MATEMAATIKA AINEKAVA 9. KLASSILE

Hindamine on dppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamisel saadakse iilevaade opitulemuste saavutatusest ja
Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle kaudu dpilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks
oppijaks. Hindamise tulemusena/abil saab dppija tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel, tundma dppida oma ndrku ja tugevaid kiilgi, et teha
hiljem tarku otsuseid, kuhu oma jdupingutused suunata ja milliseid dpistrateegiaid valida. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta
ning sisendit nii Oppetegevuse kui ka iseenda pddevuste arendamiseks. Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud opitulemused
kooliastmete kaupa. Hindamisega toetatakse kooliastme Iopuks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning
valdkonnapadevuse saavutamist.
Oppeprotsessi kiigus rakendatakse kujundavat hindamist, kus dpilane saab suulist tagasisidet oma dpitulemuste saavutamise taseme ning tugevate
kiilgede ja arenguvdimaluste kohta. Kokkuvdttev hindamine toimub iildjuhul dppeperioodi voi mahuka dppeteema 16pul, et kontrollida nii
Oppetoos piistitatud eesmarkide saavutamist kui ka riikliku dppekavaga sétestatud Opitulemuste saavutatust. Teema kokkuvdttev hinne voib
kujuneda dppeperioodi jooksul toimunud hindamise tulemusena, seejuures arvestatakse, et hinnetel voib soltuvalt t66 mahust olla erinev kaal.
Opilasele on dppeprotsessi alguses teada, mida ja millal hinnatakse, milliseid hindamisvahendeid kasutatakse ning millised on hindamise
kriteeriumid. Opilast suunatakse dppeprotsessi kiigus oma dppimist ja piistitatud eesmirkide saavutamist analiiiisima ja reflekteerima. Kirjalikke
iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t00 sisu, kuid podratakse tdhelepanu ka Opilase keelekasutusele, sh erialaste terminite digele kasutusele
ja digekirjale, mis iildjuhul ei mdjuta to6le antavat hinnangut. Erineva keerukusastmega teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise voimaldamiseks
kasutatakse mitmekesiseid hindamisviise ja -vorme, et veenduda opitulemuste saavutamises.
Selleks et paremini aru saada Opilastel tekkinud raskustest, dpiliinkadest voi lahendusideedest, saab hindamismeetodina kasutada niiteks
tagasiside testi nii paberil kui ka virtuaalses keskkonnas, kontrollt66d, valjusti motlemist (ldbirddkimine), lilesannete lahenduste esitlust jmt.
Hindamisvahendi ja -viisi valik sdltub piistitatud dppe-eesmirkidest ja eeldatavast dpitulemusest. Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka
hinnates voetakse aluseks tunnetuslikud protsessid:
1) faktide, protseduuride ja moistete teadmist (meenutamine, dratundmine, info leidmine, arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jdrjestamine
jmt);
2) teadmiste rakendamise oskust (meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine, modelleerimine, rutiinsete {ilesannete lahendamine
jmt);
3) arutlemisoskust (pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine jmt).



Ulesande keerukusastmed (libi kolme dimensiooni: struktuur, eelteadmised, tugi):

1) ilesanne on detailselt struktureeritud, selles on vihe samme ning ei sisaldu uusi elemente (v3i maksimaalselt {iks), lahendusstrateegia
iilesande lahendamiseks on Opilasele teada ja/voi ililesanne on toetatud suurel médral abimaterjalidega, vihjetega voi dpetaja toega,;

2) ilesande raames vajab Opilane eelteadmisi eelnevast keerukusastme Opitegevusest ning selles sisaldub kuni kaks uut elementi, seega
interaktsioonide arv eelteadmiste ja oskuste vahel on suurem; tugi iilesande lahendamisele on véiksem, kuna Opilaste aktiveeritud

eelteadmiste ja oskuste hulk on olukorrale vastav;

3) ilesanne on lahendamise struktuuri méttes avatud; lisaks eelmistel tasemetel aktiveeritud teadmistele vajab Opilane tilesande
lahendamisel ka muid varasemaid eelteadmisi; lilesande raames tuleb integreerida aktiveeritud teadmisi uuel kujul; tugi dppimisel on

suunav.

RUUTVORRAND JA RUUTFUNKTSIOON (ca 40 tundi)

ARVU RUUTJUUR

e Opitulemus

Oppesisu

Opilane:

e selgitab arvu ruutjuure tdhendust;
o selgitab ruutjuure moistet ja arvu ruutjuure tihendust;
e leiab peast voi taskuarvutil ruutjuure;
o leiab peast voi kalkulaatoril ruutjuure;
o leiab arvu ruutjuure kiimnendlihendi;
o oskab leida ruutjuurt korrutisest ja jagatisest;
O oskab tuua tegurit juuremdrgi ette ja viia tegurit juuremdrgi
alla.
e soOnastab oma tdlgendusi ja pohjendusi;
e hindab kriitiliselt saadud tulemusi.

Arvu ruutjuur.
Ruutjuur korrutisest ja jagatisest.

Teguri toomine juuremadrgi ette ja teguri viimine juuremargi alla.




Eelteadmised, metoodilised soovitused opitulemuse saavutamiseks

Uldpidevuste toetamine

Opilase eelteadmised:
e Teab varasemalt Opitud arvuhulki: naturaalarvude, tiisarvude ja
ratsionaalarvude hulka.
e Teab, mis on arvu kiimnendldhend ning oskab seda leida.
e Teab arvu ruutu tdstmise algoritmi ning oskab seda rakendada
ratsionaalarvudega arvutamisel.
e Pdhjendab astendamise reegleid ning oskab neid rakendada.

Metoodilised soovitused, tihelepanekud

Arvu ruutjuure maiste késitlemisel tasub Opilastele tutvustada algebralise
ja aritmeetlise ruutjuure tdhendusi (vt nditeiilesanded).

Arvu ruutjuure leidmise tiahendust soovitame siduda tihedalt eluga, luues
Opilasel voimaluse intuitiivselt lahendada lihtsamaid mittetdielikke
ruutvorrandeid elulise sisuga iilesannetes. Jargneb ndide iihest voimalikust
iilesandest.

Niide. Ruudukujulise pdrandaga toa korgus on 3 meetrit ja toa ruumala on
192 ruutmeetrit. Leia pdranda mddtmed.

Ulesande lahendamiseks soovitame kasutada riihmat6dd voi paaristood,
samas on sobilik ka arutelu terve klassiga. Oluline on julgustada opilasi oma
arutlusi suuliselt vdljendama ning pohjendama oma otsuseid voi tehteid.
Taoliste iilesannete eesmérk on julgustada Opilast arutlema, kuidas jouda
tulemuseni ning pakkuda voimalust avastada arvu ruutjuure moistet.
Opilased ei pea veel selles etapis oskama iilesandele pakkuda korrektse
vormistusega lahenduskaiku, kuna sellega tegeletakse juba peatselt
ruutvorrandi teema juures.

Opiraskusega dpilase puhul vdib abiks olla arvude ruutude tabel, mille

Suhtluspadevuse arendamisel toetame opilast korrektsel keelekasutusel:
Opilane suudab ennast selgelt, asjakohaselt ja viisakalt véljendada;
vadrtustada Gigekeelsust ja viljendusrikast keelt ning kokkuleppel
pohinevat suhtlemisviisi.




kasutamist tuleb Gpilasele dpetada ning kasutamist Opilasega harjutada.

Oppeprotsessi diferentseerimine

L6iming

Niiteiilesanded keerukusastmete alusel

A, 122=12-12=144,sest\144 =~12° = 12

Poorata tihelepanu algebralise ruutjuure ja aritmeetilise ruutjuure

maistele (vastavalt niited V9 = +3 jav/25 = 5) ja millal neid
kasutatakse.

B. Anvutav/3 - V27 — V3600 + 2 \/Eg
C. 1. Vii tegur juuremirgi alla 3v/2, 2 \/g

2. Too tegur juuremadrgi ette ja koonda sarnased litkmed.

V500 — 75 — 24/20 + /27

Ainesisene 16iming on seotud teemadega ruutvorrand, ruutfunktsioon
ja tiisnurkse kolmnurga lahendamine. Antud teema on oluline alus
eelnevalt nimetatud teemadega edukaks toimetulekuks.

Tehnoloogiadpetuses saab Opilastega kasutada teadmisi juba intuitiivselt
ruudukujuliste esemete mdotmete leidmisel etteantud pindala korral.

Ruutvorrand

e Opitulemus

Oppesisu




Opilane:
e lahendab tdielikke ja mittetdielikke ruutvdrrandeid;
O eristab ruutvorrandit teistest vorranditest;
o nimetab ruutvorrandi litkmed ja nende kordajad;
o viib ruutvorrandeid normaalkujule;
o saab aru, mis tingimustel on ruutvérrand téiielik voi
mittetdielik;
taandab ruutvorrandi;
lahendab mittetdielikke ruutvorrandeid;
lahendab taandamata ja taandatud tdielikke ruutvorrandeid
lahendivalemitega, kasutab sh Viete'i teoreemi,
kontrollib ruutvorrandi lahendeid;
selgitab ruutvérrandi lahendite arvu séltuvust
diskriminandist.
e koostab eakohaseid ning elulisi probleemiilesandeid;
O koostab ja lahendab tekstiilesandeid, mis lahenduvad
ruutvorrandi abil.
e sdnastab oma tolgendusi ja pdhjendusi;
o oskab ndha ja sonastada matemaatiliselt lahenduvaid
probleeme (formuleeri), neid lahendada ja tulemust
tolgendada.

Ruutvorrand.

Ruutvorrandi lahendivalem.
Ruutvorrandi diskriminant.
Taandatud ruutvorrand.

Taandatud ruutvorrandi lahendivalem.
Viete'i teoreem.

Lihtsamate, sh igapdevaeluga seonduvate, tekstiilesannete lahendamine
ruutvorrandiga.

Eelteadmised, metoodilised soovitused opitulemuse saavutamiseks

Uldpidevuste toetamine

Opilase eelteadmised:
e Teab vOrrandi moistet.
o (Oskab lahendada lineaarvOrrandit.

Antud teema dpetamisel toetatakse Opilase ettevétlikkuspadevust andes
Opilasele voimaluse luua loomingulisi iilesandeid (vt niitetilesannete C
tase). Opilane suudab genereerida ideid ja neid ellu viia, kasutades
omandatud teadmisi ja oskusi erinevates elu- ja tegevusvaldkondades.




e Oskab nimetada lineaarvorrandi lineaarliiget, lineaarliime kordajat ja
vabaliiget.
e (Oskab kontrollida vorrandi lahendit.

Metoodilised soovitused, tihelepanekud

Opetaja otsustada on, millises jirjekorras (vdi ka paralleelselt) dpetatakse
teemasid ruutvorrand ja ruutfunktsioon. Oluline on teadvustada, et
teemade késitlemisel voiks korduvalt viidata ja luua seoseid eespool dpituga
voOi tulevikus Opitavaga, et opilased suudaksid niha, kuidas iihe teema
omandamine toetab teise teema omandamist.

Naiteks voiks Opetamisel pdorata dpilaste tdhelepanu sellele, kuidas
ruutfunktsiooni ruutliikme kordaja véartus ja vabalitkme vaartus mdjutavad
graafiku kuju ja asendit ning kus paiknevad ruutfunktsiooni nullkohad
koordinaatteljestikus ja millist ruutvorrandit ruutfunktsiooni nullkohtade
leidmiseks lahendati.

Ruutvorrandite tutvustamisel julgustame Opetajaid kasutama lihtsamaid
tekstiilesandeid, et Opilased saaksid voimaluse koostada iseseisvalt voi
Opetaja abiga ruutvorrandeid, mida Opilane ei pea isegi oskama veel
lahendada. Oluline on, et dpilane tajub ruutvorrandite seost eluga ning nieb
vajadust osata lahendada ruutvorrandit. Samas, kui dpilased ilmutavad soovi
tilesandeid 16puni lahendada, siis loogilise arutluse teel ja dpetaja abiga on
see vdimalik. Ulesannete lahendamiseks tasub tutvustada dpilastele ka Polya
skeemi.

Naiited erinevatest tekstiilesannetest ruutvorrandite teema tutvustamisel:

Opilane suudab tegevuses olles niha probleeme ja neis peituvaid
voimalusi, aidata kaasa probleemide lahendamisele.

Samamoodi on toetatud digipadevuse arendamine, kuna dpilast toetatakse
digitehnoloogia kasutamisel. Opilane osaleb digitaalses sisuloomes, sh
tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja kasutamisel. Samuti oskab
Opilane oma tulemuste kontrollimiseks kasutada sobivaid digivahendeid
ja -votteid ning suhelda ja teha koost6dd erinevates digikeskkondades.




Niide 1. Karl plaanis poes osta kindla koguse kommikarpe voistluse
auhindadeks. Oma iillatuseks avastas Karl poes, et ithe kommikarbi hind oli
sama kui ostetavate kommikarpide kogus. Poe kassas maksis Karl 225 eurot.
Leia, mitu kommikarpi Karl poest ostis.

Niide 2. Tuli vélja, et kahe samade mddtmetega ruudukujulise palliplatsi
pindala on sama, mis iihe riskiilikukujulise pargi pindala. Selle
ristkiilikukujulise platsi pikkus on 14 m ja laius on sama, kui ruudukujulise
palliplatsi liks serv. Leia ruudukujulise palliplatsi modtmed.

Niide 3. Ristkiilikukujulise pdllu pikkus on laiusest 1 m vorra pikem. Pollu
pindala on 20 ruutmeetrit. Leia pollu mdotmed.

Lisaks ruutvorrandi lahendivalemile Opivad Opilased taandatud ruutvorrandit
lahendama ka taandatud ruutvorrandi lahendivalmiga ja Viete’i teoreemiga.
Seejuures peaks Opilastele ruutvorrandi lahendivalemit ja Viéte’i teoreemi
tutvustama vastavalt 1dbi avastusdppe ja pohjuslike seoste.

Opiraskustega dpilasel vdib olla raskusi mittetdielike ruutvorrandite
lahendamisega, pigem Tliritavad raskustes Opilased rakendada tdieliku
ruutvorrandi lahendivalemit ka mittetéieliku ruutvorrandite puhul. Kui
opilane on valinud sellise tee, siis vajab ta abi selle valemi rakendamisel
mittetdielike ruutvorrandite lahendamisel. Oluline on, et dpilane leiab enda
jaoks voimaluse edukalt ruutvorrandeid lahendada. Seejuures ei ole
tingimata oluline, et dpiraskustes dpilane oskab rakendada Viete’i teoreemi
vOi taandatud téieliku ruutvorrandi lahendivalemit. Kindlasti vajavad
opiraskustega Opilased rohkem aega motestamiseks ning dpetaja abi




ruutvorrandi diskriminandi leidmisel.

Oppeprotsessi diferentseerimine

L6iming

Niiteiilesanded keerukusastmete alusel

Hindeliste iilesannete puhul teavitab opetaja Opilasi enne t66d
hindamismaatriksist

Naited, tuginedes keerukusastmetele ja matemaatilistele protsessidele.

A. 1. Leia vorrandite seast ruutvorrandid.
A2x+x°+3=0 b)2x —1=0

0T +x=0 d) 4(x — 3) = 0

2. Lahenda vdrrandid:
Ax’—2x—8=0 byx —2+x*=0
(lahendamiseks voib dpilane kasutada mistahes sobivat viisi).

B. 1. Lahenda vorrandid:
Aa’=0 b)ix’+3i=0 C) 100 — 4x> = 0
d)24=3x(x—2) e {U—x)(x+5)=0

2. Lahenda vorrandid:

8) (x+ 1)’ —x(I—x) =2 h) T2y

3. a) Ristkiilikukujulise toa pdranda pindala on 40 m?. Koosta
vorrand, mille abil saad leida toa poranda pikema ja lithema kiilje
pikkused. (Matemaatiline protsess formuleeri)

Opilane oskab ruutvdrrandi koostamise ja lahendamise oskust ning
tulemuste tdlgendamist rakendada fiiiisikas, geograafias,
tehnoloogiadpetuses.




b) Lahenda vorrand x(x + 7) — x = 7. (Matemaatiline protsess
lahenda)

¢) Ristkiilikukujulise toa pdranda pindala on 40 m?. On teada, et
poranda pikema kiilje ja lithema kiilje vahe on 3 m. Tiina ja Jiiri
otsustasid koostada iilesande lahendamiseks erinevad vorrandid. Uuri
opilaste koostatud vorrandeid.

e Tiina tdhistas poranda pikema kiilje tundmatuga x ning
koostas vorrandi x(x — 3) = 40 ja lahendas selle.

e Jiiri tdhistas poranda pikema kiilje tundmatuga x ja liihema
kiilje tundmatuga y, koostas vorrandisiisteemi {x — y =
3; xy = 40} ning lahendas selle.

Vali alljargnevatest vdidetest dige ja pohjenda oma otsust.
1) Tiina koostas dige vorrandi.
2) Jiiri koostas dige vorrandi.
3) Molemad lapsed koostasid dige vorrandi.

(Matemaatiline protsess tolgenda)

C. Elulise sisuga tekstiilesande vastuseks on 180 €. Koosta elulise
sisuga tekstiilesanne, mis eeldab ruutvorrandi koostamist ja
lahendamist nii, et selle ruutvorrandi vastuseks on antud arv koos
ithikuga. Lahenda see iilesanne ja esita iilesande tekst koos
lahendusega.

RUUTFUNKTSIOON




e Opitulemus

Oppesisu

Opilane:
e selgitab ruutfunktsiooni nullkohtade ja haripunkti tdhendust ja
omavahelist seost, leiab need valemist ning jooniselt;
o eristab lineaarfunktsiooni ja ruutfunkstiooni ning nende
graafikuid;
o nimetab ette antud ruutfunktsiooni ruutliikme, lineaarliikme
ning nende kordajad ja vabaliikme;
o selgitab ruutliikme kordaja ja vabaliikme geomeetrilist
tahendust;
selgitab nullkohtade tihendust;
leiab nullkohad parabooli graafikult;
arvutab ette antud ruutfunktsiooni nullkohad;
loeb jooniselt parabooli haripunkti koordinaadid ning
arvutab parabooli haripunkti koordinaadid;
e joonestab etteantud funktsiooni graafiku (sirge, hiiperbooli,

parabooli) nii késitsi kui ka arvutiprogrammiga ning loeb graafikult
funktsiooni ja argumendi véértusi;

O O O O

o eristab vordelist seost péordvordelisest seoset;

O oskab opetaja juhendamisel elulisest olukorrast luua
parabooli mudeli ning selle abil lahendada lihtsamaid
tilesandeid ja tolgendada saadud tulemusi;

e sclgitab arvutiga tehtud diinaamilisi jooniseid kasutades funktsiooni
graafiku asendi ja kuju soltuvust funktsiooni avaldises olevatest
kordajatest (ruutfunktsiooni korral ainult ruutliikme kordajast ja
vabaliikmest);

otsib, loeb ja mdistab iseseisvalt dppematerjalides olevaid tekste;
sOnastab oma tdlgendusi ja pdhjendusi.

Taandamata ja taandatud, tdielik ja mittetdielik ruutvorrand.
Ruutfunktsioon y = ax’ + bx + c, selle graafik. Parabool. Parabooli
nullkohad ja haripunkt.




Eelteadmised, metoodilised soovitused opitulemuse saavutamiseks

Uldpédevuste toetamine

Opilase eelteadmised:
e Teab funktsiooni mdistet.
e Oskab kanda punkte koordinaatteljestikku ja lugeda graafikult punkti
koordinaate.
e (Oskab lahendada ruutvorrandit.
e Oskab nimetada ruutliiget, lineaarliiget ja nende kordajaid ning
vabaliiget.

Metoodilised soovitused, tihelepanekud
Soovitame luua tihedad omavahelised seosed teemade ruutvorrand ja
ruutfunktsioon kisitlemisel (vt eelneva teema metoodilisi soovitusi).

Ruutfunktsiooni graafiku opetamisel soovitame saavutada Gpilastega
vilumus ruutfunktsiooni skitseerimiseks kasitsi, kuid soovitame
paralleelselt skitseerimisega korduvalt kasutada digivahendeid erinevate
seoste avastamiseks.

Voimaluse korral soovitame kasutada GeoGebra, Desmost, vim selleks, et
Opilased saaksid luua elulise sisuga iilesandeid teistele lahendamiseks.

Niide. Soovitame paluda dpilastel valida foto voi teha foto (16iming:
andmekaitse) paraboolikujulisest esemest, importida see programmi
koordinaatteljestikule (16iming: digipddevus), programmis lisada
paraboolikujulisele esemele ruutfunktsiooni graafik ning luua elulise sisuga
iilesanne.

Antud teema Opetamisel toetatakse Opilase ettevotlikkuspidevust andes
Opilasele voimaluse Iuua loomingulisi iilesandeid (vt metoodiliste
soovituse elulise niite soovitust). Opilane suudab ideid luua ja ellu viia,
kasutades omandatud teadmisi ja oskusi erinevates elu- ja
tegevusvaldkondades. Opilane suudab tegevuses olles niha probleeme ja
neis peituvaid voimalusi, aidata kaasa probleemide lahendamisele.

Samamoodi on toetatud digipddevuse omandamine, kuna Opilast
toetatakse digitehnoloogia kasutamisel. Opilane osaleb digitaalses
sisuloomes, sh tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja kasutamisel.
Samuti oskab Opilane oma tulemuste kontrollimiseks kasutada sobivaid
digivahendeid ja votteid ning suhelda ja teha koost6od erinevates
digikeskkondades. Oluline on, et Opilane suudab leida ja siilitada
digivahendite abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusvéarsust
(andmekaitse). Opilane on teadlik digikeskkonna ohtudest ning oskab
kaitsta privaatsust, isikuandmeid ja digitaalset identiteeti. Digikeskkonnas
jargib Opilane samu moraali- ja vaartuspohimdtteid nagu igapaevaelus.
Opilane oskab mirgata teemale vastavalt paraboolikujulisi esemeid
igapievaelus ning luua eluga seotud tilesandeid




Oppeprotsessi diferentseerimine

L6iming

Niiteiillesanded keerukusastmete alusel

A. 1. Vali, milline joonis vastab ruutfunktsiooni
y = —x? + 2x + 3 graafikule.

A
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-
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Antud teemat saab 10imida ka tehnoloogiadpetusesse ja kunstiopetusse
erinevatel viisidel. Uheks vdimaluseks on kunstiprojektide loomine
digivahendite abil vottes inspiratsiooniks nt kunstniku Kandinsky tehtud
tood). Teiseks voimaluseks on praktiline véljund paraboolikujuliste
detailidega esemete loomiseks.

Fiiiisikas kasutatakse liikumisgraafikutel ka parabooli, mida saab
teadlikumalt siduda matemaatika tunnis dpituga.



https://www.guggenheim.org/artwork/1924
https://www.guggenheim.org/artwork/1924

2. Visanda jargmiste ruutfunktsioonide graafikud:
Ay=x’—4 by=3x—x° Oy=((x—-D(x+2)
. Leia funktsioonide a) y = (x + 3)? b)y =x+x—375
¢) y = —x’ + 2x — 3 nullkohad, haripunkti koordinaadid ja joonesta
funktsioonide graafikud.
Kontrolli oma tulemusi arvutiprogrammi abil.
. (Pohikooli eksamiiilesanne 2022. aastast) On antud funktsioon y =
x? —2x — 3.
1. Arvuta funktsiooni graafiku ja x-telje 16ikepunktide
koordinaadid.
2. Arvuta funktsiooni graafiku haripunkti koordinaadid.
3. Joonesta antud koordinaatteljestikus selle ruutfunktsiooni
graafik.
4. Kontrolli arvutustega, kas punkt M (—15; 252) asub sellel
graafikul.




RATSIONAALAVALDISED (ca 40 tundi)

ALGEBRALISE MURRU TAANDAMINE, KORRUTAMINE, JAGAMINE JA ASTENDAMINE

e Opitulemus

Oppesisu

Opilane:

e {ildistab harilike murdude arvutusreeglid algebralistele murdudele;

o teab hariliku murru ja algebralise murru pohiomadust;

o tegurdab ruutkolmliikme vastava ruutvorrandi
lahendamisega.

e taandab ja laiendab algebralist murdu ning liidab, lahutab, korrutab ja
jagab kaht algebralist murdu;

o taandab algebralise murru, kasutades hulkliikmete
tegurdamist (korrutamise abivalemid, sulgude ette toomine;
ruutkolmliikme tegurdamine);

o korrutab, jagab ja astendab algebralisi murde positiivse
tdaisarvulise astendajaga.

e Joeb iseseisvalt ja mdistab dppematerjalides olevaid tekste.

Ruutkolmliikme tegurdamine.

Algebraline murd, selle taandamine.
Murru pdhiomadus. Tehted algebraliste murdudega.

Eelteadmised, metoodilised soovitused opitulemuse saavutamiseks

Uldpédevuste toetamine

Opilase eelteadmised:
e Teab murru lugeja ja nimetaja maistet.
e Oskab harilikke murde taandada, korrutada ja jagada.
e Oskab hulkliiget koondada.
e (Oskab hulkliiget tegurdada tuues iihise teguri sulgude ette ja/voi
kasutades abivalemit.

Antud teema Opetamisel toetatakse Opilast matemaatika-,
loodusteaduste ja tehnoloogiaalane piAdevuse omandamisel. Opilane
suudab tdnu sellele teemale kasutada matemaatikale omast keelt,
siimboleid, meetodeid koolis ja igapidevaelus ning kasutada tehnoloogiat
eesmargipéraselt.




Metoodilised soovitused, tihelepanekud

Tehted algebraliste murdudega vdivad dpilastele jddda elukaugeks, kuna
suurem rohuasetus kipub minema avaldiste lihtsustamisele. Soovitame tulla
teema Oppimise jooksul erinevatel viisidel meenutada Opilastele algebraliste
murdude sidet eluliste situatsioonidega. Ideede allikaks voivad olla
Videoodpsi videod (Digitunni raames loodud videod 9. klassi algebrale)
https://www.youtube.com/playlist?list=PL70HIWpOtGWDvVY AaiP-
cUoCDPeK1tNrBU

voi Digitunni dppematerjal
https://sites.google.com/view/mat-digitund/2022-aastal-valminud-
digitunnid-ja-%C3%BCldised-soovitused.

Kui voimalik, siis ruutkolmliikme tegurdamiseks voivad dpilased kasutada
abivalemeid aga ka ruutvorrandi lahendivalemit (ehk diskriminandi vaartus
on null).

Opiraskustega dpilane vajab selle teema dppimisel rohkem aega ja suure
toendosusega ka valemilehte.

Teema edukas omandamine aitab kaasa informaatikadpetuse ja
programmeerimise algtddede moistmisele.

Oppeprotsessi diferentseerimine

Loiming

Niiteiillesanded keerukusastmete alusel

A. 1. Vali, milline jargnevatest on algebraline murd:
)2x—6y b)> ¢)—

a’-b?

2. Olgu algebralise murru lugeja murru nimetaja on murru lugejast 3
vorra viiksem. Koosta see algebraline murd.

Opilane oskab tinu teema edukale omandamisele fiiiisikas iilesannete
lahendamiseks kombineerida vajalikke valemeid ning lihtsustada
keerukamaid seoseid.



https://www.youtube.com/playlist?list=PL70HIWp0tGWDvYAaiP-cUoCDPeK1tNrBU
https://www.youtube.com/playlist?list=PL70HIWp0tGWDvYAaiP-cUoCDPeK1tNrBU
https://sites.google.com/view/mat-digitund/2022-aastal-valminud-digitunnid-ja-%C3%BCldised-soovitused
https://sites.google.com/view/mat-digitund/2022-aastal-valminud-digitunnid-ja-%C3%BCldised-soovitused

. . 2-a .
3. Leia algebralise murru —; vddrtus, kuia = —1.

a’+2a+1 X2 +3x+2
b) 2a+2 ) (x=D(x+2)
(Algebraliste murdude korrutamisel, jagamisel ja astendamisel
kasutatakse antud alaiilesandega analoogse keerukusastmega
algebralisi murde.)

2-9
B. Taanda murrud a) =——
3+x

C. Algajale programmeerijale tehti tilesandeks panna jines ja hunt
teineteise jarel jooksma mdodda ristkiilikukujulist rada. Raja modtmed
on x meetrit ja y meetrit (vt joonist).

Janes alustab jooksu punktist A ning joostes modda rada jouab ta
punkti A tagasi z minutiga.

Hunt alustab jooksu punktist B. Terve raja ldbib hunt 5 minutit
kiiremini kui jédnes.

Aita méngu programmeerijal avaldada janese ja hundi
litkumiskiirused.




ALGEBRALISE MURRU LAIENDAMINE, LIITMINE JA LAHUTAMINE

e Opitulemus

Oppesisu

Opilane:

e iildistab harilike murdude arvutusreeglid algebralistele murdudele;
o laiendab algebralisi murde.
e taandab ja laiendab algebralist murdu ning liidab, lahutab, korrutab ja
jagab kaht algebralist murdu;
o laiendab algebralisi murde;
o liidab ja lahutab kaht algebralist murdu.
e loeb iseseisvalt ja moistab Oppematerjalides olevaid tekste.

Ruutkolmliikme tegurdamine.

Algebraline murd, selle taandamine ja laiendamine.
Murru pdhiomadus. Tehted algebraliste murdudega.

Eelteadmised, metoodilised soovitused opitulemuse saavutamiseks

Uldpédevuste toetamine

Opilase eelteadmised:

e Teab murru lugeja ja nimetaja maoistet.

e Teab hariliku murru pdhiomadust.

e Oskab harilikku murdu taandada ja laiendada, korrutada ja jagada,
liita ja lahutada.

e Oskab hulkliiget koondada.

e Oskab hulkliiget tegurdada tuues iihise teguri sulgude ette ja/voi
kasutades abivalemit.

e Teab algebralise murru moistet ja algebralise murru pdhiomadust.

e (Oskab tehteid harilike murdudega tildistada tehetele algebraliste
murdudega.

Antud teema Opetamisel toetatakse Opilast ~matemaatika-,
loodusteaduste ja tehnoloogiaalase pidevuse omandamisel. Opilane
suudab tdnu sellele teemale kasutada matemaatikale omast keelt,
simboleid, meetodeid ni1 koolis kui ka igapdevaelus ning kasutada
tehnoloogiat eesmérgipdraselt.

Teema edukas omandamine aitab kaasa informaatikadpetuse ja
programmeerimise algtddede moistmisele.




Metoodilised soovitused, tihelepanekud

Liikudes tihenimeliste algebraliste murdude liitmiselt ja lahutamiselt edasi
erinimeliste algebraliste murdude liitmisele ja lahutamisele, tasub teha seda
suurendades keerukusastet jargides dpilaste intuitsiooni ning tiilipvigu.

1

2 1
— + —— Versus
a+b

2 .
Naiteks — T Ja—+—

Poorata tihelepanu sellele, et dpilased kipuvad nt tehtes ﬁ + é tegema
tiilipvigadena jargmist:

1) taandavad esimese liidetava lugejast tiksliikme a ja nimetajast
hulkliikmest liidetava a.

Lahendus: tuua niiteks analoogne tehe harilike murdudega ning
ndidata, et taoline taandamine ei ole Gige.

2) laiendama esimest murdu arvuga 1 ja teist murdu arvuga +1 andmata
endale aru, et laiendamine ei tdhenda lugejale ja nimetajale iihe ja
sama arvu liitmist.

Lahendus: meenutada opilastele murru laiendamise algoritmi.

Opiraskustega dpilane vajab selle teema omandamiseks rohkem aega ja
suure toendosusega ka valemilehte, kus kirjas nt abivalemid ning
ndidisiilesandeid.

Oppeprotsessi diferentseerimine

Ldiming

Niiteiilesanded keerukusastmete alusel

A. 1. Leia, millega vordub A + B ja A — B, kui A == ja B = ==,

4x

Opilane oskab tinu teema edukale omandamisele fiiiisikas iilesannete
lahendamiseks kombineerida vajalikke valemeid ning lihtsustada
keerukamaid seoseid.




2. Leia jargmiste algebraliste murdude summa ja vahe a) %ja é b)
2
v+l

jal c) =% ja—

J y a—bJ b—a

B. 1. Tee jargmised tehted: a)ﬁ-}- !
2 1

x2=25  25—10x+x>

2 y
b) 3x+3y + x?2-y? ©)

a’+a

2. https://sisuloome.e-koolikott.ee/node/7858

2(1,5x+1) x’-1
3x+3 xX242x+1

C. 1. Tee tehe

2. https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32207-Erinimeliste-
algebraliste-murdude-liitmine-ja-lahutamine/295366#295370-
Matemaatilise-tulemuse-tolgendamine-Aktsia-hinna-maaramise-
olukord

RATSIONAALAVALDISTE LIHTSUSTAMINE

e Opitulemus

Oppesisu

Opilane:

e lihtsustab kahetehtelisi ratsionaalavaldisi;
e loeb iseseisvalt ja moistab dppematerjalides olevaid tekste.

Ruutkolmliikme tegurdamine.

Algebraline murd, selle taandamine ja laiendamine.
Murru pdhiomadus. Tehted algebraliste murdudega.



https://sisuloome.e-koolikott.ee/node/7858
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32207-Erinimeliste-algebraliste-murdude-liitmine-ja-lahutamine/295366#295370-Matemaatilise-tulemuse-tolgendamine-Aktsia-hinna-maaramise-olukord
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32207-Erinimeliste-algebraliste-murdude-liitmine-ja-lahutamine/295366#295370-Matemaatilise-tulemuse-tolgendamine-Aktsia-hinna-maaramise-olukord
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32207-Erinimeliste-algebraliste-murdude-liitmine-ja-lahutamine/295366#295370-Matemaatilise-tulemuse-tolgendamine-Aktsia-hinna-maaramise-olukord
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32207-Erinimeliste-algebraliste-murdude-liitmine-ja-lahutamine/295366#295370-Matemaatilise-tulemuse-tolgendamine-Aktsia-hinna-maaramise-olukord
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32207-Erinimeliste-algebraliste-murdude-liitmine-ja-lahutamine/295366#295370-Matemaatilise-tulemuse-tolgendamine-Aktsia-hinna-maaramise-olukord
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32207-Erinimeliste-algebraliste-murdude-liitmine-ja-lahutamine/295366#295370-Matemaatilise-tulemuse-tolgendamine-Aktsia-hinna-maaramise-olukord
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32207-Erinimeliste-algebraliste-murdude-liitmine-ja-lahutamine/295366#295370-Matemaatilise-tulemuse-tolgendamine-Aktsia-hinna-maaramise-olukord
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32207-Erinimeliste-algebraliste-murdude-liitmine-ja-lahutamine/295366#295370-Matemaatilise-tulemuse-tolgendamine-Aktsia-hinna-maaramise-olukord

Eelteadmised, metoodilised soovitused opitulemuse saavutamiseks

Uldpidevuste toetamine

Opilase eelteadmised:

e Teab murru lugeja ja nimetaja moistet.

e Teab murru pohiomadust.

e Oskab harilikku murdu taandada ja laiendada, korrutada ja jagada,
liita ja lahutada.

e (Oskab koondada hulkliiget.

e Oskab tegurdada hulkliiget tuues iihise teguri sulgude ette ja/voi
kasutada abivalemit.

e Teab algebralise murru mdistet ja algebralise murru pdhiomadust.

e Oskab tehteid harilike murdudega iildistada tehetele algebraliste
murdudega.

Metoodilised soovitused, tihelepanekud

Poorata tihelepanu tehete jarjekorrale avaldise lihtsustamisel.
Ratsionaalavaldiste lihtsustamisel saab dpilasele tiiiipiliselt saatuslikuks
teadmiste liink varasemast. Takistuse ilmnedes soovitame teha opilastega
diagnostilise testi, et puuduv teadmine tuvastada.

Opiraskustega dpilane vajab selle teema dppimisel rohkem aega ja suure
toendosusega ka valemilehte, kus kirjas nt abivalemid.

Antud teema  Opetamisel toetatakse Opilast matemaatika-,
loodusteaduste ja tehnoloogiaalane pidevuse omandamisel. Opilane
suudab tidnu sellele teemale kasutada matemaatikale omast keelt,
siimboleid, meetodeid koolis ja igapdevaelus ning kasutada tehnoloogiat
eesmargipéaraselt.

Teema edukas omandamine aitab kaasa informaatikadpetuse ja
programmeerimise algtddede mdistmisele.

Oppeprotsessi diferentseerimine

Loiming

Niiteiilesanded keerukusastmete alusel

Opilane oskab tinu teema edukale omandamisele fiiiisikas iilesannete
lahendamiseks kombineerida vajalikke valemeid ning lihtsustada
keerukamaid seoseid.




A. Lihtsusta avaldis (L +

2b ) a—b
a+b

a2-b2) ab
) . a’-1 6a—1 6a+1
B. Lihtsusta avaldis vl (a2+6a - 6a_a2)-

C. 1) Lihtsusta avaldis (2 - L)

x+1

x2+x
X2+ x=2"

GEOMEETRILISED KUJUNDID (ca 35 tundi)

PYTHAGORASE TEOREEM

e Opitulemus

Oppesisu

Opilane:

e selgitab ja rakendab Pythagorase teoreemi;
o toestab Pythagorase teoreemiy,
O arvutab korrapdrase hulknurga iimbermoodu ja pindala (ruut,
vordkiilgne kolmnurk, korrapdrane kuusnurk);
o kasutab Pythagorase teoreemi, vajadusel Thalese teoreemi
geomeetriaiilesannete lahendamisel.
e Jlahendab geomeetrilise sisuga probleemiilesandeid (sh kasutades
korrapérase hulknurga omadusi, Thalese teoreemi);
e kasutab probleemiilesannete lahendamiseks hulknurkade sarnasust (nt

Pythagorase teoreem. Pythagorase teoreemi rakendamine opitud
tasandiliste kujundite joonelementide leidmiseks. Korrapdrane hulknurk,
selle pindala. Vordkiilgne kolmnurk, ruut, korrapérane kuusnurk.




maa-alade plaanistamine);
e arvutab tasandiliste kujundite (korrapiarane hulknurk, kolmnurk,
roopkiilik, romb, trapets, ring) joonelemendid, imbermdddu, pindala;
e kasutab IKT-vahendeid geomeetriliste seaduspérasuste avastamiseks
voi1 kontrollimiseks;
e selgitab  oma
rakendusvoimalusi.

algebra- ja  geomeetriateadmiste  elulisi

Eelteadmised, metoodilised soovitused dpitulemuse saavutamiseks

Uldpédevuste toetamine

Opilase eelteadmised:
e Teab varasemalt dpitud hulknurki: ruut, roopkiilik, romb, trapets,
kolmnurk, korrapdrane hulknurk.
e Teab ja oskab rakendada Thalese teoreemi.
Oskab kolmnurki liigitada, teab kolmnurkade omadusi ja
kolmnurkadega seotud pohimdisteid.
Teab kaateti ja hiipotenuusi definitsiooni.
Oskab leida kolmnurga pindala.
Teab korrapidrase hulknurga apoteemi definitsiooni.
Oskab leida korrapédrase hulknurga timbermddtu ja pindala.

Metoodilised soovitused, tihelepanekud

Pythagorase teoreemi toestamisel soovitame vaadata erinevaid voimalusi.
Inspiratsiooni leiab siit: https://www.youtube.com/watch?v=YompsDIEdtc
Soovitame teha dpilastega koos ldbi iihe korrektselt vormistatud tdestuse,
kuid lisaks pohjendada teoreemi teiste arutlustega.

Soovitame Pythagorase teoreemi 6petamisel anda teoreemi edasi korrektse
sOnastusega ning vihem kasutades tdhekombinatsiooni a, b, c. Uheks
oluliseks pohjuseks koige muu korval on ka see, et dpilasel ei tekiks torge,
kui kaateti tdhiseks ei ole a voi b, vaid nt s.

Antud teema Gpetamisel toetakse Gpilastel Kultuuri- ja vadrtuspadevuse
ning sotsiaalse ja kodamikupidevuse omandamist. Opilane suudab
hinnata inimsuhteid ja tegevusi iildkehtivate moraalinormide seisukohast,
kasutades seda riihmatoodes tehes koostodd erinevate kaaslastega.
Loomingu vidirtustamine, inimlikku kokkupuute hindamine ja erinevate
véadrtushinnangute aktsepteerimine on au sees.
Enesemiiiiratluspidevuse toetamise tottu 1dbi individuaalse t66 ja
paaristdd, suudab Opilane hinnata oma norka ja tugevaid kiilgi ning
analiiisida oma kaitumist erinevates olukordades, lahendades teadlikult
suhtlemisprobleeme.



https://www.youtube.com/watch?v=YompsDlEdtc

Tahelepanu voiks pdorata sellele, et Opilane teeb iilesande lahendamiseks
vajaliku joonise tdiendustega (korgus, alus vim) ja tihistustega, kasutades
joonestusvahendeid. Oluline on tekstist kirjutada vilja andmed, mis vdivad
olla kirjutatud ka joonise juurde. Lahenduskidigu alguses tuleks kirjutada
vilja valemid, mis seostuvad antud ja otsitavate suurustega. Opilane selgitab
oma lahenduskaiku.

Voimalusel kasutada duesdpet ning luua erinevaid iilesandeid, mis
soodustaksid ka aktiivset litkumist (grupitdona aarete otsimine, mudeli
loomine pinnasele vm). Inspiratsiooni leiab ka siit:
https://nrich.maths.org/frontpage.

Andmete kirjutamine joonisele on eriti oluline dpiraskustega dpilasele. See
annab iilevaate olemasolevatest andmetest ja otsitavatest suurustest.
Voimalusel kasutada erinevaid virve. Opiraskustega dpilasele on
lahendamisel abiks ka valemileht.

Oppeprotsessi diferentseerimine

Loiming

Niiteiilesanded keerukusastmete alusel

A. 1) Avalda tiisnurkse kolmnurga kaatet k, kui kolmnurga teine kaatet
on [ ja hiipotenuus m. (Matemaatiline protsess formuleeri)

2) Kevin leidis joonisel antud tdisnurkse kolmnurga puuduva kiilje.
Uuri Kevini lahenduskéiku ning otsusta, kas lahenduskéik on
esitatud korrektselt ning kas ta joudis dige tulemuseni.

Tehnoloogiaopetuses ja kunstis (joonestamine) oskavad Opilased
Pythagorase  teoreemi rakendamise tottu  edukalt lahendada
probleemiilesandeid voi arendada ilumeelt.

Ajaloos saab tuua sisse 10imingu_Pythagorase kolmikute kasutamisega
ehituses.



https://nrich.maths.org/frontpage
https://www.youtube.com/watch?v=YompsDlEdtc
https://www.youtube.com/watch?v=YompsDlEdtc

(Matemaatiline protsess tolgenda)

36
39 \—‘f

f =39 -3¢

f=1521-1296
f=225

3) Leia joonisel oleva kolmnurga puuduva kiilje pikkus.
(Matemaatiline protsess lahenda)

<7

B. 1) Kolmnurga pikim kiilg on selle kolmnurga iimberringjoone
diameeter pikkusega 10 cm. Ulejééinud kahe kiilje pikkused erinevad

2 cm vorra. Leia kolmnurga pindala.

2) Korrapérase kuusnurga kiiljepikkus on 6 cm. Leia selle kuusnurga
apoteemi, imbermdddu ning pindala tdpne vairtus.




C. (Pohikooli I16pueksami iilesanne, 2022) Ristkiiliku ABCD léhiskiiljed
on AB = 240 mm ja AD = [ dm.
1. Tabhista joonisel ristkiiliku ABCD tipud A, B, C ja D ning
joonesta ristkiiliku tipust A ldhtuv diagonaal.

Ristkiiliku diagonaal on ringjoone diameetriks. Joonesta see
ringjoon.

3. Arvuta ristkiiliku diagonaali
pikkus sentimeetrites.

4. Arvuta ristkiiliku pindala ja
ringjoone pikkus.

2.

TAISNURKSE KOLMNURGA TRIGONOMEETRIA

e Opitulemus Oppesisu
Opilane: Nurga mdotmine. Tdisnurkse kolmnurga teravnurga siinus, koosinus ja

e leiab tdisnurkse kolmnurga joonelemendid (sh kasutades tangens. Tdisnurkse kolmnurga lahendamine.

trigonomeetrilisi seoseid);

o leiab kalkulaatoriga teravnurga trigonomeetriliste
Sfunktsioonide viidrtusi;

e lahendab geomeetrilise sisuga probleemiilesandeid (sh kasutades

korrapérase hulknurga omadusi, Thalese teoreemi);
e arvutab tasandiliste kujundite (korraparane hulknurk, kolmnurk,




roopkiilik, romb, trapets, ring) joonelemendid, imbermdddu,
pindala;
e kasutab IKT-vahendeid geomeetriliste seaduspérasuste avastamiseks
v0i kontrollimiseks;
e selgitab oma algebra- ja geomeetriateadmiste elulisi
rakendusvoimalusi;
e sonastab oma tdlgendusi ja pohjendusi;
o selgitab iilesannete lahenduskdiku,
e otsib, loeb ja mdistab iseseisvalt Gppematerjalides olevaid tekste
O tunneb dra probleemid, mis on lahendatavad tdisnurkse
kolmnurga geomeetria abil. Tolgib need matemaatika keelde
ning lahendab matemaatiliselt ning télgendab ja esitab
saadud tulemusi.

Eelteadmised, metoodilised soovitused opitulemuse saavutamiseks

Uldpédevuste toetamine

Opilase eelteadmised:
e Teab varasemalt Opitud hulknurki: roopkiilik ja selle erijuhud,
trapets, kolmnurk, korraparane hulknurk.
Teab ja oskab rakendada Thalese teoreemi.
Teab kaateti ja hiipotenuusi definitsiooni.
Oskab leida kolmnurga pindala.
Teab korraparase hulknurga apoteemi definitsiooni.
Oskab leida korrapédrase hulknurga timbermddtu ja pindala.
Teab Pythagorase teoreemi ning oskab seda rakendada.

Metoodilised soovitused, tihelepanekud

Nii nagu Pythagorase teoreemi dpetamisel, tasub ka siin pddrata tdhelepanu
sellele, et tdisnurkse kolmnurga kaatetid ei oleks tdhistatud vaid kui a ja b
ning hiipotenuus kui c. Samuti teravnurgad ei pea olema téhistatud vaid kui

Antud teema  Opetamisel toetatakse  Opilast ~matemaatika-,
loodusteaduste ja tehnoloogiaalane pidevuse omandamisel. Opilane
suudab tidnu secllele teemale kasutada matemaatikale omast keelt,
stimboleid, meetodeid koolis ja igapdevaelus ning kasutada tehnoloogiat
eesmargipdraselt.

Opipiddevuse ja suhtluspidevuse omandamist toetatakse paaris- ja
riithmat6oga, kus Opilasel on vajadus planeerida iiheskoos kaaslastega
Oppimist ja kasutada Opitut probleeme lahendades. Oma motteid
avaldavad Opilased kaaslasi arvestavalt.




a ja B. Moningatel Opilastel tekib tugev assotsiatsioon, et tdisnurkses
kolmnurgas teisiti ei saagi ning tihtilugu dpitakse ka seetdttu teravnurga
siinus, koosinus ja tangens pihe mehhaaniliselt tihekombinatsioonidega.
Soovitame esitada Oppimise faasis eriilmelisi tdisnurkseid kolmnurki eri
kiilgedega ja nurkade tdhistega. Teravnurga siinuse, koosinus ja tangensi
késitlemisel soovitame kasutada korrektseid sonastusi.

Soovitame vdimalusel luua dpilastele 6uesdppe tund (riihmatdona,
paaristddna) tiisnurkse kolmnurga lahendamiseks. Opilastele tasub
meenutada 8. klassis 14dbiviidud pikkuste kaudset modtmist dues, kus
kasutati hulknurkade sarnasust. Sellele tuginedes tutvustada dpilastele veel
itht vdimalust pikkust kaudseks mdotmiseks tdisnurkse kolmnurga
trigonomeetria abil (vaja 1dheb nurgamddtjat, ei pea olema tingimata
digitaalne).

Opiraskustega dpilastele on abiks, kui nad teevad joonise, millele tuginedes
on neil kergem moista teravnurga vastas- ja ldhiskaateti asukohti. Kasutada
vOib ka valemilehest.

Oppeprotsessi diferentseerimine

Loiming

Niiteiilesanded keerukusastmete alusel

A. Taisnurkse kolmnurga kaateti pikkus on 5 cm ja selle kiilje
lahisnurga suurus on 38°. Leia kolmnurga puuduvad kiiljed, nurgad
ja pindala kiimnendiku tdpsusega.

B. Téisnurkse trapetsi lithema haara ja lithema aluse pikkus on 6 cm.
Pikema haar moodustab {ihe alusega nurga 45°. Leia trapetsi
limbermdot ja pindala.

Pohikooli trigonomeetriat saab edukalt rakendada fiiiisikas iilesannete
lahendamisel (nt Kiirte langemisnurgad),
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/section/1923#/section/1923.

Kaartide koostamine ja lugemine geograafias (siinkohal on hea
voimalus tutvustada ka geodeesiat) on seotud muuhulgas ka
trigonomeetriaga.

Ajaloos saab matemaatikat siduda nurga mootmise ajalooga.



https://opik.fyysika.ee/index.php/book/section/1923#/section/1923

C. 1) Pohjenda, miks on tdisnurkse kolmnurga teravnurga « siinus Samuti on trigonomeetria oluline tehnoloogiadpetuses ja ehituses.
vahemikus nullist tiheni, st 0 < sina < 1.

2) (Pdhikooli 16pueksami iilesanne, 2023) On antud romb ja
tdisnurkne kolmnurk. Rombi diagonaalid on 10 cm ja 24 cm.
Téisnurkse kolmnurga iiks teravnurk on 23° ja selle vastaskaatet on
1,2 dm.

1. Arvuta rombi iimbermoot ja pindala.

2. Arvuta tdisnurkse kolmnurga pindala.

3. Pohjenda, kumma kujundi pindala on suurem, kas rombi voi
kolmnurga?

RUUMILISED KEHAD (ca 35 tundi)

PURAMIID, SILINDER, KOONUS, KERA

e Opitulemus Oppesisu
Opilane: Piiramiid.
e arvutab ruumiliste kujundite (piiramiid, silinder, koonus, kera)
joonelemendid, pindala ja ruumala; Korrapédrase nelinurkse piiramiidi pindala ja ruumala.

O nditab ja nimetab korrapdrase piiramiidi pohitahu,
kiilgtahud, tipu; korguse, kiilgservad, pohiservad,
priramiidi apoteemi, pohja apoteemi;

o arvutab piiramiidi pindala ja ruumala;

Silinder, selle pindala ja ruumala.

Koonus, selle pindala ja ruumala.




o

O
o
O

joonestab piiramiidi;

selgitab, kuidas tekib silinder;

nditab ja nimetab silindri telge, korgust, moodustajat;
pohja raadiust, diameetrit; kiilgpinda ja pohja pinda;
selgitab ning skitseerib silindri telgloiget ja ristloiget
(voimalusel ka digivahendeid kasutades);

arvutab silindri pindala ja ruumala;

selgitab, kuidas tekib koonus;

nditab ja nimetab koonuse moodustajat, telge, tippu,
korgust, pohja, pohja raadiust ja diameetrit ning
kiilgpinda;

selgitab ning joonestab koonuse telgloiget ja ristloiget
(voimalusel ka digivahendeid kasutades),

arvutab koonuse pindala ja ruumala;

selgitab, kuidas tekib kera;

eristab moisteid sfddr ja kera.

e Kkasutab IKT-vahendeid geomeetriliste seaduspérasuste
kontrollimiseks;

e selgitab oma algebra- ja geomeetriateadmiste elulisi
rakendusvoimalusi;

e koostab eakohaseid ning elulisi probleemiilesandeid;

e sdnastab oma tolgendusi ja pdhjendusi;

o
O

selgitab iilesannete lahenduskdiku,

kasutab lahendusidee leidmiseks erinevaid
strateegiaid (visualiseerimine, visandamine, seoste
kirjapanek; alustamine lopust).

Kera, selle pindala ja ruumala.

Eelteadmised, metoodilised soovitused dpitulemuse saavutamiseks

Uldpidevuste toetamine

Opilase eelteadmised:

Antud teema dpetamisel toetatakse Opilase ettevétlikkuspadevust andes
Opilasele voimaluse luua loomingulisi iilesandeid (vt metoodiliste




e eristab lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid (punkt, sirg-, kdver- ja
murdjoon, 161k, ring, hulknurk, kolmnurk, nelinurk, ruut, ristkiilik,
kera, kuup, risttahukas, pliramiid, silinder, koonus) ja nende pohilisi
elemente.

e Riihmitab geomeetrilisi kujundeid nende iihiste tunnuste alusel.

Teab korrapirase hulknurga apoteemi definitsiooni.

e (Oskab leida korrapérase hulknurga imbermodtu ja pindala.

Metoodilised soovitused, tihelepanekud

Ruumiliste kehade kujutamine joonisel on opilaste jaoks valjakutse.
Soovitame liheskoos Opilastega jooniste tegemist harjutada. Andmete
kirjutamine joonisele on eriti oluline Opiraskustega dpilasele. See annab
iilevaate olemasolevatest andmetest ja otsitavatest suurustest. Voimalusel
kasutada erinevaid virve. Opiraskustega dpilasele on lahendamisel abiks ka
valemileht.

Soovitame iitheskoos Opilastega luua ka digitaalseid mudeleid kehadest,
kasutada voib nt programme Geogebra vo1 Desmos.

Ruumiliste kehade tidispindalade leidmisel soovitame ldhtuda mitte niivord
valemite pdhe Oppimisest. Selle asemel jagada keha pindadeks, mille pindala
leidmine on juba tuttav ning harjutada sellest l1dhtudes valemi moodustamist.
Vihem soodustada pelgalt valemite pdhe dppimist.

Ruumalade valemite tuletamisel soovitame toetuda Opilase intuitsioonile ja
suunata arutelu soovitud suunas. VOoimaluse korral kasutada erinevaid
néitlikustavaid kehasid kehade mahtude vordlemiseks.

Samuti soovitame Opilastega koos luua kehadest mudeleid, et harjutada

soovituse mudelite loomise ja elulise niite soovitust). Opilane suudab
ideid luua ja ellu viia, kasutades omandatud teadmisi ja oskusi erinevates
elu- ja tegevusvaldkondades. Opilane suudab tegevuses olles niha
probleeme ja neis peituvaid voimalusi, aidata kaasa probleemide
lahendamisele.

Toetatud on digipddevuse omandamist, kuna Opilast toctatakse
digitehnoloogia kasutamisel. Opilane osaleb digitaalses sisuloomes, sh
tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja kasutamisel. Samuti oskab
opilane oma tulemuste kontrollimiseks kasutada sobivaid digivahendeid
ja votteid ning suhelda ja teha koostodd erinevates digikeskkondades.
Oluline on, et dpilane suudab leida ja séilitada digivahendite abil infot ning
hinnata selle asjakohasust ja usaldusviirsust (andmekaitse). Opilane on
teadlik digikeskkonna ohtudest ning oskab kaitsta privaatsust,
isikuandmeid ja digitaalset identiteeti. Digikeskkonnas jargib Opilane
samu moraali- ja vaartuspohimatteid nagu igapaevaelus.




Opilastega tegevuste planeerimist ja ettendgelikkust (kokkuliimimiseks
vajaliku varu jétmine) ja kéelist tegevust (mootmine, murdmine, liimimine,
kokkupanek). Opilasteke vdiks anda ka keerukamaid ja loovamaid
iilesandeid, kus Opilasele jadvad suures osas vabad kied (vt néiteiilesanded C
osa teine lilesanne). Voimalusel voiks ka siin luua sidet reaalse eluga: nt
veetiinnist mudeli loomine diges mddtkavas.

Oppeprotsessi diferentseerimine

Loiming

Niiteiilesanded keerukusastmete alusel

A. 1) Lisa joonisele
oiged moisted.

S a
(Koonuste joonised veebilehelt

https://sites.qgoogle.com/view/ruumilisedkehad/koonus).

2) Korrapérase nelinurkse piliramiidi kdigi servade summa on 72 cm
ja pOhiservade summa on 24 cm. Leia kiilgserva ja pohiserva pikkus.

B. (Pdhikooli 1opueksami iilesanne, 2023) Ristkiilik kiilgedega 13 cm

Ruumiliste kehade tundmadppimine annab vdimaluse neid teadmisi
rakendada mitmes eri valdkonnas:

geograafias (maakera mass, tihedus),

tehnoloogiadpetuses (ehitus),

finiisikas (kehade mahutavus, tihedus,
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/section/9506#/section/9506),
ajaloos (piiramiidid, ehituse ajalugu),

bioloogias (silma ehitus).



https://sites.google.com/view/ruumilisedkehad/koonus
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/section/9506#/section/9506

ja 10 cm po6orleb iimber pikema kiilje.
1. Mérgi joonisele tekkiva silindri korgus ja raadius.
2. Arvuta silindri kiilgpindala tdpne vairtus.
3. Arvuta silindri ruumala kiimneliste
tdpsusega

. 1) (Pdhikooli 16pueksami iilesanne, 2019)
Parafiinist kiiiinla alumine osa on silindri- ja
iilemine osa koonusekujuline. Kiiiinla pdhja
1abimoot on 7 cm ja silindrilise osa kdrgus on
14 cm. Nurk kiitinla koonusekujulise osa
moodustaja ja pohja vahel on 45°.

1. Kanna kdik andmed joonisele.

2. Mitu grammi kaalub kiiiinal, kui tiks
kuupsentimeeter parafiini kaalub 0,9 grammi?
3. Kiitinla silindrilise osa kiilgpind kaetakse
kuldse vérviga. Mitme ruutsentimeetri
katmiseks on vérvi vaja?




Vastused imarda kiimnendikeni.

2) Poordkeha ruumala on 180 kuupsentimeetrit. Konstrueeri see
keha, lisa mdotmed ning arvuta tdispindala.

KORDAMINE (ca 35 tundi)

e Opitulemus

Oppesisu

Opilane:

oskab sooritada tehteid ratsionaalarvudega, lihtsamatel
juhtudel astendada ja juurida;
oskab kasutada protsendi madistet {ilesandeid lahendades

O oskab leida sobiva lahendusvotte protsentiileannete

lahendamiseks.

oskab kasutada abivalemeid avaldiste lihtsustamiseks;
oskab lahendada lineaar- ja ruutvorrandit;
tunneb lineaarvorrandisiisteemide lahendusvotteid ja oskab
neid rakendada iilesandeid lahendades;
oskab joonestada lineaar- ja ruutfunktsioonide graafikuid,
vordelise ja poordvordelise seose graafikud ning uurida nende
omadusi sh digivahendeid kasutades;
oskab arvutada siindmuse toimumise klassikalist tdendosust;
oskab leida statistilise kogumi erinevaid arvkarakteristikuid

Aritmeetilised tehted ratsionaalarvudega, protsentiilesanded, avaldiste
lihtsustamine abivalemitega. Vorrandite ja vorrandisiisteemide
lahendamine.

Funktsioonid y = ax, y = % y=ax+b,y = ax’+ bx + c, nende
graafikud ja omadused.

Statistilise kogumi karakteristikud.Stindmuse tdendosuse moiste,
klassikalise tdendosuse arvutamine.

Planimeetriliste kujundite (ristkiilik, ruut, kolmnurk, romb, ro6pkiilik,
trapets, ring) imbermddtude ja pindalade arvutamine. Kujundite
tilkkeldamine. Pythagorase ja Thalese teoreemid. Teravnurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Téisnurkse kolmnurga lahendamine.
Piistr6optahukas, piistprisma, piiramiid, silinder, koonus, kera; nende




ning lugeda diagramme ja sagedustabeleid,;

o iseloomustab andmestikku aritmeetilise keskmise,
mediaani moodi, miinimumi, maksimumi ja ulatuse
jargi;

o oskab lugeda ja koostada diagramme ja
sagedustabeleid.

e oskab leida késitletud planimeetriliste kujundite iimbermodte
ja pindalasid,;

e oskab rakendada Pythagorase teoreemi tlilesandeid
lahendades;

e teab trigonomeetria pohiseoseid tdisnurkses kolmnurgas ja
oskab neid kasutada iilesandeid lahendades;

e oskab arvutada piistprisma, pliramiidi, silindri, koonuse ja
kera pindala ning ruumala;

e kasutab erinevaid Opistrateegiaid (sh kordamine, méarkmete
tegemine ja tekstist andmete véljakirjutamine; iildistab ja
loob seoseid.

pindalad ja ruumalad. Rakendusliku sisuga iilesannete lahendamine.

Eelteadmised, metoodilised soovitused dpitulemuse saavutamiseks

Uldpédevuste toetamine

Soovitame pdorata veelkord dpilaste tihelepanu timardamise reeglitele ning
pikkus-, pindala- ja mahuiihikute teisendamisele.

Oluline on toetada ka dpilasi lahenduskdigu vormistamisel ja selgituste
lisamisel. Oma lahenduskdikude pohjendamine on osade Gpilaste jaoks
raske.

Antud teema  Opetamisel toetatakse  Opilast ~matemaatika-,
loodusteaduste ja tehnoloogiaalane pidevuse omandamisel. Opilane
suudab tidnu secllele teemale kasutada matemaatikale omast keelt,
stimboleid, meetodeid koolis ja igapdevaelus ning kasutada tehnoloogiat
eesmargipdraselt.

Arendatakse enesemidratluspidevust ja oOpipddevust, et Opilane
suudaks ennast hinnata (millised on dpilase ndrgad ja tugevad kiiljed) ja
suudaks organiseerida oma Opikeskkonda eesmérgi saavutamiseks.
Opilane suudab analiiiisida oma teadmisi ja oskusi ning seostada
omandatud teadmisi varemdpituga.




Oppeprotsessi diferentseerimine Lo6iming

Niiteiilesanded keerukusastmete alusel Kordamisel vetakse kokku kogu pdhikooli matemaatika ning 1dimumine

teiste Oppeainetega on eelnevalt kirjeldatud (ka teistes kooliastmetes).
A. (Pdhikooli 16pueksami iilesanne, 2015) Lihtsustada avaldis (3 +

2a)(2a — 3) + b(b — a) — (b — 2a)’ ja arvuta selle viirtus, kui a =
éja b = —6.

B. (Pdhikooli 16pueksami tilesanne, 2023) Pargis olev muruplats oli
pOhiplaanilt tdisnurkne trapets ABCD, mille haarad olid 41 m ja
40 m. Pargi uuendustéode kédigus sai muruplatsist vordhaarne trapets
ABED, mille lithem alus BE on 30 m.

1. Mirgi joonisele trapetsite tipud A, B, C, D ja E ning viiruta
joonisel see osa muruplatsist, mis jéi alles parast uuendustoid.

2. Arvuta uuendustodde kdigus tekkinud muruplatsi pindala.

3. Uus muruplats tahetakse déristada

juhtkaabliga, et niitmisel saaks . gy
kasutada robotniidukit. Mitu meetrit LN
juhtkaablit on vaja?

C. (Pdhikooli 16pueksami iilesanne,
2015) On antud funktsioon y =
ax’ + ¢, kus a # 0. Selle funktsiooni graafiku haripunkt on
H(0; —2) ning punkt A(2; 6) asub selle funktsiooni graafikul.
1. Arvuta selle funktsiooni ruutliikme kordaja a ja vabaliige c.
2. Kirjuta selle funktsiooni valem.




ok ow

Arvuta selle funktsiooni nullkohad.

Joonesta selle funktsiooni graafik.

Kas sirge y = 2x — 4 16ikab selle funktsiooni graafikut?
Pohjenda oma vastust.




