetria 1*

~

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab vOrratuse omadusi, vOrratuse ja vdrratusesiisteemi lahendihulga mdistet ning kirjeldab
vastavaid lahendihulki arvteljel;

2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vdrratusesiisteeme, kus vdhemalt iiks
vOrratustest on lineaarne;

4) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid ja tdiendusnurga trigonomeetrilisi
funktsioone;

5) leiab digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véirtused ning nende véértuste
Jirgi nurga suuruse;

6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

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

Oppesisu

Vorratus ja selle omadused. Vdarratuste samaviérsus. Range ja mitterange vorratus. Lineaarvorratused.
Ruutvorratus. Intervallmeetod. Murdvorratus. Ahelvorratus. Vorratusesiisteemid. Vdrratusesiisteemide
samavddrsus. VOrratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulk, selle esitamine arvteljel. Lihtsamate
tekstiilesannete lahendamine vdrratuste abil. Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende vairtuste
jargi nurga suuruse leidmine. Tidiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised
pohiseosed tdisnurkses kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste lihtsustamine. Taisnurkse kolmnurga
lahendamine. Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad tdisnurkse kolmnurga geomeetria abil.
Praktilised tood

Ettevotte kasumildve leidmine lineaarvdrratuse abil.

Ohutu pidurdusteekonna leidmine ruutvorratuse abil.

Objekti kdrguse kaudmodtmine.

JGe laiuse leidmine.

Kasutada trigonomeetria pdhiseoseid ja tdiendusnurga valemeid tuleb leida tundmatuid véartusi ilma
nurka ennast teadmata, ning kontrollida tulemust digivahendiga.

IV kursus .. Trisonomeetria 11

Opitulemused
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Opilane:

1) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmdddus olevaks nurgaks ja vastupidi;

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

3) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; tuletab ning teab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid,;

4) tuletab nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed
vadrtused; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoordest suurema nurga valemeid;

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide véartuste ning nende véirtuste jargi nurga
suuruse leidmisel;

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

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi valemikogu abil;

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab mistahes kolmnurga ning arvutab selle pindala;

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

Oppesisu

Nurga moiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala.
Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360°
siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed viirtused. Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide
vahelised seosed. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest 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 dpitut rakendades.

Praktilised tood

Maatiiki mdotmine, rakendades siinus- ja koosinusteoreemi.

Ringi ja sektori analiilisimine, pitsaprobleemi lahendamine.

Avaldiste lihtsustamine ja tdestamine valemite abil.

Laeva teekonna joonetamine kaardile siinus- ja koosiinusteoreemi abil.

Sateliidi teekonna arvutamine: satelliidi kdrguse arvutamine maapinnast ja orbiidi pikkuse arvutamine.

V Kkursus .,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab mdisteid vektor, ithik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori vaheline
nurk;

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

3) leiab vektori pikkuse, 16igu keskpunkti koordinaadid, kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab
neid geomeetriaprobleemide lahendamisel;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetriaprobleemide lahendamisel;

5) koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle tildvorrandiks, kontrollib tehtud arvutis;

6) méirab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 10ikuvate sirgete korral leiab sirgete l16ikepunkti ja
sirgete vahelise nurga, kontrollib tehtut arvutis;

7) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vorrandite jérgi nii paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone 16ikepunktid, kontrollib tehtut arvutis.
Oppesisu
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Kahe punkti vaheline kaugus. Lodigu keskpunkti koordinaadid. Vektori modiste ja tdhistamine.
Nullvektor, iihikvektor, 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, tous. Sirge vorrandi koostamine.
Sirge iildvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone,
parabooli, hiiperbooli vorrandi koostamine. Kahe joone 1dikepunkti leidmine. Sirge, parabooli,
hiiperbooli ja ringjoone joonestamine. Ulesannete lahendamine ja tulemuste kontrollimine
digivahenditega.

Praktilised tood

Tasapinnalise geomeetrilise kujundi analiiiisimine ja klassifitseerimine.

Kolmnurga kiilgedele vastavate sirgevorrandite koostamine ning nende abil kolmnurga sisenurkade
leidmine, tulemuste kohntrollimine digivahendiga.

Radari t66piirkonna modelleerimine ringjoone ja sirge vorranditega ning nende 1dikepunktide leidmine,
lahendades vorrandisiisteemi.

Kujunditega (parabool, hiiperbool ja ring) kunsti loomine, kasutades graafilist tarkvara.

VI kursus ., Toenidosus, statistika*

Opitulemused

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut stindmust; selgitab siindmuse tdenfosuse mdistet ja omadusi;
2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdhendust ning leiab nende arvu,

3) selgitab soltuvate ja sOltumatute siindmuste korrutise ning vilistavate ja mittevilistavate siindmuste
summa tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud siindmuste tdenédosusi;

4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute (keskvédrtus,
mood, mediaan, standardhédlve) tdhendust; kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;

5) selgitab valimi ja iildkogumi mdisteid ning andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust; teab valimi koostamise podhimatteid;

6) arvutab valimi jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi iildkogumi jaotuse vdi
uuritava probleemi kohta;

7) selgitab valimist hinnatud tildkogumi arvkarakteristiku usalduspiirkonna mdistet, leiab tildkogumi
keskvéartuse usalduspiirkonna;

8) koostab IKT vahendite abil tabeleid ja graafikuid andmete ja jaotuse visualiseerimiseks;
9) visualiseerib digivahendite abil kahe tunnuse hajuvusdiagrammi, kirjeldab soltuvuse tugevust
korrelatsioonikordaja abil;

10) piistitab uurimiskiisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analiilisib seda statistiliste vahenditega IKT
abil ja hindab vdimalikke statistiliste otsustustega seotud vigu.

Oppesisu

Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Juhuslik siindmus, kindel ja vdimatu
stiindmus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline toendosus. Geomeetriline tdendosus.
Soltuvad ja sOltumatud siindmused. Vilistavad ja mittevélistavad siindmused. Liitmis- ja
korrutamislause. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine tabelina ja jaotushulknurgana. Pidev
juhuslik suurus ja selle jaotuse esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse arvkarakteristikud: keskvéadrtus,
mood, mediaan, dispersioon, standardhilve. Binoomjaotus. Normaaljaotus. Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel. Sektordiagramm,
histogramm, tulpdiagramm. Statistilise andmestiku analiilisimine {ihe tunnuse jirgi: valimi peamised
arvkarakteristikud (keskvdartuse mediaan, standardhilve) ja nende tdlgendamine. Statistilised otsustused
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keskvdartuse  usaldusvahemiku  nditel,  usaldusnivoo, usaldusvahemik. Korrelatsioonivili
(hajuvusdiagramm). Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete ldhendamine sirge abil.

Praktilised tood

Kombinatoorika ja tdendosuse rakendamine praktilise tootmisiilesande lahendamisel.

Juhhusliku protsessi modelleerimine binoomjaotuse abil, arvutades selle jaotuse karakteristikud ja
tulemuse visualiseerimine IKT vahenditega.

Opilaste keksmise pikkuse hindamine ja usaldusvahhemiku arvutamine.

Korrelatsioonianaliilisi tegemine, Oppimisaja ja hhinde seose uurimine.

Iseseisva statistilise miniuuringu l&biviimine ja tulemuste eristamine posterettekandena.

VII kursus ..Funktsioonid. Arvijadad“

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

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

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

4) kirjeldab funktsiooni y = f(x) graafiku seost funktsioonide
yv=fx)+ay=f(x+a),y=f(ax),y =af(x) graafikutega, visualiseerib vastavaid seoseid
arvutis konkreetsete ndidetega;

5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hd&buva geomeetrilise jada mdistet;

6) selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme valemeid ning tuletab nende jadade n esimese
litkkme summa valemid ning hdibuva geomeetrilise jada summa valemi;

7) selgitab jada piirvddrtuse olemust ning arvutab piirvéddrtuse; teab arvude 7 ja e tdhendust;

8) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada
abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud
tulemusi.

Oppesisu

Muutuv suurus. Funktsiooni mdiste ja iildtdhis. Soltuv ja sdltumatu muutuja, argument, funktsiooni
véaartus. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon ning  nende graafikute siimmeetria omadused. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemum,
ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute joonestamine nii paberil kui ka digivahendiga.
Arvjada, jada {ildliige. Aritmeetiline jada, selle omadused. Geomeetriline jada, selle
omadused. Aritmeetilise jada iildliikme valem ning esimese n lilkkme summa valem. Geomeetrilise jada
iildlitkme valem ning esimese n liikkme summa valem. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa.
Arvjada piirvédrtus. Piirvdértuse arvutamine. Arv e piirvdirtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala
piirvdartusena, arv 7. Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil.

Praktilised tood

Funktsiooni uurimise algebraliste meetodite rakendamine ning tulemuste arvutipdhhine graafiline
analiiiis.

Digivahendi abil funktsiooni graafiku uurimine ja kirjeldamine, kuidas konstantide lisamine ja
korrutamine mdjutab funktsiooni graafiku asukohta ja kuju.

Reaalelulise finantsprobleemi modelleerimine aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil, tulemuste
vordlemine ja pdhjendatud otsuse tegemine.
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Hiadbuva geomeetrilise jada rakendamine, kirjeldamaks hiipleva palli pdrgete korgust.
Uurida, kuidas pidevalt liituv intress on seotud arvuga e piirvdartuse kontseptsiooni praktilises néites.

VIII kursus ..Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2) lahendab reaalelulisi liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise probleeme, hindab kriitiliselt saadud
tulemusi;

3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e* omadusi;

4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid avaldisi,
vahetab logaritmi alust;

5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

6) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni podrdfunktsioont;

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

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning eksponent- ja logaritmvorratusi;

9) tunneb 4dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
eksponentsiaalsete ja/vdi logaritmiliste mudelite abil. Tdlgib need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Liitprotsent. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Reaalelulised ja probleemiilesanded.
Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu logaritm, kiimnendlogaritm, naturaallogaritm.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.  Uleminek logaritmi iihelt
aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.  Eksponent- ja logaritmfunktsiooni
poordfunktsiooni leidmine. Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine. Eksponent- ja
logaritmvorratus, nende lahendamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide Kkirjeldamine ja
lahendamine eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste mudelite abil.

Praktilised tood

Rakendades liitprotsendilise kasvu valemeid, analiiiisida ja vorrelda erinevaid finantsstsenaariume.
Arheoloogilise leiu vanuse méadramine radiosiisiniku meetodil, lahendades iilesande logaritmide abil.
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni pddrdfunktsiooni uurimine.

Helitugevuse iilesande lahhendamine rakendades logaritmi omadusi.

Bakterite paljunemise modelleerimine ja mudeli piirangute hindamine.

IX kursus .. Triconomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviirtus ja tuletis*

Opitulemused

Opilane:

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

2) joonestab nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
graafikuid ning loeb graafikutelt nende funktsioonide omadusi;

3) leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite erilahendid etteantud piirkonnas, kasutades
tildlahendi valemit voi funktsiooni graafikut;

4) selgitab funktsiooni piirvédrtuse ja tuletise moistet ning tuletise fiiiisikalist ja geomeetrilist tdhendust;
5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;
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6) rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab funktsiooni
esimese ja teise tuletise ning liitfunktsiooni tuletise, kasutades etteantud tuletiste tabelit.

Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus ja periood. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Mbisted arcsin m, arccos m, arctan m. Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite leidmine etteantud
piirkonnas, kasutades tildlahendi valemit voi funktsiooni graafikut. Graafikute joonestamine paberil ja
digiseadmes. Funktsiooni piirvairtus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus.
Funktsiooni graafiku puutuja tous. Funktsiooni tuletis. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe
funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine.
Trigonomeetriliste funktsioonide tuletis. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.

Praktilised tood

Vaateratta liilkumise modelleerimine siinus- ja koosimusfunktsiooni abil, graafiku joonestamine ning
selle pohhjal trigonomeetrilise vorradni lahendamine.

Siinusfunktsiooni puutuja uurimine.

Vonkuva kehha kiiruse ja kiirenduse analiilisimine rakendades liitfunktsiooni tuletist.

Trigonomeetrilise vorrandi lahendamine graafiliselt ja algebraliselt.

Kasutaddes korrutise reeglit ja kdrgemat jarku tuletisi ekstreemumite uurimiseks.

X kursus .,Tuletise rakendused*“

Opitulemused

Opilane:

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

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

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku kumerus- ja
nogususvahemikud ning kddanupunkti, kontrollib saadut tarkvaraliste lahenduste abil;

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

5) leiab funktsiooni suurima ja vdhima véirtuse etteantud 16igul;

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

Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Hetkkiirus ja kiirendus. Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni ekstreemum, ekstreemumkoht, ekstreemumpunkt; ekstreemumi
olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim véirtus 16igul. Funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud, kdénupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku
skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal ja selle kontrollimine digivahenditega. Ainealaste ja
reaaleluliste  probleemide kirjeldamine ja lahendamine Opitud funktsioonide abil (sh
ekstreemumiilesanded).

Praktilised tood

Esimese ja teise tuletise omaduste rakendamine funktsiooni kdigu tdielikuks analiiiisiks ning selle pdhjal
topse graafiku skitseerimine.

Etteantud ruumalaga silindri modtmete leidmine, mille tdispindala oleks minimaalne.

Ettevotte kasumi maksimeerimine kindlal perioodil.

Rakendades esimest ja teist tuletist, kirjeldada ja analiilisida keha liitkumist piki sirgjoont.
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Modelleerida keerulisem reaaleluline probleem, mis taandub ekstreemumiilesande lahendamisele, ning
leida optimaalne lahendus.

XI kursus .. Integraal. Planimeetria“

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide maéddramata integraale
pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jirgi,

2) selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab méératud integraali leides Newtoni-Leibnizi valemit;
3) arvutab miidratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja kahe
koveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama péordkeha ruumala;

4) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid kujundeid joonisel,
uurib IKT vahendite abil geomeetriliste kujundite omadusi ning kujutab vastavaid kujundeid joonisel,

5) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;

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

Oppesisu

Algfunktsioon. Méddramata integraal ja selle omadused. Pohiintegraalide tabel. Kdvertrapets. Méératud
integraal ja selle omadused. Newtoni-Leibnizi valem. Tasandilise kujundi pindala ja pd6rdkeha ruumala
arvutamine integraaliga. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera
hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade imbermddtude suhe ja
pindalade suhe. Hulknurga sise- ja timberringjoon. Ro6pkiilik, selle liigid ja omadused. Trapets, selle
liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone 15ikaja
ning puutuja. Kodl- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine tasandigeomeetria abil.

Praktilised tood

Vaasi disainimine, rakendades méératud integraali plitirdkeha ruumala leidmiseks.

Kahe koveraga piiratud pindala arvutamine.

Hulknurkade sarnasuse omaduste (iimbermddtude ja pindalade suhe) rakendamine reaalse kaardi
analiisimisel.

Geomeetria tarkvara abil ringi ja hulknurga omaduste uurimine ning avastatud seaduspéra sdnastamine.
Silla kandekaare arvutamine.

XII kursus ..Sirge ja tasand ruumis

Opitulemused

Opilane:

1) kirjeldab ja médrab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil;

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

3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

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

5) médrab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nendevahelise nurga
stereomeetria lilesannetes;

6) tunneb &ra ainealased ja -vélised probleemid, mis on lahendatavad ruumigeomeetrias opitud seoste
abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud
tulemusi.
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Oppesisu

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 {ilesannetes.
Kiivsirged. Kolme ristsirge teoreem. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine
ruumigeomeetria abil.

Praktilised tood

Piiramiidi geomeetriline analiilis vektorite abil.

Rakendades vektorite liitmise ja skalaarkorrutise oskusi lahendada fiiiisikaline tilesanne, mis on seotud
jou, nihke ja tooga.

Rakendadades teadmisi ruumigeomeetriast ja vektorarvutusest analiilisida katusekonstruktsiooni
elementidevahelisi nurki.

Kolme ristsirge teoreemi tdestamine ja illustreerimine mudeli abil.

Satelliitide ruumigeomeetria probleemi lahendamine, mis hdlmab kauguste ja nurkade arvutamist,
kasutades vektoritehnikaid.

XIII kursus ..Stereomeetria“

Opitulemused

Opilane:

1) omab siisteemse ettekujutuse hulktahukate ja pdordkehade liikidest, tuletab nende pindala ja ruumala
arvutamise valemeid,

2) kujutab joonisel prismat, pliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga;
3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;

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

Oppesisu

Hulktahukas. Korrapédrased hulktahukad. Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala. P66rdkehad.
Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Silindri, koonuse ja kera pindala ning ruumala
valemite tuletamine. Hulktahukate ja poordkehade 15iked tasandiga. Ainealaste ja reaaleluliste
probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

Praktilised tood

Koonuse ruumala valemi tuletamine ja podhjendamine.

Keha ristldike pindala ja osade ruumalade arvutamine.

Reaalelulise objekti liitkehana modelleerimine, selle ruumala ja vélispinna pindala arvutamine.

Platoni kehade uurimine ja Euler'i valemi rakendamine.

Rakendadades ruumala valemeid mittestandardse probleemi lahendamiseks, mis nduab kahe erineva
keha ruumalade vordlemist ja tdlgendamist — jadtisetuutu probleemi lahendamine.

XIV kursus ..Matemaatika rakendused. reaalsete protsesside uurimine“

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride {ildist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid,;
4) lahendab tekstiilesandeid sobivalt valitud strateegia abil;
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5) mairkab reaalse maailma valdkondade moningaid matemaatikamudelitega kirjeldatavaid
seaduspérasusi ja seoseid;

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

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

Oppesisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, nihtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine matemaatiliste mudelite abil, kasutades
koigi eelnevate kursuste teemasid. Tulemuste kontrollimine digivahenditega.

Praktilised tood

Rakendades matemaatilist lineaarset modelleerimist parima mobiilipaketi valiku tegemiseks.

Hiipleva palli modelleerimine, rakendades geomeetrilist jada.

Optimaalse pakendi disani leidmine, rakendades tuletist praktilise optimeerimisiilesande lahendamiseks,
leides pakendi modtmed, mis minimeerivad materjalikulu.

Rahvaarvu muutuse modelleerimine.

Toataime kasvamise kiiruse modelleerimine.
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4. Valikkursus ,,L.oogika*
Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) on omandanud tilevaate loogika ajaloolisest arengust ja moningatest kasutusvaldkondadest;

2) defineerib digesti moisteid ning oskab parandada vigaseid definitsioone;

3) mdistab tdestamise vajalikkust ning oskab kasutada vastavaid matemaatilisi vahendeid;

4) médrab lause tdeviirtust (teades komponentlausete tdeviirtusi) komponentlausete tdevairtuste jargi;
5) selgitab, kuidas tekivad paradoksid.

Valikkursuse kirjeldus

Valikkursuses sisalduvad mdisted, mis on Opilasele tuttavad juba pdhikoolist (definitsioon, teoreem,
eeldus, viide), kuid lisanduvad ka uued moisted (teoreemide liigid, kvantorid, laused, paradoksid).
Téhelepanu pooratakse matemaatilise teksti esitamisele kvantorite abil ning lihtsamate lausete
toevadrtuse madramisele. Analiiiisitakse tuntumaid paradokse ja uuritakse, kuidas paradoksid tekivad.

Opitulemused

Valikkursuse 16pus Opilane:

1) méédrab moiste sisu ja mahtu ning liigitab mdisteid;

2) defineerib madisteid, leiab etteantud definitsioonides ebatipsusi ja vigu;

3) eraldab teoreemist eelduse ja vdite ning moodustab antud teoreemi jirgi poordteoreemi,
vastandteoreemi ja podrdvastandteoreemi ning tdestab teoreemi,

4) kasutab matemaatilist teksti kirjutades kvantoreid;

5) teeb tehteid lausetega ning méérab lause toevaartust;

6) selgitab paradokside teket.

Oppesisu

Mida Opetab loogika? Ajalooline taust. Moiste. Modiste defineerimine ja liigitamine. Otsustus.
Loogikalause. Lause tdevairtus. Tehted lausetega. Eitus. Disjunktsioon ja konjunktsioon. Implikatsioon.
Ekvivalents. Liitlaused, nende tdevidirtuse leidmine tabeli meetodiga. Loogikaseadusi. Eituse eitus.
Vasturddkivuse seadus. Vilistatud kolmanda seadus. Jarelduvusseos. Toestamine. Aksioom. Teoreem.
Poordteoreem. Vastandteoreem. Poordvastandteoreem. Vastuvditeline tdestus. Tarvilikud ja piisavad
tingimused. Paradoksid.
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5. Valikkursus ,,Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria*
Oppe-eesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb kolmnurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pShitulemusi ning valdab nende tdestamise
pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod);

2) oskab kasutada dpitud meetodeid klassikalisi siinteetilise geomeetria tiiiipiilesandeid lahendades ning
teha korrektseid jooniseid,

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Oppeaine kirjeldus

Valikkursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

1) paralleelsed sirged;

2) kolmnurkade kongruentsus ja sarnasus;

3) ringjoonega seotud nurgad ja 1digud, ringjoonte 1dikumine ning puutumine.

Opitulemused

Valikkursuse 16pus Opilane:

1) defineerib sirgete paralleelsuse mdistet, sOnastab paralleelsuse tunnused ja tdestab neid,

2) kasutab paralleelsuse tunnuseid ja kiirteteoreemi, lahendades tiiliplilesandeid ning
(toestus)iilesandeid;

3) defineerib kolmnurkade vdordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse moisted, sOnastab vordsuse
(kongruentsuse) ja sarnasuse tunnused ning tdestab neid tunnuseid;

4) oskab kasutada kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tdestus)iilesandeid lahendades;

5) sonastab ja tdestab teoreemi tdisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tommatud korgusest ja selle
jareldused (Pythagorase, Eukleidese ja kdrguse teoreem) ning Pythagorase teoreemi podrdteoreemd;

6) selgitab kolmnurkade vordsuse ja kolmnurkade pindvordsuse mdiste erinevust ning lahendab
sellekohaseid iilesandeid;

7) teab kolmnurga vdrratusi ja kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

8) teab pohitulemusi piirdenurga ning ringjoone kddlu ja puutuja vahelise nurga suuruse kohta ning
kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

9) sdnastab ja tdestab teoreemid ringjoone kahest kdolust, 16ikajast, puutujast ning 16ikajast ja puutujast
ning kasutab tulemusi (tdestus)iilesandeid lahendades;

10) lahendab lihtsamaid (tdestus)iilesandeid ringjoonte 16ikumise ja puutumise kohta.

Oppesisu

Paralleelsed sirged. Sirgete paralleelsus. Sirgete paralleelsuse tunnused. Kiirteteoreem. Ajalooline
ilevaade sirgete paralleelsuse kiisimusest (nn paralleelide aksioomi kiisimus). Kolmnurk. Kolmnurkade
vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse definitsioonid ning tunnused. Teoreem tdisnurkse kolmnurga
tdisnurga tipust tommatud korgusest ja selle jareldused (Pythagorase, Eukleidese ja korguse teoreem).
Pythagorase teoreemi pdordteoreem. Kolmnurkade pindvordsus. Kolmnurga vorratus. Ring, ringjoon.
Kesk- ja piirdenurgad. Piirdenurga suurus. Thalese teoreem. Nurk kodlu ja puutuja vahel. Teoreemid
ringjoone kahest koolust, kahest 15ikajast ning puutujast ja 1dikajast. Uhest punktist ringjoonele
tommatud puutujaldikude vordsus. Punkti potents ringjoone suhtes. Kahe ringjoone sisemine (vilimine)
puutumine.
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6. Valikkursus ,,Planimeetria II. Hulknurkade ja ringide geomeetria“
Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb hulknurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pohitulemusi ning valdab nende tdestamise
pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod, lisakonstruktsioonide
meetod);

2) oskab loovalt kasutada dpitud meetodeid siinteetilise geomeetria (tdestus)iilesandeid lahendades ning
teha korrektseid lihtsamaid jooniseid sirkli ja joonlauaga ja/voi IKT vahendite abil, kasutades monda
diinaamilise geomeetria programmi;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Oppeaine kirjeldus

Valikkursus koosneb neljast pohivaldkonnast:

1) hulknurkade (nelinurkade) liigitus ja pdhiomadused;

2) kodlnelinurk;

3) kolmnurgaga seotud 18igud (keskldoigud, mediaanid, nurgapoolitajad, korgused, keskristsirged) ja
ringjooned (sise- ja timberringjoon);

4) konstruktsiooniilesanded.

Opitulemused

Valikkursuse 16pus Opilane:

1) tuletab valemid hulknurga sise- ja vilisnurkade summa ning diagonaalide arvu leidmiseks ning
kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

2) defineerib hulknurkade vdrdsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse moiste ning kasutab kongruentsuse ja
sarnasuse meetodeid (tdestus)iilesandeid lahendades;

3) tunneb nelinurkade (ruudu, ristkiiliku, rombi, rodpkiiliku, trapetsi) definitsioone ja omadusi ning
kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

4) sdnastab ning tdestab tarvilikke ja piisavaid tingimusi selleks, et nelinurk oleks kddlnelinurk, kasutab
kodlnelinurkade meetodit (toestus)iilesandeid lahendades ning nelja punkti iihel ringjoonel asumist
pohjendades;

5) defineerib kolmnurgaga seotud 10ikude (keskldik, mediaan, nurgapoolitaja, korgus, keskristsirge)
maisted ja tdestab nende pdhiomadusi ning kasutab saadud tulemusi (tdestus)iilesandeid lahendades;

6) kasutab erinevaid meetodeid tdestamaks, et iga kolmnurga kolm mediaani (nurgapoolitaja,
keskristsirge, korgus) 16ikuvad iihes punktis;

7) teab, milliste 16ikude ldikepunktis asuvad kolmnurga sise- ja vélisringjoone keskpunktid, ning
kasutab seda teadmist (tdestus)iilesandeid lahendades;

8) saavutab teatud vilumuse pdhiliste konstruktsiooniilesannete lahendamisel sirkli ja joonlauaga.

Oppesisu

Hulknurk: kumerad ja mittekumerad hulknurgad, korrapdrased hulknurgad. Hulknurga sise- ja
vélisnurkade summa. Hulknurga diagonaalid. Hulknurkade kongruentsus (vordsus) ning sarnasus.
Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks ruut (ristkiilik, romb, ro6pkiilik, trapets).
KoddInelinurk. Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks kddlnelinurk: samale kaarele
toetuvad piirdenurgad, teineteise vastas asuvad piirdenurgad, diagonaalide ldikude pikkuste korrutis
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(ringjoone 16ikuvate kodlude omadus), Ptolemaiose teoreem. Nelja punkti asumisest iihel ringjoonel.
Loigud ja ringjooned kolmnurgas: kolmnurga keskldigud, keskldikude ja nendest moodustatud
kolmnurga omadused. Tarvilik ja piisav tingimus selleks, et punkt asuks antud nurga poolitajal (antud
16igu keskristsirgel). Teoreemid kolmnurga mediaanide (nurgapoolitajate, kdrguste, keskristsirgete)
16ikumisest iihes punktis. Kolmnurga sise- ja {Umberringjoon. Konstruktsiooniilesanded.
PShikonstruktsioonid sirkli ja joonlauaga (antud nurga poolitaja, 16igu keskristsirge, sirgele antud
punktist ristsirge vOi paralleelsirge konstrueerimine, kolmnurga sise- ja {limberringjoone
konstrueerimine, ringjoone puutuja konstrueerimine, 10igu jaotamine antud suhtes, hulknurkade
konstrueerimine). Ajalooline iilevaade klassikaliste konstruktsiooniilesannete (ringi kvadratuuri, kuubi
duplikatsiooni, nurga trisektsiooni) tegemise voimalikkusest.

30



