TALLINNA 21. KOOLI GUMNAASIUMI OPPEKAVA KINNITATUD
LISA 4 matemaatika Tallinna 21. Kooli direktori
31.08.2017 kaskkirjaga nr 1-2/6

Lai matemaatika

Laia matemaatika Gpetamisega giimnaasiumis taotletakse, et opilane:

1) saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mattekéike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

2) valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

4) piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pdhjendab ja toestab neid;

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

6) vairtustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;

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

8) kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid.

Giimnaasiumi 16petaja:

1) moistab ja rakendab opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekéike;

3) maistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

4) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade
tilesandeid;

5) kasutab matemaatikat dppides erinevaid IKT vahendeid;

6) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vdorrandeid ja vdrratusi ning
vOrrandi- ja vOrratusesiisteeme;

7) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetriaiilesandeid lahendades;

8) koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vdrrandite jargi;

9) kasutab juhusliku siindmuse toendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade nihtusi;

10) uurib funktsioone tuletise pohjal;

11) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite
pindalasid ja ruumalasid (ka integraali abil).

I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad”

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi;

2) defineerib arvu absoluutvaartuse;

3) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

5) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

7) lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).
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Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk 1
ja reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvédrtus. Arvusiisteemid (kahendsiisteemi nditel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised.
Arvu n-es juur. Astme moiste lildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.
Tehted astmete ja juurtega.

II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

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

2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvdrrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

4) lahendab lihtsamaid {iht absoluutvéartust sisaldavaid varrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil.

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. VOrrandite samavadrsus, samavaarsusteisendused. Lineaar-, ruut-,
murd- ja juurvorrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid. iiht absoluut-
védrtust sisaldav vorrand. Vdorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant.
Tekstiilesanded.

III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I”

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

1) selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga moistet;

2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvarratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

4) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véirtused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;

5) lahendab tédisnurkse kolmnurga;

6) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

7) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.

Oppesisu

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod.
Lihtsamad murdvorratused. Vorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Tdiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed taisnurkses kolmnurgas.

IV Kkursus ,, Trigonomeetria I1”

Opitulemused
Kursuse 16pus opilane:
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1) teisendab kraadimoddu radiaanmaoduks ja vastupidi;

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
3) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; teab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid,;

4) teab monede nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja
tangensi

tapseid vaartusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoordest suurema nurga
valemeid;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide véértused ning nende vairtuste jargi
nurga suuruse;

6) teab kahe nurga summa ja vahe valemeid; tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemeid,;

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10) rakendab trigonomeetriat elulisi {ilesandeid lahendades.

Oppesisu

Nurga moiste tildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tdpsed védrtused. Seosed iihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel.
Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone kaare pikkus, ringi
sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga
lahendamine. Rakendusiilesanded.

V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

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

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

3) arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fiilisikalise sisuga
ilesannetes;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 15igu keskpunkti koordinaadid,;

7) koostab sirge vorrandi (kui sirge on maaratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga,
tousu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle {ildvorrandiks; maéarab kahe sirge
vastastikuse asendi tasandil, 15ikuvate sirgete korral leiab sirgete 16ikepunkti ja nurga sirgete
vahel;

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

Oppesisu
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Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori moiste ja tdhistamine. Nullvektor, tihikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori
pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Loigu keskpunkti
koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite Kkollineaarsus. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.
Sirge vorrand. Sirge tildvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge
vahel. Ringjoone vorrand. Parabool y = ax? + bx + ¢ ja hiiperbool y =a:x. Joone vorrandi
moiste. Kahe joone 16ikepunkt.

VI kursus ,,Toenfdosus, statistika*

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vOimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse
mdistet, liike ja omadusi;

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

3) selgitab soltuvate ja soltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevélistavate
siindmuste summa tihendust;

4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste tGendosusi;

5) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvaartus, mood, mediaan, standardhélve) tahendust, Kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;
kasutab Bernoulli valemit tdendosust arvutades;

6) selgitab valimi ja iildkogumi moistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tihendust;

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

8) leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

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

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline
toendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Siindmuste
liigid: soltuvad ja sOltumatud, vélistavad ja mittevilistavad. Toendosuste liitmine ja
korrutamine. Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus,
jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud (keskvédrtus, mood, mediaan, dispersioon,
standardhilve). Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
stistematiseerimine.  Statistilise ~ andmestiku  analiiiisimine  ithe tunnuse  jargi.
Korrelatsioonivili. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal).
Statistilise otsustuse usaldatavus keskvadrtuse usaldusvahemiku nditel. Andmetootluse
projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostods mone teise
oppeainega).

VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad”
Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja tildtéhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid maisteid;
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2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab
neid

arvutiprogrammidega;

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

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

y =f(ax), y = a f (x) graafikutega;

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

6) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n liikkme summa ja héddbuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada
ildlitkme valemeid tilesandeid lahendades;

7) selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab arvude = ja ¢ tahendust;
8) lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada
pdohjal.

Oppesisu

Funktsioonid y = ax + b, y = ax¢+ bx + ¢, y =a:x (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tildtahis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méaidramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y = x,
y=x% y=x3,y =xL, y=Vx, y= Vx y = x%y = |x| graafikud ja omadused. Funktsioonide
y=fx),y=f(x)+a, y=f(x+a),y="f(ax), y =af (x) graafikud arvutil.

Arvjada moiste, jada tldliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise
jada tldliikme valem ning esimese n liikkme summa valem. Geomeetriline jada, selle
omadused. Geomeetrilise jada ildliikme valem ning esimese n liilkme summa valem. Arvjada
piirvaartus. Piirvddrtuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e
piirvéddrtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvaértusena, arv z. Rakendusiilesanded.

VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise tilesandeid,;

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 poordfunktsiooni;

7) joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide
omadusi;

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning -vorratusi;

9) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi modelleerides ning uurides

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
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Poordfunktsiooni mdoiste  eksponent-ja  logaritmfunktsiooni nditel. Eksponent- ja
logaritmvorrand, nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja logaritmvorrandite
kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.

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

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

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

2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;

3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite tildlahendid ja erilahendid etteantud
piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

4) selgitab funktsiooni piirvédrtuse ja tuletise mdistet ning tuletise fiitisikalist ja geomeetrilist
tahendust;

5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

6) rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab
funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Maisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni
piirvadartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni
graafiku puutuja tdus. Funktsiooni tuletise moiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline
tadhendus. Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis.
Astmefunktsiooni tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine

tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised.
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.

X kursus ,,Tuletise rakendused”

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise maérgiga,
funktsiooni ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmist;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kaanupunkti;

4) uurib ainekavas etteantud funktsioone taielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal
graafiku;

5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud 16igul;

6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni
suurim ja vdhim védrtus 18igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik,
kaanupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine
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funktsiooni omaduste pdohjal. Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid.
Ekstreemumiilesanded.

XI kursus ,,Integraal. Planimeetria“

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

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

2) selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méaratud integraali
leides;

3) arvutab méératud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja
kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama po6rdkeha 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) selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade omadusi
ning kujundite imbermdddu ja pindala arvutamist;

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid (samuti lihtsamaid toestusiilesandeid);

7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid timbritseva ruumi objektide uurimisel.

Oppesisu

Algfunktsiooni ja méddramata integraali moiste. Integraali omadused. Kdvertrapets, selle
pindala piirvaartusena. Maaratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine
tasandilise kujundi pindala, p66rdkeha ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga
sise- ja imberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskloik, selle
omadus. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera
hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade iimbermodtude
suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja timberringjoon. Roopkiilik, selle eriliigid ja
omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskloik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk.
Thalese teoreem. Ringjoone ldikaja ning puutuja. K30l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga
pindala. Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*

Opitulemused

Kursuse Idpus dpilane:

1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;

2) selgitab ruumivektori maistet, 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) maarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga
nende vahel stereomeetria iilesannetes;

6) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiiiisikalise sisuga tilesandeid lahendades.

Oppesisu
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Ruumigeomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel,
sirgete ja tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni
pindala. Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori
koordinaadid ruumis, vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja
komplanaarsus, vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe
vektori skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline nurk. Sirge vorrandid ruumis, tasandi vorrand.
Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi uurimine, sirge ja tasandi
16ikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine. Rakendusiilesanded.

XIII kursus ,,Stereomeetria“

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

1) teab hulktahukate ja poordkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid,;

2) kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid 15ikeid
tasandiga;

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

4) kasutab hulktahukaid ja podrdkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja ptramiid, nende pindala ja ruumala, korrapirased hulktahukad. Podrdkehad;
silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vo0 ja sektor. Silindri,
koonuse vdi kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja pddrdkehade kohta.
Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga. Rakendusiilesanded.

XIV Kkursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride tildist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

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

4) lahendab tekstiilesandeid varrandite abil;

5) mérkab reaalse maailma valdkondade mdningaid seaduspérasusi ja seoseid;

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

7) kasutab IKT vahendeid tilesandeid lahendades.

Oppesisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Tekstlilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite
kui lilesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt fiiGisikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, noudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses,
materjalikulu arvutused tehnoloogias jne). Kursuse késitlus tugineb arvutusvahendite
kasutamisele.
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Reaal-loodusteaduste suunale lisandub
XV kursus ,,Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria”

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

1) defineerib sirgete paralleelsuse mdistet, sonastab paralleelsuse tunnused ja toestab neid;

2) kasutab paralleelsuse tunnuseid ja kiirteteoreemi, lahendades tiitipiilesandeid ning
(tdestus)iilesandeid,;

3) defineerib kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted, sOnastab vardsuse
(kongruentsuse) ja sarnasuse tunnused ning tdoestab 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
poordteoreemi;

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

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

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

9) sOnastab ja tdestab teoreemid ringjoone kahest kddlust, 1oikajast, puutujast ning l1oikajast 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 iilevaade sirgete paralleelsuse kiisimusest (nn paralleelide aksioomi kiisimus).
Kolmnurk. Kolmnurkade vardsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse definitsioonid ning tunnused.
Teoreem tdisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tommatud korgusest ja selle jareldused
(Pythagorase, Eukleidese ja korguse teoreem). Pythagorase teoreemi podrdteoreem.
Kolmnurkade pindvordsus. Kolmnurga vorratus. Ring, ringjoon. Kesk- ja piirdenurgad.
Piirdenurga suurus. Thalese teoreem. Nurk kddlu ja puutuja vahel. Teoreemid ringjoone
kahest kddlust, kahest 1dikajast ning puutujast ja 1dikajast. Uhest punktist ringjoonele
tommatud puutujaldikude vordsus. Punkti potents ringjoone suhtes. Kahe ringjoone

sisemine (valimine) puutumine.

Hindamine
Hindamine on Oppeprotsessi osa. Hindamisel tuleb ldhtuda Oppekavas piistitatud Oppe- ja
kasvatustd0 iildeesmérkidest ning matemaatika ainekavas kehtestatud nduetest.

Hindamine peab stimuleerima Opilasi end maksimaalselt arendama ja saavutama oma
eeldustele ning ainekava ndudmistele vastavaid dpitulemusi.

Matemaatika Opitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende
hierarhiline tilesehitus.

1. Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine,
arvutamine, modtmine, klassifitseerimine/jérjestamine.
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2. Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete iilesannete lahendamine.

3. Arutlemine: pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete tilesannete lahendamine.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvdtvat hindamist.

Kujundav hindamine annab infot {ilesannete {iildise lahendamisoskuse ja matemaatilise
mdtlemise ning Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti
mittenumbriline.

1. Oppetunni voi muu dppetegevuse ajal antakse dpilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna
teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja véirtuste kohta.

2. Koostdos kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmérkide ja Opitulemuste pdhjal
julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta.

3. Praktiliste t66de ja iilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.

4. Kirjalikke iilesandeid hinnates parandatakse ka oigekirjavead, mida hindamisel ei
arvestata.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate
Opitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste saavutatust hinnatakse
tunnikontrollide ja kontrolltdddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse kokkuvottev hinne
kujundatakse nende ja vajaduse korral kursust kokku votva kontrollivormi tulemuste alusel.

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

rahuldava hindega, kui ta on omandanud matemaatika ainekavas esitatud Opitulemused
teadmise ja rutiinsete iilesannete lahendamise tasemel,

hea hindega, kui dpitulemused omandatakse teadmiste rakendamise tasemel,
véga hea hindega, kui ta on omandanud Opitulemused arutlemise tasemel.
Hindamismeetodid:

—tunnikontrollid;

—joonestusiilesanded (mddtmine ja arvutamine);
—referaadid, ettekanded:;

—testid,;

—matemaatilised ristsonad;

—frontaalne vastamine;

—teema ulatuses kontrolltoo;

—tasemet60d.

Opetajal on digus hinnata valikuliselt:

—koduseid t6id;
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—kirjalikke tunnitdid,
—suulisi vastamisi.
Hinnatakse:

—teadmiste ja oskuste omandatust

—omandatu ulatust

—0igsust ja tdpsust

—loogilisust

—vigade arvu ja liike

—praktilise to0 teostust.

Hindamine toimub vastavalt kooli hindamisjuhendi skaalale.

Numbriliselt hinnatakse Opitulemusi viiepallisiisteemis, kus hinne "5" on "vdga hea", "4" -
"hea", "3" - "rahuldav", "2" - "puudulik" ja "1" - "nork". Hinded "1" ja "2" on
mitterahuldavad hinded.

Hinde "5" ("vdga hea") saab Opilane, kelle suuline vastus (esitlus), kirjalik t60, praktiline
tegevus voi selle tulemus on dige ja téielik, loogiline ja mdtestatud, praktilises tegevuses
ilmneb omandatu iseseisev ja loov rakendamine.

Hinde "4" ("hea") saab Opilane, kelle suuline vastus, kirjalik t60, praktiline tegevus vai selle
tulemus on {iildiselt dige, loogiline ja motestatud, kuid pole tdielik voi esineb vidiksemaid
eksimusi, praktilises tegevuses jddb monel miiral puudu iseseisvusest.

Hinde "3" ("rahuldav") saab Opilane, kelle suuline vastus, kirjalik t66, praktiline tegevus voi
selle tulemus on pohiosas dige, pdhioskused on omandatud, kuid teadmiste rakendamisel
praktilises tegevuses esineb raskusi. Opilane vajab juhendamist ja suunamist.

Hinde "2" ("puudulik") saab Opilane, kelle suulises vastuses, kirjalikus t60s, praktilises
tegevuses voi selle tulemuses on olulisi puudusi ja eksimusi. Opilane teeb rohkesti sisulisi
vigu, ei suuda teadmisi rakendada ka suunamise ja juhendamise korral.

Hinde "1" ("nork") saab Opilane, kelle suuline vastus (esitlus), kirjalik t60, praktiline tegevus
vo1 selle tulemus néitab, et tal puuduvad noutavad teadmised ja oskused.

Kirjalike to6de hindamisel voetakse aluseks jargmine protsendiskaala:
90% — 100% punktide arvust — hinne "5"
70% — 89% punktide arvust — hinne "4"
50% — 69% punktide arvust — hinne "3"
25% — 49% punktide arvust — hinne "2"
0% — 24 % punktide arvust — hinne "1"

Kui dpilase lithiajalise puudumise (kuni 2 pieva) ajal on toimunud kontrollt6d, siis on dpilane
kohustatud selle sooritama dpetaja esimesel ndudmisel.

Opetajal on digus hinnata kontrolltddd (tunnikontrolli) hindega ,,ndrk”, kui dpilane:
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oli kontrolltd6 (tunnikontrolli) toimumise ajal tunnis, kuid ei esitanud t66d;
puudus tunnist ilma pdhjuseta kontrollt66 (tunnikontrolli) toimumise ajal.
Parandamisele kuuluvad ainult kontrollt66 hinded.

Kui hindamisel tuvastatakse korvalise abi kasutamine voi kui t60 sooritamisel kasutatakse
ebaausaid votteid, hinnatakse tulemust hindega ,,ndrk™ ning see ei kuulu jirelvastamisele.
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