1. Ainevaldkond: Matemaatika
1.1 Matemaatika pidevus
Matemaatika Opetamise eesmdrk giimnaasiumis on matemaatikapddevuse kujundamine, see tihendab suutlikkust tunda matemaatiliste
mdistete ja seoste slisteemsust; kasutada matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevaid iilesandeid modelleerides nii
matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades; oskust probleeme esitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja rakendada,
lahendusideid analiiiisida, tulemuse tdesust kontrollida; oskust loogiliselt arutleda, pdhjendada ja tdestada, mdista ning kasutada erinevaid
lahendusviise; huvituda matemaatikast ja kasutada matemaatika ning info- ja kommunikatsioonivahendite seoseid. Matemaatika dpetamise
kaudu taotletakse, et giimnaasiumi 16puks Opilane:
1) vadrtustab matemaatikat ning hindab ja arvestab oma matemaatilisi voimeid karjddri plaanides;
2) on omandanud siisteemse ja seostatud lilevaate matemaatika erinevate valdkondade moistetest, seostest ning protseduuridest;
3) mdistab ja analiilisib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi mottekdike nii suuliselt kui ka kirjalikult;
4) arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemiilesande lahendamiseks sobivaid strateegiaid ning rakendab neid;
5) esitab matemaatilisi hiipoteese, pdhjendab ja tdestab neid;
6) moistab limbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid, statistilisi ja ruumilisi seoseid;
7) rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, oskab probleemi esitada matemaatika keeles
ning interpreteerida ja kriitiliselt hinnata matemaatilisi mudeleid;
8) tolgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm, tekst jne), oskab valida sobivat esitusviisi
ning iile minna tihelt esitusviisilt teisele;
9) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid, teatmeteosed, IKT vahendid jne) ning hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet;
10) mdistab matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tihendust.

1.2 Ainevaldkonna 6ppeained
Ainevaldkonda kuuluvad kaks dppeainet — kitsas matemaatika ja lai matemaatika.

Kitsa matemaatika 10 kohustuslikku kursust on:
10-1 Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused;
10-2 Trigonomeetria;
10-3 Vektor tasandil. Joone vorrand;



10-4 Tdendosus ja statistika;

11-5 Jadad. Funktsioonid I;

11-6 Funktsioonid II;

11-7 Funktsiooni tuletis. Tuletise rakendused;
11-8 Planimeetria. Integraal;

12-9 Stereomeetria;
12-10 Kordamine.

Laia matemaatika 16 kohustuslikku kursust on:
10-1 Avaldised ja arvuhulgad;
10-2 Vorrandid I. Vorrandisiisteemid;
10-3 Vorratused. Vorrandid 11,
10-4 Trigonomeetria I. Trigonomeetria II;
10-5 Vektor tasandil. Joone vorrand;
10-6 Toendosus, statistika;
11-7 Funktsioonid;
11-8 Eksponent- ja logaritmfunktsioon;
11-9 Trigonomeetrilised funktsioonid;
11-10 Arvjadad. Funktsiooni piirvéartus ja tuletis;
11-11 Tuletise rakendused;
11-12 Integraal;
12-13 Planimeetria.
12-14 Sirge ja tasand ruumis;
12-15 Stereomeetria;
12-16 Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine. Kordamine

Ainevaldkonnas on 1 valikkursus: ,,Matemaatika lilesannete lahendamine”.



1.3 Oppeaine nidalatundide jaotumine kooliastme keskel:

Lai kursus

10. Klass — 6 nddalatundi

11. Kklass — 6 nidalatundi

12. Kklass — 4 nidalatundi
Kitsas kursus

10. Kklass — 4 nidalatundi

11. Kklass — 4 nédalatundi

12. Kklass — 2 nddalatundi.

1.4 Ainevaldkonna Kkirjeldus
Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kisitluslaadi poolest. Laias matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid,
mida on vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Kitsa matemaatika dpetamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine, et
kirjeldada inimest iimbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika moistete,
simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekdikude
esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad Oppijale vahendid ja oskused rakendada teistes Oppeainetes vajalikke
matemaatilisi meetodeid. Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, vdivad kasutada valikainete dpiaega, iileriigilisi siivadppevorme ja
individuaaldpet. Ainekavas esitatud valikkursust lisatakse nii kitsale kui ka laiale matemaatikale. Kitsa matemaatika jérgi dppinud Spilased
saavad iile minna laiale matemaatikale ja laia matemaatika jargi dppinud Opilased kitsale matemaatikale. Giimnaasiumi astmes {ihekordne
tileminek iihest rithmast teise rithma on vdimalik administratsiooni otsusega dpilase/ lapsevanema pohjendatud avalduse alusel 10. klassis
ainult aine kursuse 1opetamisel, 11.klassis ainult Oppeaasta 10pus, 12.klassis iileminek on voimatu.

1.5 Uldpédevuste kujundamise véimalusi
Matemaatika Oppimise kaudu kujundatakse giimnasistides koiki riiklikus dppekavas kirjeldatud iildpadevusi. Padevustes eristatava nelja
omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste, védrtushinnangute ja kditumise kujundamisel on kandev roll Opetajal, kelle
vadrtushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning mojutavad giimnasistide vdartushinnanguid ja kditumist.
Kultuuri- ja vairtuspadevus. Matemaatikat dppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute saavutustega matemaatikas ning tajuvad
seeldbi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse tunnetama loogiliste mottekdikude elegantsi ning mirkama geomeetriliste kujundite
harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.



Sotsiaalne ja kodanikupiadevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu.
Erinevad paaris- ja riithmatood arendavad Opilastes koostdd- ja vastastikuse abistamise oskusi, vOimaldavad kasutada ka
matemaatikatundides erinevaid kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste voimetega Opilastesse.
Eneseméiratluspidevus. Erineva raskusastmega iilesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad Opilased hinnata ja arendada oma
matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige paremini avatud probleemiilesanded.

Opipidevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi.
Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning ndgema objektide seoseid.
Arendatakse iildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada dpitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse
arusaam, et Ulesannete lahendamise teid on voimalik leida iseseisva motlemise teel.

Suhtluspidevus. Arendatakse suutlikkust viljendada oma mdtet selgelt, liihidalt ja tipselt eelkdige moistete korrektsete definitsioonide
esitamise, hiipoteeside ja vididete vdi 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 analiiiisimise kaudu: uuritakse
objektide iihiseid omadusi, selle alusel sonastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja
sonastada probleeme, genereerida ning analiilisida ideid. Toendosusteooria ja funktsioonide omadustega seotud {iilesannete lahendamise
kaudu dpitakse uurima objekti muutumise sdltuvust parameetritest. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku
motlemist. Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega iilesannete lahendamise ning pikemate projektide kaudu.
Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pidevus. Matemaatikat Oppides on véltimatu kasutada tehnoloogilisi abivahendeid iilesannete
lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse modistmine voimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

2. Lai matemaatika
2.1 Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Laia matemaatika Opetamisega glimnaasiumis taotletakse, et dpilane:
1) saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekéike nii suuliselt kui ka kirjalikult;
2) valib, tolgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;
4) piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab 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 oppides IKT vahendeid.

2.2 Oppeaine kirjeldus
Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest lihiskonna arengus ning selle rakendamisest igapédevaelus, tehnoloogias,
majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning muudes iihiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid,
kasutades arvutit ning vastavat tarkvara. Olulisel kohal on tdestamine ja pdhjendamine. Oppeaine koosneb kuueteistkiimnest kohustuslikust
kursusest ja iihest valikkursusest.'

2.3 Oppetegevus
Opet kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvéirtustest, iildpddevustest, Oppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja oodatavatest Opitulemustest ning
toetatakse 10imingut teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega;
2) taotletakse, et dpilase Opikoormus (sh kodutodde maht) on mdddukas, jaotub Oppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jatab piisavalt aega
nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;
3) voimaldatakse tiksi- ja tihisOpet, mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks, koostoovoimelisteks ning iseseisvateks dppijateks;
4) kasutatakse diferentseeritud Opiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud késitlust ning suurendavad
Opimotivatsiooni;
5) rakendatakse niitidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pohinevaid dpikeskkondi ning dppematerjale ja -vahendeid;
6) laiendatakse dpikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, ettevotted jne;
7) kasutatakse erinevaid dppemeetodeid, sh aktiivopet: dppekiigud, viitlused, projektdpe, praktilised ja uurimist6dd jne.

Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus koostdds pilastega teha valikuid dppesisu kisitlemises arvestusega, et
taotletavad Opitulemused oleksid saavutatud ning iild- ja valdkondlikud piddevused kujundatud, ja ldhtuvalt Opilaste eelnevatest
teadmistest-oskustest.

' 2015/16 dppeaastal 12. klassi dpilaste jaoks dppeaine koosneb vana programmi jirgi 18-st kohustuslikust kursusest. Oppesisu vt. LISA 2.



2.4 Fiiiisiline keskkond

Kool vdimaldab:
1) oppe klassis, kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid;
2) kasutada klassis internetiithendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat;
3) tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte.

2.5 Hindamise iildalused
Hindamisvormidena kasutatakse nii kujundavat kui ka kokkuvotvat hindamist. Kujundav hindamine annab infot iilesannete iildise
lahendamise oskuse ja matemaatilise mdtlemise ning dpilase suhtumise kohta matemaatikasse. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse
Opilasele tagasisidet aine ning ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja védrtuste kohta. Koostods kaaslaste ja Opetajaga
saab Opilane seatud eesmdrkide ja Opitulemuste pohjal julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta.
Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka iildpaddevuste saavutatust, sh opioskusi suuliste vastuste, kirjalike t66de ning
praktiliste tegevuste alusel. Hindamismeetodite valikul arvestatakse Opilaste vanuselisi isedrasusi, individuaalseid voimeid ning valmisolekut
tthe voi teise tegevusega toime tulla. Hindamisel on vdrdselt oluline nii Opetaja sOnaline hinnang, numbriline hinne kui ka dpilase
enesehinnang. Opetaja suunamine aitab Jpilast ise oma tegevusele ning t66 tulemuslikkusele hinnangut anda ning isiklikku ainealast arengut
juhtida. Praktiliste toode ja iilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t60 tulemust, vaid ka protsessi. Kirjalikke iilesandeid hinnates
parandatakse digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.
Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates arvestatakse mdtlemise hierarhilisi tasandeid:
1) faktide, protseduuride ja moistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine, arvutamine, mdotmine, klassifitseerimine,
jéarjestamine;
2) teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel, modelleerimine ning rutiinsete lilesannete
lahendamine;
3) arutlemine: pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete
lahendamine.

2.6 Libivad teemad
Libiva teema ,,Elukestev 0pe ja karjairi planeerimine” kisitlemine



Lébiva teema kisitlemisega giimnaasiumis taotletakse Opilase kujunemist isiksuseks, kes moistab ja vddrtustab elukestvat opet kui elustiili
ning motestab oma karjddri planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi, kellel on valmisolek ja oskused teha oma elukdiku
puudutavaid valikuid ning slivendada teadmisi hariduse ja toSturu vahelistest seostest. Matemaatika dppimise kdigus kujundatakse Opilastes
erinevate oppetegevuste kaudu valmisolek mdista ja véartustada elukestvat dpet kui elustiili ning motestada karjiari planeerimist kui jatkuvat
otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda toomaailmaga, nt ettevotte kiilastusi, dpilastele tutvustatakse
ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasiOppimisvoimalusi. Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvéimet ning oskust
iseseisvalt leida ja analiilisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasioppimise vdimaluste kohta ja koostada karjddriplaan. Erinevad
oppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t60d, voimaldavad Opilasel seostada huvisid ja voimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista,
et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjdiri tasakaalus. Enda vdoimete reaalne hindamine on tiks tihtsamaid edasise karjdiri plaanimise
lahtetingimusi. Matemaatikatundides kujundatakse voimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid mdjutegureid
karjdiri valides. Opilased arendavad oma oOpi- ja suhtlusoskusi ning koostdo-, otsustamis- ja infoga iimberkdimise oskusi, mida on muu
hulgas vaja tulevases tooelus.

Libiva teema ,,Keskkond ja jiatkusuutlik areng” késitlemine

Libiva teema késitlemisega glimnaasiumis taotletakse Opilase kujunemist keskkonnateadlikuks ja sotsiaalselt aktiivseks inimeseks, kes elab
ning toimib vastutustundlikult, pidades silmas jatkusuutlikku tulevikku, ja on valmis leidma lahendusi keskkonna- ja inimarengu
kiisimustele. Keskkonna ressursse késitlevaid andmeid analiiiisides arendatakse séddstvat suhtumist iimbritsevasse ning Opetatakse
vaartustama elukeskkonda. Tahtsal kohal on protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

Libiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus” kasitlemine

Lébiva teema kisitlemisega giimnaasiumis taotletakse opilase kujunemist aktiivseks ja vastutustundlikuks kogukonna- ja iihiskonnaliitkmeks,
kes mdistab tihiskonna toimimise pohimdtteid ja mehhanisme ning kodanikualgatuse tihtsust, on {ihiskonda 16imitud, toetub oma tegevuses
riigi kultuurilistele traditsioonidele ja arengusuundadele, osaleb poliitiliste ning majanduslike otsuste tegemisel. Ulesannetele erinevate
lahendusteede otsimine on seotud ettevotlikkusega. Uurimistédde, rithmatddde ning projektidega arenevad algatus- ja koostoooskused.

Lébiva teema ,,Kultuuriline identiteet” kiisitlemine
Libiva teema kisitlemisega giimnaasiumis taotletakse Opilase kujunemist kultuuriteadlikuks inimeseks, kes moistab kultuuri osa inimeste

motte- ja kditumislaadi kujundajana ja kultuuride muutumist ajaloo kéigus, omab ettekujutust kultuuride mitmekesisusest ja kultuuriga
maiiratud elupraktikate eripdrast, vddrtustab omakultuuri ja kultuurilist mitmekesisust, on kultuuriliselt salliv ja koostodaldis. Olulisel kohal
on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning iihiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil
saab kirjeldada iihiskonnas toimuvaid protsesse iihenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on téhtis koht kultuuriruumis.



Léabiva teema ,, Teabekeskkond” Kkiisitlemine

Libiva teema késitlemisega giimnaasiumis taotletakse Opilase kujunemist infoteadlikuks inimeseks, kes tajub ja teadvustab limbritsevat
infokeskkonda, suudab seda kriitiliselt analiiisida ja selles toimida vastavalt oma eesmérkidele ja iihiskonnas omaksvoetud
kommunikatsioonieetikale. Libiva teema ja ainedppe koosmdjul suudab Opilane oma sdnumi vormistada ja seda otstarbekalt edastada.
Statistika ja protsentarvutus aitavad mdista meediamanipulatsioone ning arendavad kriitilise teabeanaliiiisi oskusi.

Liabiva teema ,,Tehnoloogia ja innovatsioon” kisitlemine

Libiva teema kisitlemisega giimnaasiumis taotletakse Opilase kujunemist uuendusaltiks ja niiiidisaegseid tehnoloogiaid eesmérgipéraselt
kasutada oskavaks inimeseks, kes tuleb toime kiiresti muutuvas tehnoloogilises elu-, opi- ja tookeskkonnas. Giimnaasiumis késitletakse
labivat teemat eelkdige riihmatdona teostatavate uurimis- ja arendusprojektide vormis, piitides voimaluse korral kaasata kodukandi
innovaatilisemaid tehnoloogiafirmasid voi teaduskeskusi. Eesmérgiks on positiivsete hoiakute kujundamine tehnoloogilise innovatsiooni ja
sellega seonduvate karjdarivoimaluste suhtes. Samuti tuleb giimnaasiumiastme 16puks tagada koigi Opilaste valmisolek IKT kasutamiseks
igapdevaelus, Opingutes ja td60s. Matemaatikakursuse 10imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse
tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks
ning oma Oppimise ja too tdhustamiseks. Matemaatika dppimine vOimaldab avastada ja mérgata seaduspirasusi ning aitab seeldbi kaasa
loova inimese kujunemisele.

Liabiva teema ,,Tervis ja ohutus” kasitlemine

Libiva teema késitlemisega glimnaasiumis taotletakse Opilase kujunemist vaimselt, emotsionaalselt, sotsiaalselt ja fiilisiliselt terveks
tihiskonnaliikmeks, kes on vdimeline jargima tervislikku eluviisi, kdituma turvaliselt ja kaasa aitama tervist edendava turvalise keskkonna
kujundamisele. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate iilesannete kaudu Opitakse objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid.

Libiva teema ,,Viirtused ja kolblus” kisitlemine
Labiva teema késitlemisega giimnaasiumis taotletakse Opilase kujunemist kdlbeliselt arenenud inimeseks, kes tunneb {iildinimlikke ja

ithiskondlikke vidirtusi ja kolbluspohimdtteid, jargib neid koolis ja véljaspool kooli, ei jdé iikskdikseks, kui neid eiratakse ja sekkub vajaduse
korral oma vdimaluste piires. Matemaatika Oppimine arendab korralikkust, hoolsust, siistemaatilisust, jarjekindlust, piisivust ning ausust.
Matemaatikal on téhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate vdimetega kaaslastesse.

2.7 Loiming teiste Oppeainetega



Matemaatikadpetuse I16imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste jérjestus. Matemaatikadpetuse 10imimine teiste

ainevaldkondade Opetusega ja Oppeainetevilise infoga toimub kooli dppekavas ja metoodilistes juhendites (aineraamat, Opetajaraamat)
sdtestatu pdhjal.

3.1 Giimnaasiumi opitulemused
Glimnaasiumi 10petaja:
1) moistab ja rakendab Opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekiike;
3) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
4) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade tilesandeid;
5) kasutab matemaatikat oppides IKT-vahendeid;
6) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vdrrandeid ja vorratusi ning vorrandi- ja vOrratusesiisteeme;
7) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid geomeetriatilesandeid lahendades;
8) koostab joone vorrandeid ning joonestab Opitud jooni nende vorrandite jargi;
9) kasutab juhusliku stindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;
10) uurib funktsioone tuletise pdhjal;

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



4.2 Oppesisu (16 kursust a'35 tundi, kokku 560 tundi)

10-1 Avaldised ja arvuhulgad

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Naturaal-, tdis- ja ratsionaalarvude hulk NV, Z. Q
Irratsionaal- ja reaalarvude hulk 7, R
Arvuhulkade omadused

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Protsendid*

Reaalarvu absoluutvéértus.

Pdohitehted reaalarvudega ja nende omadused
Kiimnendsiisteem ja kahendsiisteem.
Naturaalarvude teisendamine kahendsiisteemi
Naturaalarvulise astendajaga aste
Téisarvulise astendajaga aste

Arvu 10 astmed, arvu standardkuju

Juure moiste. Arvu n-es juur.

Juurte omadusi

Juurte koondamine

Astme mdiste iildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.
Ratsionaalavaldised (sh hulkliikmete
tegurdamine, kuupide summa ja kuupide vahe
valemid ning kahe {iksliikme summa ja vahe
kuup)

Ratsionaalavaldiste lihtsustamine
Irratsionaalavaldised.

Murru nimetaja vabastamine irratsionaalsusest
Irratsionaalavaldiste lihtsustamine

Opilane

1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga
0, irratsionaalarvude hulga 7 ja reaalarvude hulga R omadusi;

2) teisendab 10pmatu perioodilise kiimnendmurru harilikuks murruks ja
vastupidi;

3) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi ning nende {ihend ja {ihisosa;
4) defineerib arvu absoluutvairtuse;

5) lahendab peast (kirjalikult) lihtsamaid absoluutviirtust sisaldavaid
vorrandeid, lihtsustab absoluutvaartust sisaldavaid avaldisi

6) teisendab naturaalarve kahendsiisteemi;

7) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
8) teab valemit ja kasutab seda juuri voi ratsionaal-arvulise astendajaga
astmeid sisaldavate avaldise puhul;

9) sooritab tehteid astmete ning vOrdsete juurijatega juurtega;

10) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

11) lahendab rakendussisuga iilesandeid;

12) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.

35

* - Taiendavad teemad labitakse tutvumiseks. Teemade 14bimine voi mitteldbimine sdltub ainedpetaja otsusest ning klassi eriparast.

10




10-2 Vorrandid I. Vorrandisiisteemid

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Vordus, vorrand, samasus.
Vorrandite samavaarsus,
samavaarsusteisendused

Vorrandi lahend. Voo6rlahend. Kadumaldinud
vorrandi lahend

Lineaar- ja ruutvorrand

Murdvorrand

Vorrandisiisteemid, kus vihemalt liks
vorranditest on lineaarvorrand

Kahe- ja kolmerealine determinant
Determinandi omadused
Lineaarvorrandite siisteemi uurimine
Tekstiilesanded

Opilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandisiisteemi
lahendi ja poliinoomi mdistet;

2) selgitab voimalikke vdorlahendi tekke pdhjuseid, eraldab leitud lahendite
seast vOOrlahendid;

3) kasutab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel samasusteisendusi;
4) lahendab tihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murdvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vOrrandisiisteemide) abil;

7) kasutab arvutialgebra programmi determinantide arvutamisel ning vorrandite
ja vorrandisiisteemide lahendamisel,

8) uurib kahe tundmatuga lineaarvorrandite siisteemd;

9) koostab lihtsamaid matemaatilisi mudeleid tekstiilesannete lahendamisel;
10) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.

35
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10-3 Vorratused. Vorrandid 11

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Vorratuse maiste ja omadused.
Lineaarvorratused.

Ruutvorratused.

Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvorratused.
Vorratusesiisteemid.

Juurvorrand

Absoluutvéartust sisaldav vorrand.
Absoluutvéirtust sisaldavad vorratused.
Parameetrit sisaldavad vorrandid. *

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 murdvdrratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;
4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vorratusesiisteeme;

5) lahendab lihtsamaid {ihe tundmatuga juurvdrrandeid;

6) lahendab lihtsamaid absoluutviirtust sisaldavaid vorrandeid;

7) lahendab lihtsamaid absoluutviirtust sisaldavaid vorratusi;

8) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.

35

* - Taiendavad teemad libitakse tutvumiseks. Teemade 14bimine voi mitteldbimine sdltub ainedpetaja otsusest ning klassi eriparast.
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10-4 Trigonomeetria I. Trigonomeetria II.

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

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

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 vairtused.
Seosed tihe 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.
Kolmnurga pindala valemid.

Siinus- ja koosinusteoreem.

Kolmnurga lahendamine

Rakendusiilesanded.

Opilane:

1) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning
nende viirtuste jargi nurga suuruse;

2) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

3) kasutab tidiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

4) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid;

5) teisendab kraadimoddu radiaanmddduks ja vastupidi;

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

7) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; tuletab siinuse,
koosinuse ja tangensi vahelisi seoseid;

8) tuletab ja teab mdningate nurkade (0°, 30°, 45°, 60°, 90°,...,180°, 270°, 360°)
siinuse, koosinuse ja tangensi tdpseid vaartusi;

9) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vdirtused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;

10) rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispodrdest suurema nurga
valemeid;

11) teab kahe nurga summa ja vahe valemeid;

12) tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse, koosinuse ja tangensi valemeid
ning rakendab neid lihtsamate iilesannete lahendamisel;

13) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

14) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi ning rakendab neid iilesannete
lahendamisel;

15) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

16) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade tilesandeid,
17) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.

35
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10-5 Vektor tasandil. Joone vorrand

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Kahe punkti vaheline kaugus.

Vektori maiste ja tdihistamine. Nullvektor,
tthikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Vektorite vordsus.

Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektorite liitmine ja lahutamine.

Vektori korrutamine arvuga.

Ldigu keskpunkti koordinaadid.

Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite
kollineaarsus.

Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi,
vektorite ristseis.

Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.
Sirge vorrand.

Sirge iildvorrand. Kahe sirge vastastikused
asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone vorrand.
Parabool ja hiiperbool

Joone vorrandi moiste.

Kahe joone 16ikepunkt.

Opilane:
1) selgitab mdisteid vektor, lihik-, 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 fiiiisikalise
sisuga iilesannetes;
4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;
5) lahendab kolmnurka vektorite abil;
6) leiab 18igu keskpunkti koordinaadid;
7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja
sthivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning
teisendab selle iildvorrandiks;
8) miidrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab
sirgete loikepunkti ja nurga(d) sirgete vahel;
9) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi;
10) joonestab ainekavas esitatud jooni nende vdrrandite jérgi; leiab kahe joone
16ikepunktid;
11) kasutab taskuarvutit iilesannete lahendamisel;
12) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete

visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.

35
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10-6 Toeniiosus, statistika

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja
variatsioonid.

Stindmus. Stindmuste liigid.

Klassikaline tdenédosus.

Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus.

Stindmuste liigid: soltuvad ja séltumatud,
viélistavad ja mittevilistavad.

Tdendosuste liitmine ja korrutamine.
Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus,
binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvéértus, mood,
mediaan, dispersioon, standardhélve).
Rakendustilesanded.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
slistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analiiiisimine iihe tunnuse jargi.
Korrelatsioonivili. Lineaarne

korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete

varal). Statistilise otsustuse usaldatavus
keskvéartuse usaldusvahemiku néitel.
Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse
arvutiga (soovitatavalt koostd6s mdne teise
Oppeainega).

Opilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust ning selgitab siindmuse
toendosuse maistet, liike ja omadusi;
2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdhendust ning
leiab nende arvu;
3) permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide arvu leidmisel kasutab
taskuarvutit voi personaalarvutit;
4) selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vilistavate ja
mittevilistavate sindmuste summa tdhendust;

5) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste tdendosusi;

6) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse
arvkarakteristikute (keskvaartus, mood, mediaan, standardhdlve) tihendust,
kirjeldab binoom- ja normaaljaotust; kasutab Bernoulli valemit tdendosust
arvutades;

7) praktiliste lilesannete lahendamiseks kasutab dpilane monda
tabelarvutusprogrammi, nt Excel vdi Google docx;

8) selgitab valimi ja ildkogumi mdistet, andmete siistematiseerimise ja
statistilise otsustuse usaldatavuse tdhendust;

9) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel
jéreldusi jaotuse voi uuritava probleemi kohta;

10) leiab valimi jargi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

11) kogub andmestiku ja analiiiisib seda arvutil statistiliste vahenditega;
12) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.

35
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11-7 Funktsioonid

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

_ _ 2
Funktsioonid » = @X+b ,y=axt 4 bx+c

a

X (kordavalt).

Funktsiooni mdiste ja iildtéhis.

Funktsiooni esitusviisid.

Funktsiooni méidramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon.

Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemumid.
Astmefunktsioon.

b

Funktsioonide ¥ =% , V= X’ , y=x"
y=x' y=x' y=Jx y=x_ y=k
graafikud ja omadused.

Liitfunktsioon.*

Poordfunktsioon.*

Funktsioonide y = f (x), y = f (x)+a,
y=f(x+a),y="f(ax), y=a f(x) graafikud.

Opilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni uurimisega
seonduvaid moisteid;
2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning
joonestab neid arvutiprogrammidega;
3) leiab valemiga esitatud funktsiooni madramispiirkonna, nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna algebraliselt;
4) kontrollib, kas funktsioon on paaris voi paaritu;
5) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel;
6) uurib arvutiga ning kirjeldab funktsiooni graafiku seost funktsioonide
y=fx),y=f(x)+ta,y=f(x+a),y=1(ax), y = a f (x) graafikutega.

35

* - Taiendavad teemad labitakse tutvumiseks. Teemade 14bimine voi mitteldbimine sdltub ainedpetaja otsusest ning klassi eriparast.
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11-8 Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

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.

Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende
lahendamine.

Poordfunktsiooni mdiste eksponent- ja
logaritmfunktsiooni néitel.
Rakendusiilesandeid eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta.

Eksponent- ja logaritmvdrratus.

Arv e.

Opilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise tilesandeid;

3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni omadusi;

4) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni podrdfunktsiooni;

5) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi,

6) logaritmib ning potentseerib lihtsamaid avaldisi;

7) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

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

9) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning —vorratusi,

10) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu ndhtusi modelleerides
ning uurides;

11) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.

35
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11-9 Trigonomeetrilised funktsioonid

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Funktsiooni perioodilisus.

Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik
ning omadused.

Moisted arcsin m, arccos m, arctan m
Arkusfunktsioonide graafikud ja omadused*.
Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.
Lihtsamad trigonomeetrilised vorratused.

Opilane:
1) selgitab funktsiooni perioodilisuse madistet ning siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni mdistet;
2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid etteantud 15igul
ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;
3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite {ildlahendid ja erilahendid
etteantud piirkonnas;
4) lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi etteantud 16igul;
5) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.

35

* - Tdiendavad teemad ldbitakse tutvumiseks. Teemade 1dbimine vOi mitte 1dbimine sdltub ainedpetaja otsusest ning klassi eripérast.
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11-10 Arvjadad. Funktsiooni piirviértus ja tuletis

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Arvjada maiste, jada tildliige, jadade liigid.
Aritmeetiline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada tildliitkme valem ning
esimese # liikkme summa valem.
Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada iildliikkme valem ning
esimese # liikkme summa valem.

Arvjada piirvéartus.

Piirvéértuse arvutamine.

Héédbuv geomeetriline jada, selle summa.
Arv e piirvédrtusena.

Ringjoone pikkus ja ringi pindala
piirvddrtusena, arv m. Rakendusiilesanded.
Funktsiooni piirvairtus ja pidevus.
Argumendi muut ja funktsiooni muut.
Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tous.
Funktsiooni tuletise maiste.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tadhendus.

Funktsioonide summa ja vahe tuletis.
Kahe funktsiooni korrutise tuletis.
Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis.
Liitfunktsiooni tuletis.

Funktsiooni teine tuletis.
Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised.
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.
Tuletiste tabel.

Opilane:
1) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hadbuva
geomeetrilise jada madistet;
2) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese 7 litkkme summa ja hddbuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada iildliikme valemeid tilesandeid lahendades;
3) selgitab jada piirvdértuse olemust ning arvutab piirviirtuse; teab arvude 7 ja
e tdhendust;
4) lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hdadbuva
geomeetrilise jada pdhjal;
5) selgitab funktsiooni piirvadrtuse ja tuletise moistet ning tuletise fiiiisikalist ja
geomeetrilist tdhendust;
6) tuletab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise
eeskirjad ning rakendab neid,
7) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

8) leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise;
9) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.

35
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11-11 Tuletise rakendused

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Puutuja tous.

Joone puutuja vorrand.

Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum; ekstreemumi
olemasolu tarvilik ja piisav tingimus.
Funktsiooni suurim ja vahim véértus 16igul.
Funktsiooni graafiku kumerus- ja
ndgususvahemik, kddnupunkt.

Funktsiooni uurimine tuletise abil.
Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni
omaduste pohjal.

Funktsiooni tuletise kasutamise
rakendusiilesandeid.

Ekstreemumiilesanded.

Opilane:
1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi ning kontrollib saadud
tulemust GeoGebra abil;
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise
margiga, funktsiooni ekstreemumi madistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;
3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid,
funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud ning kdénupunkti ning
kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil;
4) uurib funktsiooni tdielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal graafiku
ning kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil;
5) leiab funktsiooni suurima ja vihima viairtuse etteantud 16igul ning kontrollib
saadud tulemust GeoGebra abil;
6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).
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11-12 Integraal

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Algfunktsiooni ja médramata integraali maiste.
Maidramata integraali omadused.

Muutuja vahetus integreerimisel.*
Kovertrapets. Méératud integraal,
Newtoni-Leibnizi valem. Moned
integreerimisvotted™

Silindri, koonuse voi kera ruumala valemi
tuletamine.

Integraali kasutamine tasandilise kujundi
pindala, hulktahuka ja po6rdkeha ruumala ning
t00 arvutamisel.

Moned stereomeetria aksioomid. Hulktahukate
16iked tasandiga*.

Opilane:
1) selgitab algfunktsiooni moistet ning leiab lihtsamate funktsioonide
midramata integraale pohiintegralide tabeli, integraali omaduste ja muutuja
vahetuse abil ning kontrollib tulemust programmiga Wiris, Wolframalpha;
2) selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit
madratud integraali leides;
3) kasutab méairatud integraali leidmisel tulemuse kontrollimisel programmi
Wolframalpha;
4) arvutab méadratud integraali abil kovertrapetsi pindala, mitmest osast
koosneva pinnatiiki ja kahe koveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama
p6ordkeha ruumala;
5) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra {ilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel;
6) konstrueerib hulktahukate ja pd6rdkehade 16iked tasandiga ning arvutab
16igete imbermdddud ja pindalad.
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- Taiendavad teemad ladbitakse tutvumiseks. Teemade ldbimine vOi mitte ldbimine soltub ainedpetaja otsusest ning klassi eripdrast.
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12-13 Planimeetria.

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Kolmnurk, selle sise- ja vélisnurk, kolmnurga
sisenurga poolitaja, selle omadus.

Kolmnurga sise- ja imberringjoon. Kolmnurga
mediaan, mediaanide omadus.

Kolmnurga keskldik, selle omadus. Meetrilised
seosed tdisnurkses kolmnurgas

Hulknurk, selle liigid.

Kumera hulknurga sisenurkade summa.
Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade
iimbermoodtude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja iimberringjoon. R66pkiilik,
selle eriliigid ja omadused.

Trapets, selle liigid. Trapetsi keskloik, selle
omadused. Kesknurk ja piirdenurk.

Thalese teoreem. Ringjoone 1dikaja ning
puutuja.

K8061- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala.
Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

Vektor. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektorite liitmine ja lahutamine.

Vektori korrutamine arvuga.

Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite
kollineaarsus.

Kahe vektori skalaarkorrutis, vektorite ristseis.
Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.

Opilane:
1) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab
vastavaid kujundeid joonisel; uurib arvutiga geomeetriliste kujundite omadusi
ning kujutab vastavaid kujundeid joonisel,
2) selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid;
3) selgitab sarnaste hulknurkade omadusi ning kujundite imbermdddu ja
ruumala arvutamist;
4) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid,
5) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid timbritseva ruumi objektide
uurimisel;
6) liidab, lahutab ja korrutab vektoreid arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;
7) arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fiiiisikalise
sisuga iilesannetes;
8) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;
9) lahendab kolmnurka vektorite abil;
10) tuletab ja koostab sirge vOrrandi (kui sirge on méadratud punkti ja
sthivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning
teisendab selle lildvorrandiks; médrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil,
16ikuvate sirgete korral leiab sirgete 10ikepunkti ja nurga(d) sirgete vahel;
11) joonestab ainekavas esitatud jooni nende vorrandite jargi; leiab kahe joone

16ikepunktid;

12) kasutab taskuarvutit iilesannete lahendamisel;

13) kasutab diinaamilise geomeetria programmi GeoGebra iilesannete
visualiseerimisel ning tulemuste kontrollimisel.
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Sirge vorrand.

Sirge iildvorrand. Kahe sirge vastastikused
asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone vorrand.
Joone vorrandi maiste.

Kahe joone 16ikepunkt.
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12-14 Sirge ja tasand ruumis

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Stereomeetria 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.
Vdrranditega antud sirgete ja tasandite
vastastikuse asendi uurimine, sirge ja tasandi
16ikepunkt, virranditega antud sirgete
vahelise nurga leidmine.
Rakendustilesanded.

Opilane:

1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;

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

3) tuletab sirge ja tasandi voOrrandid ning kirjeldab sirge ja tasandi

vastastikuseid asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ja kahe vektori

vahelise nurga;

5) koostab sirge ja tasandi vorrandeid,

6) maidrab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi
vastastikuse asendi ning arvutab nurga nende vahel;

7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiilisikalise sisuga iilesandeid

lahendades.
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12-15 Stereomeetria

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala,
korrapdrased hulktahukad.

Poordkehad; silinder, koonus ja kera, nende
pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vo0 ja
sektor.

Ulesanded hulktahukate ja poordkehade kohta.

Poordkehade 16iked tasandiga.
Rakendusiilesanded.

Opilane:
1) kirjeldab hulktahukate ja podrdkehade liike ning nende pindalade arvutamise
valemeid;
2) tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala valemi;
3) kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende
lihtsamaid 16ikeid tasandiga;
4) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike
pindala;
5) kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte
uurides;
6) kasutab trigonomeetria valemeid stereomeetria lilesannete lahendamisel
7) konstrueerib hulktahukate ja pdordkehade 1diked tasandiga ning arvutab
16igete imbermdddud ja pindalad.
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12-16 Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine. Kordamine

Oppesisu

Opitulemused

Oppega seotud
tegevuste maht

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

Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone

rakendavad mudelid loodus- ning
majandusteaduses, tehnoloogias ja mujal.
Avaldised ja arvuhulgad

Vorrandid. Vorrandisiisteemid

Vorratused.

Trigonomeetria

Vektor tasandil. Joone vorrand
Funktsioonid

Eksponent ja logaritmfunktsioon
Trigonomeetrilised funktsioonid

Arvjadad. Funktsiooni piirvéértus ja tuletis
Tuletise rakendused

Kombinatoorika. Téendosusteooria. Statistika
Integraal

Stereomeetria

Vektor ruumis.

Sirgete ja tasandite vastastikused asendid

Opilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride iildist
olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning
meetodeid;

4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;

5) mérkab reaalse maailma valdkondade moningaid seaduspérasusi ja seoseid,;
6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse ndhtuste matemaatilisi mudeleid
ning kasutab neid tegelikkuse uurimiseks;

7) kasutab IKT vahendeid iilesandeid lahendades;

8) madistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

9) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekaike;

10) hindab oma matemaatilisi teadmisi, moistab reaalhariduse olulisust
tihiskonnas ning arvestab seda, kavandades oma edasist tegevust;

11) maistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

12) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate
valdkondade tlesandeid;

14) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi
ning vorrandi- ja vOrratusesiisteeme;

15) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja
vektoreid geomeetria lilesandeid lahendades;

16) koostab joone vorrandeid ning joonestab Opitud jooni nende vorrandite
jargi.
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17) kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade ndhtusi;
18) uurib funktsioone tuletise pohjal.
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7. Hindamine
1. OueHuBaHHE MO MAaTEMAaTHUKE OCYIIECTBISECT YUUTENb - MPEIMETHHUK, KOTOPBIA B Hauaje y4eOHOro roja 3HAKOMHUT YYallUXCSI C OCHOBHBIMH
TIOJIO’KEHUSIMHU U TIOPSIZIKOM OIICHUBAHWSI 110 TIPEIIMETY.

2. Poputenu BhpaBe MOMYYUTh MHPOPMAIUIO O TMOPSIIKE OLEHUBAHUS MO MpEeIMETy OT Y4YUTels — MpeJIMETHUKA, KIaCCHOTO PYKOBOAUTENS, a
TaK)K€ MOTYT 03HAKOMUTBCS C IOPAJIKOM OLIEHUBAHUS TI0 MPEAMETY Ha UHTEPHET-CANTE IIKOJIBI.

3. B ocHOBe OlleHHBaHUs Pe3yJIbTaTOB 00yUEHHSI MATEMATHKE JIeXKAT MTO3HABATEIbHBIC IPOIIECCHI U KX CTYIIEHYATOE MIOCTPOCHUE
o 3uanue hakmos, nowamuil u npoyedyp: y3HaBaHue, IPUTIOMUHAHUE, TOUCK WH(OPMAIINY, BEIYUCIICHNE, U3MEPEHHE, KIaCCH(PUKAIUSI 1
YHOPSAOYNBAHUE
® [Ipumenenue 3nanuii: BBIOOP METO/IOB, Pa3IMYHBIC CIIOCOOBI MPEICTaBICHUS HH)OPMAIIHH, MOJICITUPOBAHKE, PEIIICHUE CTaHIaPTHBIX
3aJaHul
® Paccyxcoenue: 000CHOBaHHE, 00BSICHEHNE, aHAIM3 U CUHTE3, 0000IICHIE, OIIEHKA pe3yJIbTaTOB, PEIICHUE HECTaHIAPTHBIX 3aJIaHUH,
BBITEKAIOIINX U3 MTOBCETHEBHOM I€WCTBUTEIHHOCTH.

4. B xauectBe popM OIlCHUBaHUS HCIIOIB3YyeTCs (opMHpYIOIee U 0000IIamiee OleHUBaHHE.

4.1 ®opmupyloliee OIEHMBAHUE AaeT WHPopManuio 00 OO0IIeM yMEHUH pELICHUS 3aJaHuil U O MaTeMaTHYeCKOM MBIIUICHUH, a Takke 00
OTHOIICHUH yYallerocss K mMaremartuke. Gopmupyroiiee OleHHBaHNE UMEET CIOBECHYIO YCTHYIO ()OpMY M He BhIpakaeTcs B mudpax. Yuamemycs
naetcsi oOpaTHas CBA3b O 3HAHMSIX U YMEHHSX IO MPEIMETY, a TaKXkKe O MO3ULUAX M LEHHOCTAX ydallerocs. Y4Jauuiics Ha OCHOBE MOCTAaBJICHHBIX
1esieil U pe3ysbTaToB 00yUYeHHS MOTyYaeT CTUMYJIMPYIONIYIO M KOHCTPYKTHBHYIO OOpaTHYIO CBSI3b B OTHOILIICHUN CBOUX CHJIBHBIX M CIa0BIX CTOPOH.
B uvactn mpakTrueckux pabOT M 3aJaHUI OLIEHMBAETCS HE TOJBKO pe3yiabTaT paboThl, HO ¥ mporecc. [Ipy oreHnBaHUM NHCBMEHHBIX 3aJaHUN
UCHPABJISIIOTCS U OLUIMOKU B MPABONKCAHUU, KOTOPBIE IIPU OLIEHUBAHUU HE YUUTHIBAIOTCS.

4.2 TIpu o60011aro1IeM OLIEHWBAHUU PAa3BUTHE YYaIlIeToCs CPABHUBACTCS C MPUBEIACHHBIMU B MIPOrPaMMe OKUAaeMbIMU Pe3yJIbTaTaMH 00yUYeHHUS C
HCITIOJB30BAHUEM OICHKKWM B BUIC LII/I(l)pBI. I[OCTI/I)KGHI/IG PE3YJIbTATOB O6y‘ICHI/I$I OLCHUBACTCA IPU MNOMOIIMU PA3JIMYHBIX IMPUCMOB KOHTPOJIA.
HroroBas omnenka 3a Kypc (GopmMupyercss Ha OCHOBAaHUHM TEKYIIMX OICHOK M, TPH HEOOXOIUMOCTH, Pe3yJbTaTOB 0000IIaronell KOHTPOJIbHON
paboThl. 3HAHUS U YMEHHUS YUaIIUXCs MPOBEPSAIOTCS HA YKAa3aHHBIX BBIIIE TPEX YPOBHSX: 3HAHUE, IPUMEHEHHE U PacCy’KICHHE. 3HaHUS U YMEHUS
y4allerocsi OLEHUBAIOTCA:

® YJIOBJIETBOPUTEIBHOM OIIEHKOM, €ClM OH JOCTUT YKa3aHHBIX B y4eOHOM MporpaMme IO MaTeMaTHKE pe3yslbTaToB OOyueHHUs Ha YPOBHE

3HAHUU U PEIICHUS CTaHIAPTHBIX 3aJIaHUN,
® OIICHKOH ,,XOpOIIIO*, €CIIH PE3yIbTaThl 00yUEHHUS TOCTUTAIOTCS HA YPOBHE MPUMEHEHHUS 3HAHUM,
® OTIUYHOHN OLIEHKOH, €CITU OH JOCTHUT Pe3yJIbTaTOB 00OYUYEHHS Ha YPOBHE PACCyKICHUS.

5. Ilpu ouleHMBaHUM YUYUTHIBAIOTCS:
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® CJO0KHOCTb MaTepuana;

CaMOCTOSTENIBHOCTb U TBOPYECKUH XapaKTep IPUMEHEHHUs 3HAHUU;

YPOBEHb TPUOOPETEHHBIX 3HAHWN, YMEHMHA M HABBIKOB YYAlIMXCS MO OTHOLICHHIO K KOMIIETECHIMAM, TPEOYeMBIM TOCyAapCTBEHHOW U
LIKOJIbHOM MporpaMMaMu 00y4eHus;

MIPaBUIILHOCTH OTBETOB, TOYHOCTh U JIOTUYHOCTh IIPUMEHEHUS MATEMAaTUYECKOW TEPMUHOJIOTMU U CUMBOJIMKY;

MPAaBUIBHOCTH U aKKYPAaTHOCTH BBITIOJHEHHUS Tpa@UuecKux padoT;

HaJIM4Ke U XapakTep OIMOO0K, TOMYIIEHHBIX yUaIllUMUCS;

0COOEHHOCTH Pa3BUTHSI YUAIIUXCS.

6. OLileHuBaHUE UTOTOB OOYYECHUS ENUTCS Ha!
® TEKylllee OLIEHUBAHNE B TEUEHHE yUEOHOI0 IIPOLEcca;
® UTOrOBOE OLICHHWBAHUE.

6.1 Texymiee olleHMBaHNUE — €CTh OIICHWBAHUE SAWHUYHBIX PE3yJIbTAaTOB YUEObI, a TAK)KE OICHUBAHNE 3HAHUN, YMEHHI U HaBBIKOB IO KaKOW — MO0
LIEJIOCTHOM YacTH yueOHOro Marepuaia. TeKkylie OlleHKU MOTYT ObITh TOCTaBJICHBI:
® 32 KOHTPOJIbHYIO paboTy;
3a YCTHBIN OTBET Ha 0000IIAI0IEM YPOKE;
3a yCTHBIE M MMCbMEHHbIE WHANBUYalbHbIE OTBETHI YUaIIErocsl Ha yPOKE U BO BHEYPOUHOE BPEMS;
3a BBIMOJIHEHUE JJOMAIIHEH pabOThI;
3a paboTy B IPYIIIE 1O KaKOW—TU00 TeMe;
3a CaMOCTOSTENIbHYI0, TECTOBYIO, IPAKTUYECKYIO, TBOPUECKYIO, (PPOHTAIBHYIO, CPE30BYIO, aIMUHUCTPATUBHYIO paboTy;
32 MaTEeMaTUYECKUI TUKTAHT HA 3HAHHE OTIpeIeIeHnH, (OpMyJI, TEOPEM U CBOMCTB;
3a rpauyYecKyro padboTy;
3a U3rOTOBIICHHE MoJIeNIel PUryp, pa3BEPTOK, APYrux mocoduit u paboTy ¢ HUMH;
3a BBITIOJIHEHHNE YUeOHO MPe3eHTAINH, JOKIIa1a FITH COOOIIECHUS 110 TEME;
3a yCIIEIIHOE BBICTYIUICHHE Ha OJIMMITHA/IaX, KOHKYPCax M T.J.

B Hayane yuyeOHOro kypca y4uTedb AOBOAUT O CBEIEHHs YYaIlMXCsS CHHMCOK 00s3aTENIbHBIX Pa0OT, KOTOPHIE IOJKEH BBIMOIHUTH KayKIbIN
yuaIuics, a Takke CpOKU U (POpMBI UX IPOBEICHUS, a TAKKE TPEOOBAHUS, IPEIbABIsSEMbIC K 3HAHUAM U YMEHHSM IO IIPEMETY.

[TucrMeHHBIE KOHTPOJIBHBIE Pa0OTHI OGOPMIISIOTCS Ha OTACIBHBIX JINCTaX B COOTBETCTBUU C OpdorpaguuecKuM peKkuMOM THMHA3UU M XPAHSITCS Y
yUuTeNns—TpeIMeTHUKA 10 OKOHYAHUS y4eOHOro neproja ¢ 1ejibl0 000CHOBAHUS MPABUIIBHOCTU OLEHKU M COOTBETCTBUS OLIEHKU TpeOOBaHUAM NpU
BO3HUKHOBEHUU CIIOPHBIX BOIIPOCOB.
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6.2 MITOroBbIMH OIIEHKAMU B TMMHA3UU SIBJISIOTCS KYpPCOBBIE OLEHKM M OIIEHKM 3a IIKOJbHYIO cTymneHb. KypcoBasi onieHKa BBICTABIISIETCS Ha
OCHOBAHHMU HE MEHee IATH TEKYIIHMX OIEHOK. MToroBas OlleHKa BBICTAaBIIETCS KaK CpPeIHUI pe3ynbTaT paboThl 3a mepuoa. B cioyuae criopHoii
OLICHKM MTOrOBas OLICHKAa 3a TMMHAa3W4eCKYyl0 CTYIEHb BBICTABISAETCS B I0JIb3Y ydeHUKA. OLEHKa IO NPEeIMETY 3a IIKOJbHYIO CTYIEHb
BBICTABJISIETCS HA OCHOBAHUU KypCOBBIX OLEHOK B 10-12 knaccax. OueHka 1o mpeaMeTy 3a IIKOJIbHY TMMHA3MYEeCKYIO CTYIEHb BBICTABIISETCS B
CBHUJIETEJICTBO O CpeTHEM 00pa30BaHUU.

ITo oxonwanuu 12 Kiacca ydamuicsi caaeT SK3aMeH 10 MaTeMaTuke. Y POoBeHb (IIMPOKUI/Y3KUi) 9K3aMEHAIMOHHONW paOOThl YUalHiACs BEIOUpAET
CaMOCTOSITENILHO.

7. ITopsimok UCHpaBIICHUS OLIEHOK:

[Tepecnaya muChMEHHBIX UM YCTHBIX PabOT ocylecTBisercs B TeueHue 10 aHel mocine noiay4yeHus HeyAOBIETBOPUTENbHOM olleHKH. Eciin yueHuk
Ooien JUIMTENbHOE BpeMs, OH HMMEET BO3MOXKHOCTb CHAayd TNHChMEHHBIX paboT B Oojiee AJUTENBHBIM TEpPHOJ MO COTJIACOBAHHIO C
yaureneM-rpeaMeTHukoM. [lepecaaBaTh paboTy MOXKHO TOJIBKO OJUH pa3.

B cnygae, ecnu ywamuiics He BBIIOTHII pa0OTy MO MPUYUHE OTCYTCTBUS, €MY BBICTABISIETCS B KYpPHAJI OTMETKA ,,0°, KOTOpasi CBUJETEIIbCTBYET O
peXUME OKUIaHMs BBHIIOJHEHUS paboThl. OTMETKY ,,0% yJalluics T0JKEH UCIIpaBuTh B TeueHue 10 qHel mociie BrIxoja B 1IKONy. B mpoTuBHOM
Clly4ae BMECTO OTMETKH ,,0°° BEICTABIIAETCS OIICHKA ,,1 (c11abo)“, KoTopas UCIIPABICHUIO HE TIOJICKUT.

B cnyuae, xoraa yuamuiics npomyctun 50% u 6oiee ypoKOB Kypca, yUuTenb UMEET IPaBo TpeOOBaTh cJau KypCOBOTO 3a4eTa.

IlpumepHbIe HOPMBI OLIEHMBAHNUS YYAIMXCS 110 MATEMATHKE B THMHA3HYECKUX KJIACCaX.
OueHuBanye NMUCLMEHHOI Pa00THI.

3a OCHOBY OLICHUBAHUS NPUHUMACTCA IIPOLCHTHA MIKaJIa

90% - 100% OT HAMO0O0JIbIIEro KOJUYecTBa 02J1J1I0B — OIIEHKA «5»
75% - 89% OT HANO00JbIIEro KOJUYecTBa 02J1J1I0B - oleHkKa «4»
50% - 74% OT HAMO0O0JbIIEro KOJUYEeCTBA 02J1JI0B — OolleHKA «3»
20% - 49% OT HAMO0O0JIbIIEro KOJUYecTBa 02J1J10B — OIIEHKA «2»
0% -19% OT HANO0O0JbIIEro KOJU4YecTBa 02J1J1I0B - onenka «1».

Ouemca «1» (c.11a60) BbBICTABJIACTCH, €CJIN oﬁnapyﬂmsaeTCﬂ (l)aKT HOCTOPOHHeﬁ MNOMOIIM WJIH CIUCbIBAHUSA.

Y4uTeap MOXKET OBBICUTD OLICHKY 32 OPUTHHAIBHOE PELICHUE 3a]a4l, KOTOPOE CBHCTEIBCTBYET O BHICOKOM MaTeMaTHYECKOM Pa3BUTHU
y4amierocs.

OuneHUBaHME VCTHBIX OTBETOB.
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Ouenka «5» (04eHb XOPOII0) CTABUTCS, €CJIN YUAIIUiiCs:

JOCTUT PE3yJIbTaTOB O0yUEHUS Ha YPOBHE PACCYKIICHUS;

TIOJTHO PAacKpPBIBACT COJIEpKaHUE MaTepHralia B 00beMe, MPeyCMOTPEHHOM MTPOrpaMMOii;
M3JIaraeT MaTepuall FPAMOTHBIM S13bIKOM, B OIIPEACIICHHOM JIOTHYECKOHN MOCIE0BAaTENbHOCTH;
YETKO MCIOJIb3YET MATEMATUYECKY0 TEPMHUHOJIOTHUIO U CUMBOJIUKY;

MPABUIILHO BBITIONHSAET PUCYHKH, YEPTEKHU U TpadUKH, WILTIOCTPUPYIOIINE OTBET;
WUTFOCTPUPYET OTBET KOHKPETHBIMH PUMEPAMHU;

YMEET NPUMEHUTH 3HAHUS B HECTAHJAPTHOM CUTYaLINH;

MOHUMAET CBSI3b C PAHEE U3YUYECHHBIM MaTEPUATIOM;

yMeeT 000CHOBaTh, 0000IINTE, OLIEHUTh MOJTYYCHHBINH pe3yIbTarT.

Ouenka «4» (Xopo1o) CTaBUTCS, €CJIU YYalIHACA:
® JIOCTHUT pe3yJIbTaTOB O0yUYEHUS Ha YPOBHE MPUMEHEHUS 3HAHUH;
® HEJ0CTAaTOYHO IOJIHO PAaCKPBIBAET COJIEPIKaHNE MaTepuaa;
® JIOMyCKaeT mpu oTBeTe 1-2 OmuMOKH, KOTOpble HE HCKaXKAalOT MaTeMaTHYeCKOro COJEp>KaHUS OTBETa, HO YMEET WX HCIPaBUTh IOCIEe
3aMCYAHUS YUUTCIIA,
® 3aTPYAHACTCA NPUMCHUTL 3HAHUA B HE3HAKOMOU CUTYyalllu,
u3JaraeT MaTepuan Ha YpOBHE MPUMEHEHHS 3HAHHM.

Ouenka «3» (y10BJI€TBOPUTEJIbHO) CTABUTCS, €CJIH YYALMIACS:

JOCTUT YKa3aHHBIX B Y4€OHOU MporpaMMe Mo MaTeMaTHuKe pe3ybTaTOB OOYUYCHHs Ha yPOBHE 3HAHUH M PEIICHUs CTAaHAAPTHBIX 3a/IaHUN;
HEMOJIHO PacKPBIBAET COJIEpP’KaHNE MaTepuaa, HO MOKa3bIBaeT o0lliee MOHMMaHKUE BOIIPOCa;

UMEET 3aTPyAHEHUS B ONPECNICHUU OHATUN U HCIIOIb30BAaHUH MaTeMaTHYECKOW TEPMUHOJIIOTMH U CUMBOJIUKH;

A0IMYCKACT 3HAYHUTCIIbHBIC OH_II/I6KI/I.

Onenka «2» (HeA0CTATOYHO) CTABUTCS, €CJIN yYAIHIiCs:
® HE PacKpblUI OCHOBHOE COJIEP:KaHKME YUYEOHOT0 MaTepuarna;
® HE OBJIAJC)I OCHOBHBIMH 3HAHUSAMH  YMEHUSMH B COOTBETCTBHH C MPOTPAMMON;
® JIOMyCKaeT rpyObie OMMUOKY IPU OTBETE.

Onenka «1» (c;1a00) CTaBUTCH, €CJIH:
® yyammiics oOHapy>KWJI MOJTHOE HE3HAHKWE M HEITOHMMAaHHE U3y4aeMOro MaTepHara,;
(] yanII/II\/’ICSI HC CMOT OTBCTUTH HHU Ha OAWH M3 IMOCTABJICHHLIX BOIIPOCOB,
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oOHapyxuBaeTcs (HaKT MOCTOPOHHEH MTOMOIIHM WJIA CIIHCHIBAHMUS.
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