Matemaatikaoppe kirjeldus

Il kooliaste (455 tundi, neist 7. klass 175 tundi, 8. klass 140 tundi ja 9. klass 140 tundi)

A. Matemaatika on eriline aine oma hierarhilise olemuse tottu. Matemaatikadpet korraldades tuginetakse Ill kooliastmes matemaatikas | ja
Il kooliastmes saavutatud Opitulemustele ning giimnaasiumiastmes pohikoolis omandatud teadmistele. Nadalatundide jagunemine
kooliastme sees maaratakse klasside kaupa kindlaks kooli dppekavas arvestusega, et taotletavad opitulemused ja dppe-eesmargid on
saavutatavad. Oppesisu késitleb ainedpetaja arvestusega, et Ill kooliastmes kirjeldatud dpitulemused ja padevused on saavutatavad.
Pdhikooli viimases kooliastmes jatkub matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujundamine. Opitakse tundma
andmete tootlemise, modtmise, vordlemise, liigitamise ja slistematiseerimise meetodeid ning tehnikat. Tahtsal kohal on Opilaste
uurimuslik tegevus: praktilised t66d klassis, duesdpe jm. Arendatakse Opilaste loovust, toetatakse nende initsiatiivi valida ise ainealane
loovtooteema. Tahelepanu poddratakse Opilaste valjendusoskustele nii kdnes kui ka kirjas, matemaatilise simbolkeele kasutamisele.
Koostoooskused on eelduseks meeskonnatdole, voimaldades nii t66d plaanida ja teha kui ka esitada tulemusi ning arendada Opilaste
oskust enda ja teiste t6od anallitisida. Kujundatakse Opilaste oskusi kasutada digitaalseid dppevahendeid ning pooratakse suuremat
tahelepanu teabeallika usaldusvaarsuse hindamisele. R6hutatakse tapsuse, jarjepidevuse ja Opilaste aktiivse mottetdo olulisust kogu
Oppeaja valtel, kuna matemaatika tlesehitus on hierarhiline.

Opihuvi drgitamiseks rakendatakse dpilasi aktiviseerivaid dppemeetodeid (riihmatdd, paaristdd, iseseisev td, arutelu, projektdpe, aardejaht jm).
Et suurendada Opimotivatsiooni, kasutatakse diferentseeritud Oppelilesandeid. Suuremat tdhelepanu poodratakse mitteharjumusparaste
Ulesannete lahendamisele. Taotletakse, et Opilaste dpikoormus jaotub Oppeaasta jooksul Uhtlaselt, kodut6dde maht on méodukas ning jatab
neile piisavalt aega puhata ja huvialadega tegelda. Igapdevaelu probleemide lahendamisega toimetulekuks kujundatakse ja arendatakse
matemaatika Sppimise kaudu Opilastes kdiki riiklikus dppekavas kirjeldatud lldpadevusi, kasitletakse labivaid teemasid ning viidatakse teemat
kasitledes selle 16imingule teiste dppeainetega. Eeldatakse, et dppes on vdimalik kasutada niilidisaegset eakohast dppevara. Tublimatele leiab
dppematerjali (olimpiaadid, Kdnguru vdistlus jm) Tartu Ulikooli Teaduskooli kodulehelt. Opetamisest ja &ppimisest kolmandas kooliastmes ning
ildpadevuste arendamisest vdib lugeda Eve Kikase ja Aaro Toomela toimetatud raamatust ,,Oppimine ja dpetamine kolmandas kooliastmes.
Uldpadevused ja nende arendamine®, mis on ilmunud ka veebis. Ldimingu vdimalustest saab lugeda Juta Jaani ja Liisa Aru koostatud kogumikust
,LOimingu vBimalusi pohikooli dppekavas”. Metoodilist tuge ainedidaktikas pakub matemaatika didaktika nimeline veebileht. Matemaatika
dpetamise metoodikast on juttu ka veebilehel ,P&hikooli valdkonnaraamat MATEMAATIKA“. Oppekava portaalis on muu hulgas dppematerjale
Opiraskustega 7.-9. klassi Opilastele.



Loiming teiste ainevaldkondadega

Loodusained

L6iming loodusainetega realiseerub matemaatika ja loodusainete (ihiste mdistete (nt Ghikud, protsent, sGltumatu muutuja, séltuv muutuja,
funktsioon, vordeline séltuvus, arvu standardkuju, kaardimdot, aritmeetiline keskmine jt) ning oskuste (arvutamine, k.a ligikaudsete arvudega,
tabelite ja graafikute koostamine) rakendamise kaudu. Toetudes matemaatikale, pooratakse tdahelepanu mdodGtihikute tajumisele ja
teisendamisele ning suuruste avaldamisele vordustest.

Tehnoloogiadpe

Opilastel kujundatakse arusaam matemaatika ja tehnoloogia omavahelistest seostest ning sellest, kuidas matemaatika m&jutab tehnoloogia
arengut ning vastupidi. Olulisel kohal on tehnoloogiavaldkonna tundides nii klassikaliste mddteriistade kui ka nillidisaegsete tehnoloogiliste
abivahendite kasutamine, arvutamine ning jooniste tegemine toid kavandades (nt raskuskeskme leidmine). Kokanduse tundides maaratakse
toiduainete koguseid toiduretseptist lahtudes sé6jate arvu jargi.

Keeled

Tekstlilesandeid lahendades arendatakse tundides funktsionaalse lugemise oskust, sh visuaalselt esitatud infost arusaamist. Selgitatakse
vddrkeelse alguparaga matemaatilisi mdisteid ning arendatakse védrkeeleoskust lisamaterjali otsides ja kasutades. Opilasi julgustatakse otsima
infot nii eesti kui ka voorkeeles, leidma sobivaid marksonu ja otsingusdnu, vordlema erinevatest allikatest saadud infot ning viitama korrektselt.
Ettekandeid tehes ja kirjalikke tekste vormistades pdoratakse (ihtlasi Opilaste tdhelepanu digekeelele ja korrektsele keelekasutusele. Teoreeme
sOnastades on vaja valjendada oma métet selgelt, lihidalt ning tapselt.

Sotsiaalained

Nii matemaatika kui ka inimesedpetuse eesmark on kujundada vastutustundlikku kodanikku ja teadlikku tarbijat, kes markab erinevaid probleeme
ning nditab kodanikuaktiivsust neid lahendades (nt hindab tervisliku toitumise péhimotteid, peab lugu tervislikest eluviisidest). Loiming ajalooga
realiseerub teemade kaudu, kus on vGimalik ndidata inimeste loodud teadmiste muutumist sajandite valtel ning uue tehnoloogia mdju
inimlhiskonna arengule (arvusisteemid, pliramiidide rajamine Egiptuses jm). Ldiming Uhiskonnadpetusega valjendub toos statistiliste
andmetega jargmiste teemade kaudu: tulude ja kulude arvutamine, (ksikisiku ja riigi eelarve, palk ja maksud, intressid, kiirlaenud, promill ja
protsent jm.



Kunst

Kunst ja geomeetria (joonestamine, mootmine) on tihedalt seotud. Kunstipddevuse kujunemist saab toetada geomeetria rakendusi
demonstreeriva materjaliga sellistest kunstivaldkondadest nagu arhitektuur, ruumikujundus, ornamentika, disain jne. Geomeetriamdisted
vOivad olla aluseks kunstidpetuses vaadeldavaid objekte analiilsides. Kujundite oluliste tunnuste liigitamine ja simbolite kasutamine on kunsti
lahutamatu osa, nagu on ka piltidel olevate esemete-nahtuste tunnuste vérdlemine ja liigitamine. Ldimingu tulemusel oskavad dpilased margata
digivahenditega joonistatud graafikute ilu, ndha erinevate geomeetriliste kujundite ilu oma kodus ja looduses, vajaduse korral leida tuttavate
kujundite pindala ja ruumala.

Muusika
Muusikas valjendatakse intervalle, taktimddtu ja noodivaltust harilike murdudena. Vdimalik on kuulata matemaatikateemalisi laule, nt arvu pii
teemalisi rappe, klaveripalasid, orkestriteoseid, dzassi jne.

Kehaline kasvatus

Arvandmete tdlgendamise oskus valjendub sporditulemuste vordlemises ja edetabelites esitatava info moistmises. Tekstiilesandeid lahendades
selgitatakse tervislike eluviiside, liikumise ja sportimise tahtsust inimese tervisele, samuti meditsiinisaavutuste olulisust. Objektiivsete
arvandmete alusel saab hinnata oma tervisekditumist, nt suhkru kogust toiduainetes, liikluskaitumist (kiirus, pidurdusteekond, nahtavus) jm.
Filsiline tegevus ja lilkumine aitavad omandada iihikute ning médtmissiisteemidega seotud pdhimdisteid. Uhe matemaatikas kasitletava
tegelikkuse mudeli ehk kaardi jargi orienteerumise oskust Opitakse kehalise kasvatuse tundides. Jarjepidevus, tapsus ning kdige lihtsama ja
parema lahenduskaigu leidmine on nii matemaatika kui ka spordi lahutamatu osa.

Uldpéadevuste kujundamine
Matemaatika Sppimise kaudu kujundatakse ja arendatakse matemaatilise padevuse korval kdiki riiklikus dppekavas kirjeldatud lildpadevusi.

Matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiapadevus

Matemaatikas arendatakse oskusi, mis on aluseks tdenduspdhiste otsuste tegemisel. Opitakse tundma andmete té6tlemise, mddtmise,
virdlemise, liigitamise ning siistematiseerimise meetodeid ja tehnikat. Opilased harjuvad kasutama siimboleid, mdistma mudelite olulisust ning
uute tehnoloogiasuundade rakendamise voimalusi. Loodusseadusi kasitletakse matemaatiliste mudelite kaudu.



Digipadevus

Matemaatikat Oppides kasutatakse digivahendeid info leidmiseks, to6tlemiseks ja sdilitamiseks, hinnates info usaldusvaarsust; koostooks
erinevates digikeskkondades; probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja alternatiivsete lahenduskadikude leidmiseks ja vormistamiseks.
Pooratakse tahelepanu interneti turvalisusele ning igapaevaelu vaartuspdhimotete jargimisele.

Ettevotlikkuspadevus
Ettevotlikkuspadevust arendatakse eluliste andmetega lGlesandeid lahendades. Erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku mdtlemist
ning ideede genereerimise oskust.

Kultuuri- ja vadrtuspadevus

Matemaatika on erinevaid kultuure ihendav teadus, milles dpilased saavad tutvuda eri maade ja ajastute matemaatiliste avastustega. Opilasi
suunatakse tunnetama loogiliste mottekdikude elegantsi ning Opitavate geomeetriliste kujundite ilu ja seost arhitektuuri ning loodusega.
Matemaatika dppimine arendab Opilastes selliseid iseloomuomadusi nagu sihikindlus, plsivus, visadus, tdapsus ja tdahelepanelikkus, samuti
dpetab jargima distsipliini. Opilased dpivad markama matemaatika seotust igapdevaeluga ja aru saama, et matemaatika alusteadmised aitavad
paremini moista teisi teadusi. Arendatakse voimet kaasa tunda ning austust kdigi elusolendite vastu.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus

Vastutustunnet Ghiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse selleteemalisi llesandeid lahendades. Paaris- ja rihmatoodega arendatakse
Opilastes koosto6- ja vastastikuse abistamise oskusi, kasvatatakse sallivust erinevate matemaatiliste voimetega Opilaste suhtes. Sotsiaalset ja
kodanikupadevust arendatakse matemaatikatundides Oppetegevuste kaudu, mis vOimaldavad Opilastel ndidata loovust, ettevotlikkust ja
kodanikuaktiivsust, pakuvad valikuvdimalusi ning &pilaste seisukohtade aktseptimist. Opilased saavad valida uurimisprobleemi ja t&6 esitamise
vormi.

Enesemaaratluspadevus

Matemaatikas on tdhtsal kohal Opilaste iseseisev t00. Iseseisvalt Glesandeid lahendades saavad 6pilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi
vOimeid. Enesemadratluspdadevust edendatakse pohiliselt kujundava hindamise kaudu. Nii sisukas tagasiside Opetajalt kui ka Opilase
enesehindamine aitab oOpilasel analllsida oma t606 tugevusi ja norkusi ning oma t66d parendada. Eelkdige tdhendab see, et vastutus Gppimise
eest peaks nihkuma Opetajalt Gpilasele. Enesehindamiseks sobivad uuenduslikud hindamismudelid, digitaalsed dpiprogrammid véi tGlesanded,
mis annavad infot vastuste Gigsuse kohta.



Opipéadevus

Matemaatikat Oppides on vaga oluline jarjepidevus ning uute teadmiste ja oskuste seostamine varem Opituga. Matemaatika on eriline aine
hierarhilise iseloomu téttu. Kuna hilisem Opitu toetub varasemale, on uue Oppimise edukus tugevalt seotud eelnevate teadmistega.
Probleemiilesandeid lahendades arendatakse analiilisimise, erinevate ja ratsionaalsete vOtete otsimise ning tulemuste kriitilise hindamise
oskust. Tahtis on ka Uldistamise ja analoogia kasutamise oskus, samuti oskus kanda Opitud teadmised lle elus ettetulevatesse olukordadesse.
Uhtlasi julgustatakse &pilasi kiisima abi ja esitama kiisimusi ning luuakse selleks avatud hkkond.

Suhtluspadevus

Matemaatikas arendatakse suutlikkust valjendada oma motet selgelt, lihidalt ja tapselt. Eelkdige toimub see hiipoteese sdnastades ning
Ulesande lahendust vormistades. Tekstlilesannete lahendamise kaudu areneb oskus teksti mdista: eristada olulist ebaolulisest ja otsida vilja
etteantud suuruse leidmiseks vajalik info. Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek eri viisidel (tekst, graafik, tabel, diagramm, valem)
esitatud infot mdista, seostada ja edastada. Oma t66 vormistamine, esitlemine ja pohjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab suulist
ja kirjalikku enesevaljendusoskust. Riihmas to6tamine Opetab arvestama kaaslaste seisukohti.

Labivate teemade rakendamine

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine

Tahtsal kohal on huvi tekitamine matemaatika ja teiste reaalainetega seotud karjdarivalikute vastu. Selleks loovad eelduse nii teadusuudiste ja
rakenduste tutvustamine kui ka oma vGimete realistlik hindamine. Matemaatikatundides kujundatakse voimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda.
Opilasi suunatakse arendama oma 6pi-, suhtlemis-, koostd6-, otsustamis- ja infoga imberkaimise oskusi, mis loovad eelduse elukestvaks dppeks.
Oppetegevuses tutvustatakse erinevaid ameteid ning erialasid, vdimaldatakse v8imaluse korral vahetult kokku puutuda té6maailmaga, nt
ettevotetes kdimine, dpilasfirmade loomine.

Keskkond ja jatkusuutlik areng

Matemaatikalilesannetes kasutatakse reaalseid andmeid keskkonnaressursside kasutamise kohta. Neid anallilisides arendatakse sadastvat
suhtumist keskkonnasse ning Opetatakse seda vaartustama. Soositud on OuesOppetunnid, vGimaluse korral ettevGtetes kaimine (nt
veepuhastusjaam) ning erinevad teemapaevad (vesi, 8hk). Opilased dpivad arvestama inimtegevuse mdjusid keskkonnale ning omandavad
sellekohaseid vaartushinnanguid ja kaditumisnorme. Kujundatakse objektiivsele informatsioonile rajatud kriitilist m&tlemist ning probleemide
lahendamise oskust. Faktidele toetudes hinnatakse ja muudetakse oma tarbimisvalikuid ning otsustatakse tehnoloogia arengu plusside ja
miinuste Ule. Seda teemat kasitledes on tahtsal kohal protsentarvutus, statistikaelemendid ning muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika.



Teabekeskkond

Teabekeskkonnaga seondub oskus esitada ja mdista eri vormis infot (joonis, pilt, valem, mudel). Meediamanipulatsioonide adekvaatset tajumist
toetatakse matemaatikakursuse iilesannetega, milles kasutatakse statistilisi protseduure ja protsentarvutust. Opilasi juhitakse teavet kriitiliselt
analiiiisima, ent ka teabeallika usaldusvdidrsust hindama. Opilastes kujundatakse oskusi kasutada erinevaid teabeotsingumeetodeid. Neid
innustatakse huvituma matemaatikaalastest populaarteaduslikest telesaadetest (nt ,Rakett 69“). Kasutades internetti voi paberil teavikuid,
omandab Opilane arusaama autoridigustest ja teadvustab korrektse viitamise vajalikkust.

Tervis ja ohutus

MatemaatikaGpetuses lahendatakse ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavaid llesandeid (nt liikluskeskkonna, liiklejate ja sGidukite liikkumisega
seotud tekstiilesandeid ning teisi riskitegureid sisaldavate andmetega llesandeid). Lahendatakse toitumisega seotud (ilesandeid, pddrates
tahelepanu toiduainete tervislikkusele ja s66miskogustele, ning vaartustatakse fldsilise aktiivsuse tahtsust igapaevaelus. Jalgitakse tundides
digiseadmeid kasutades pilaste silmade tervishoidu ja istumisasendit. Ouesdppes, &ppekaikudel jm pddratakse tdhelepanu ohutusnduete
taitmisele. Oppes vaartustatakse turvalist kditumist, tuntakse dra ja analtiisitakse riskiolukordi.

Tehnoloogia ja innovatsioon

Matemaatikadpetusega taotletakse tdnapdevase tehnoloogia eesmargiparast kasutamist. Tegevuste kavandamise ja elluviimise jarel hinnatakse
tehnoloogiliste uuenduste positiivseid ning negatiivseid kiilgi. Probleemilesandeid lahendades kasutatakse mitmesugust Gpitarkvara, et
arendada Opilastes loovmdotlemist ja koostddoskusi. IT-vahendeid kasutatakse t66de ning esitluste vormistamiseks, andmete kogumiseks,
animatsioonide jalgimiseks jne. Tehnoloogia ja loodusainete kaudu tutvustatakse tehnoloogilisi protsesse ning modelleerimist.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus

Matemaatikat ja teisi Oppeaineid |3imivate Uhistegevuste (nt uurimistodde, riihmatddde, projektide) kaudu arendatakse Opilastes
koostoovalmidust ning sallivust teiste inimeste tegevuste ja arvamuste suhtes. Protsentarvutuse ja statistikaelementide kasitlemine voimaldab
Opilastel aru saada (ihiskonna ning selle arengu kirjeldamiseks kasutatavate arvnditajate tdhendusest. Matemaatikatundides kujundatakse
Opilastes oskust kaaluda poolt- ja vastuargumente ning aktsepteerida erinevaid arvamusi. Taotletakse Gpilaste kujunemist kodanikeks, kellel on
valmidus valjendada isiklikke seisukohti, vOtta vastutust ja kohustusi. Juhitakse tdhelepanu heategevuslike projektide algatamise ning
opilasfirmade loomise voimalustele. Ideede loomine ja elluviimine on oluline erinevaid matemaatikalilesandeid lahendades.

Kultuuriline identiteet
Matemaatika on nii maailma- kui ka rahvuskultuuri osa. Tanapdevane elukeskkond ei saa eksisteerida matemaatikata. Sellele juhitakse
tahelepanu matemaatika ajaloo tutvustamise, Ghiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamise kaudu jne. Protsentarvutuse ja statistika
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abil kirjeldatakse mitmekultuurilises Ghiskonnas toimuvaid protsesse (erinevad rahvused, usundid, erinev sotsiaalne positsioon thiskonnas jne).
Taotletakse, et Opilased vaartustaksid kultuurilist mitmekesisust, hooliksid kaasOpilaste vaartushinnangutest ja hoiakutest ning oleksid valmis
koostooks.

Vaartused ja kolblus

Matemaatika ppimisel arendatakse dpilastes siistemaatilisust, jarjekindlust, pisivust, tdpsust, korrektsust ja kohusetunnet ning ausust. Opetaja
eeskujul kujundatakse sallivat suhtumist erinevate vdoimetega kaaslastesse. Matemaatika dppimine ja Opetamine peab pakkuma Opilastele
vBimalikult palju positiivseid emotsioone, et hoida dpimotivatsiooni.

Hindamine

Opitulemuste hindamise aluseks on dppekava {ldosas sitestatud hindamise p&himdtted. Hindamise tipsem korraldus méairatakse kooli
Oppekavas. Hinnates kasutatakse kujundavat ja kokkuvétvat hindamist. Kujundava hindamise puhul keskendutakse eelkdige Opilase arengu
vordlemisele tema varasemate saavutustega. Kokkuvdtvalt hinnates vorreldakse Opilase saavutusi taotletavate dpitulemustega. Praktiliste to6de
ja tlesannete puhul hinnatakse nii tulemust kui ka protsessi. Kasutatakse asjakohaseid hindamisvahendeid, -viise ja -meetodeid. Hindamisel on
oluline, et dpilane kogeks eduelamust.

Enne uue teema juurde asumist tuleks valja selgitada Opilaste eelteadmised, igapaevaeluga seotud kogemused ning uue teemaga seotud
vadrarusaamad. Selleks sobivad suulised kisitlused, arutelud, dpilaste endi esitatud kiisimused ning ka lihitesti korraldamine. Opilaste
(vaar)arusaamade ja eelteadmiste mdistmine annab Opetajale infot jargnevate tegevuste planeerimise kohta. Eelkdige tuleks Opetajal mdista, et
Opilased julgevad ja tahavad arvamust avaldada ainult siis, kui neil lubatakse eksida ja nad ei pea tundma habi vale vastuse parast. Oskuste
kujundamise faasis on tahtis Opetaja toetav juhendamine ning sisukas tagasiside. Noudeid aitavad Opilaste jaoks labipaistvamaks muuta nn
hindamismudelid, mida Opilased saavad kasutada ka enesehindamiseks (kui kaugel ma olen seatud eesmargist) ja vastastikuseks hindamiseks.
Lisaks hindamismudelitele aitavad Opilasi enesekontrollis mitmesugused tarkvaralahendused, mis annavad neile kohest tagasisidet ning juhivad
neid vale vastuse korral oma teadmisi tdiendama. Kirjalikke tlesandeid hinnates parandatakse ka Gigekirjavead, mida hinnates ei arvestata.

Rahuldava taseme puhul on &pilane omandanud ainekavas esitatud dpitulemused teadmise ja rutiinsete (ilesannete lahendamise tasemel. Hea
taseme puhul teab ja kasutab Spilane Gppekavas toodud mdisteid ning pohiseoseid. Vaga hea taseme puhul teab ja kasutab Spilane dppekavas
toodud mdisteid ning pbhiseoseid ja lahendab mittestandardseid lilesandeid.



Matemaatikadoppe eesmargid pohikoolis

Matemaatikadpetajal on Opetamise eesmark, et Opilased omandaksid ainest (ilevaate. Pd&hikoolidpilastes kujundatakse eakohast
matemaatikapadevust, st suutlikkust kasutada matemaatikale omast keelt, simboleid ja meetodeid erinevates lilesannetes nii matemaatikas kui
ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades ning mdista matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tdhendust. Arendatakse oskust
plstitada probleeme, leida erinevaid lahendusstrateegiaid ja neid rakendada, analiiiisida lahendusideed ning kontrollida tulemuse tdesust.
Opitakse loogiliselt arutlema, andmeid esitama erinevatel viisidel, pShjendama ja tdestama.

Matemaatika Opetamise kaudu taotletakse, et pohikooli Idpuks dpilane:
1) tuleb toime kiiresti muutuvas maailmas ja kasutab matemaatilist kirjaoskust loovalt, sh digitaalselt;
2) suudab lahendada igapaevaelu erinevates valdkondades tekkivaid kiisimusi, mis nduavad matemaatiliste méttemeetodite (loogika ja
ruumilise motlemise) ning esitusviiside (valemite, mudelite, skeemide, graafikute) kasutamist;
3) véaljendab oma arvamust aruteludes, teeb koost66d lilesandeid lahendades, sh veebipdhistes keskkondades;
4) oskab hankida teavet erinevatest allikatest ja kasutada seda kriitiliselt;
5) suudab oma arvamust pdhjendada ja saab hakkama llesande esitlemisega;
6) kasutab doppides niildisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid;
7) valib ja anallitisib lahendusi ning kogeb eduelamusi ideede elluviimisest;
8) esitab infot teksti, graafiku, tabeli, diagrammi ja valemina, sh digitaalselt sobivat tarkvara kasutades;
9) oskab lugeda ja koostada lihtsamaid jooniseid ning juhendeid;
10) valdab edasiarendatud ruumikujutlust;
11) valdab Ulevaadet ainevaldkonnaga seotud erialade ja ametite kohta ning hindab oma vdimeid ja huvi siduda tulevased 6pingud
matemaatikaga seotud valdkondadega.

Matemaatikadoppe eesmargid lll kooliastmes

9. klassi I6petaja:
1) koostab ja rakendab eri eluvaldkondade lilesandeid lahendades sobivaid matemaatilisi mudeleid;
2) pustitab hiipoteese ja kontrollib neid, Gldistab ning arutleb loogiliselt, kasutab julgelt loovust;
3) kasutab matemaatiliste seoste uurimiseks arvutiprogramme ja muid abivahendeid;
4) ndeb seoseid erinevate matemaatiliste mdistete vahel ning loob neist slisteemi;
5) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust kavandades.
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Matemaatika opitulemused ja 6ppesisu lll kooliastmes lahtuvalt riiklikust oppekavast

7. klass

Teemad: 1. Ratsionaalarvud (u 25 tundi); 2. Astendamine (u 20 tundi); 3. Protsent. Statistika (u 25 tundi); 4. Vordeline ja péordvordeline
soltuvus. Lineaarfunktsioon (u 30 tundi); 5. Vorrand (u 25 tundi); 6. Hulknurk (u 25 tundi); 7. Uksliikmed (u 20 tundi).

Ajavaru 5 tundi. Kokku 175 tundi

NB! Tabelisse on lisatud naiteid tasemetel A (algtase), B (kesktase) ja C (kGrgem tase).

1. Ratsionaalarvud

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Arvuhulgad, ratsionaalarvud. Tehted ratsionaalarvudega.
1) kasutab ratsionaalarvudega arvutades digesti margireegleid; Tehete jarjekord. Arvutamine kalkulaatoriga.

2) hindab eri liiki murdude korral, mil viisil arvutades saab tdpse vastuse ja Kahe punkti vaheline kaugus arvteljel.
kuidas on otstarbekas arvutada;

3) selgitab, missugused murrud teisenevad 18plikeks kiimnendmurdudeks P6himadisted: ratsionaalarv, arvu absoluutvaartus,
(ndide 1) ning missugused mitte (ndide 2); vastandarv, tehete jarjekord. Kahe punkti vaheline kaugus.

4) teab, et tapse arvutamise korral pole lubatud hariliku murru vaartust
asendada ldhisvaartusega (naide 3);

5) kasutab mitme tehtega (ilesandes vastandarvude summa omadust ja
liitmise seadusi (ndide 4);

6) korrutab ning jagab positiivseid ja negatiivseid harilikke murde (ka
segaarve);

7) arvutab mitme tehtega llesandeid, milles on kuni neli tehet ja tihed
sulud (naide 5);

8) oskab lahendada nelja tehet ratsionaalarvudega.




Naited

) .17
257 647

2) éjne
3) §¢0,33
4) —13+18+13-21; -8,9—4,6+3,5+1,1+84; —3§+(—5)+3+§
_1L .52 ) 1,502 .1
5) (3-13):25+425 55+ (2z+2)7 1=
1.21 _

A:—48,6 — (-5,8); 7—+1,5; -8 + (~2); —8% - (-0,24); —2—:2%; ~14,2 -0
6 7 13 26

Uhe muutujaga avaldise vaartuse arvutamine

Ly ol 9 cagy) Al (— M _gl. 42
B: —64 + 13 + (-12) + 52 + (-36); —8,1—(—23), 83 (1,8) 25 (-4,2); 42 (=3 86.43
Kahe muutujaga avaldise vaartuse arvutamine
Arvuta avaldise —17,6x + vy : 0,8 vaartus, kui x = 3,05 jay = -5,24.

3,5-(-1,6)-2,6

3,95 _ov.—43.
c: (32'28 2)-( 48)' -8,12—0,88

Oppimine ja 6petamine

Markused

Opilased vdivad koostada matemaatika ajaloost referaadi ,Siindmused eKr erinevates maades” ning iseseisva t66 ,Minu elu arvteljel” vdi

,Kalorite kulu Gihe nadala jooksul”. Info otsimisel, tulemuste vormistamisel ja esitamisel kasutada digivahendeid.
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Léiming labivate teemadega

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Elukestev ope ja karjaari planeerimine
Targo Tennisbergi artikli ,,Milleks mulle seda matemaatikat tarvis on?“ tutvustamine.

Tehnoloogia ja innovatsioon
Info otsimiseks, tlesannete lahendamiseks ja vastuste kontrollimiseks digivahenditekasutamine (nt leida internetist mingi tegevuse kohta

kalorite kulu Ghes tunnis).

Teabekeskkond
Informatsiooni kvaliteet. Teabeallika usaldusvaarsus.

Vaartused ja kolblus. Elukestev dpe ja karjaari planeerimine
Usalda, kuid kontrolli. Vastastikuse hindamise oskus. Tagasiside hindamisel.

Tekstlilesannete kaudu kajastuvad koik labivad teemad.
Oppeainete 16iming

Eesti ja inglise keel
SOna number kaks tahendust eesti keeles: arv ja number. Korrektne keelekasutus.

Ajalugu
Erinevad arvuslisteemid eri aegadel erinevates maades. Huvi mineviku vastu.

Inimesedpetus
Tervisliku toitumise pohimotted.

Kehaline kasvatus
Kehalise aktiivsuse pdhimdotted.
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Bioloogia
Lindude lennukiirused.

Geograafia

PlaanimG6t ja mootkava, ajavoondid, kellaajad nendes; dhutemperatuuri graafikud.

2. Astendamine

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) selgitab naturaalarvulise astendajaga astendamise tahendust;
2) teab peast (lisaks 4. ja 5. klassis Opitule) astmete vaartust (ndide 1);
3) astendab negatiivset arvu naturaalarvuga, teab sulgude tdhendust
(ndide 2);
4) teab, kuidas astme (—1)" ja —1" vaartus soltub astendajast n;
5) tunneb tehete jarjekorda, kui arvutustes on astendamistehteid;
6) sooritab kalkulaatoriga, veebip&hiselt voi arvutialgebra siisteeme
kasutades tehteid ratsionaalarvudega (ndide 3);
7) toob naiteid igapaevaelu olukordadest, kus kasutatakse tapseid, kus
ligikaudseid arve;
8) iimardab arve etteantud tapsuseni;
9) iimardab arvutuste (ligikaudseid) tulemusi maistlikult;
10) teab, et arvutamise I0pptulemus ei saa olla tdpsem vorreldes
algandmetega.

Naturaalarvulise astendajaga aste. Astme mdiste. Tehted
astmetega.

Arvu kilmme astmed; vaikeste ja suurte arvude kirjutamine
kiimne astmetega ning nendega arvutamine.

Tapsed ja ligikaudsed arvud, arvutustulemuste otstarbekohane
Uimardamine.

Po6himoisted: naturaalarvulise astendajaga aste; arvu aste,
astendaja, astme alus, astendamine, tehted astmetega; tehete
jarjekord seoses astendamisega, suurte ja vdikeste arvude
kirjutamine kiimne astmetega. Tapne ja ligikaudne arv,
tivenumber, imardamine.

Naited

1) 10%10°%; 10°
2) (=2)6 mom —2°
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- 12-05% .. 4-10
3) llma vahetulemusi kirja panemata arvuta = VOI =
12+ 0,5 2,25-10

2 13
A:0,1% (—3)
22 372
B: - (%) - 10

C: (0,017 -10° — 2%): 4°

2. 01 53 01 2
: 82+2.83 ( 5)

Oppimine ja 6petamine

Kui auto liigub maanteel, mdddame kahe punkti vahelise labimise aega minutites, F1 auto puhul aga tuhandiksekundites. Ristkiilikukujulise
poranda pikkust ja laiust m6ddame 1 sentimeetri tapsusega, pindala valjendame ruutmeetrites Gihe kohaga parast koma jms.

Oppeainete 16iming

Keemia, fiiiisika ja loodusopetus
Arvu 10 astmed, arvu standardkuju. Eesliited ja nende lihendid.

Geograafia
Pindalad, rahvaarv.

3. Protsent. Statistika

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Promilli ma&iste (tutvustavalt). Arvu leidmine
1) selgitab protsendi tdhendust ja leiab osa tervikust (kordavalt); tema osamaara ja protsendimaara jargi. Jagatise
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2) selgitab promilli tahendust (ndide 1);

3) leiab antud osamaara jargi terviku;

4) valjendab kahe arvu jagatist ehk suhet protsentides;

5) leiab, mitu protsenti moodustab (ks arv teisest, ja selgitab, mida tulemus
naitab;

6) maarab suuruse kasvamist ja kahanemist protsentides kui kahe arvu muudu
ja algvaartuse suhet (ndide 2);

7) eristab muutust protsentides muutusest protsendipunktides (naide 3); oskab
erinevatest tekstidest (nt ajaleheartikkel) leida mdistete protsent ja
protsendipunkt vaarkasutust;

8) tolgendab reaalsuses esinevaid protsentides valjendatavaid suurusi,
lahendab kuni kahesammulisi protsentiilesandeid;

9) rakendab protsentarvutust reaalse sisuga lGlesandeid lahendades (naide 4);

10) arutleb Ghishiive ja maksude olulisuse tle tGhiskonnas;

11) selgitab laenudega seotud ohte ja kulutusi ning oskab etteantud lihtsa
juhtumi varal hinnata laenamise eeldatavat otstarbekust (ndide 5);

12) koostab isikliku eelarve;

13) teab, kuidas tekivad tulud ja mis on inimese véimalikud tuluallikad, ning
oskab reaalselt hinnata voimalikke ja ootamatuid kulusid;

14) hindab kriitiliselt manipuleerimisvotteid (nt laenamisel);

15) selgitab mdne konkreetse ndite pdhjal, kuidas on inimest ahvatletud laenu
vOtma ja mis juhtub, kui laen jaab digel ajal tasumata;

16) oskab koguda andmeid, neid korrastada ja toodelda digitaalselt;

17) oskab arvutada statistilise kogumi karakteristikuid, sh kasutades sobivat
tarkvara;

18) oskab joonestada sektordiagrammi, sh digitaalselt;

19) selgitab téendosuse tdhendust;

20) oskab arvutada tdendosuse vaartust lihntsamatel juhtudel;

21) teeb vahet klassikalisel ja statistilisel t6endosusel (ndide 6).

valjendamine protsentides. Protsendipunkt.

Suuruse muutumise valjendamine protsentides.
Andmete kogumine ja korrastamine. Statistilise kogumi
karakteristikud (aritmeetiline keskmine).
Sektordiagramm. Tdendosuse mdiste. Statistiline
kogum, valim, aritmeetiline keskmine, sektordiagramm,
tdendosus.

P6himoisted: protsent, promill, protsendipunkt.
Arvu leidmine tema osamaara ja protsendimaara
jargi. Jagatise valjendamine protsentides, suuruse
muutumise valjendamine protsentides.
Statistiline kogum, valim, sagedus, suhteline
sagedus, aritmeetiline keskmine, klassikaline
téendosus, sektordiagramm.
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Naited

. Promilli (%0) kasutamist selgitab eluliste ndidete jargi (alkoholi sisaldus veres, soola sisaldus merevees, toimeaine hulk ravimis jms).

. Juku kaalus kevadel 55 kg, stigisel 58 kg ja jargmisel kevadel 57 kg. Leida kaalu muutus protsentides.

. Erakonna X toetus suurenes 20%-It 25%-le. Kas sel juhul toetus kasvas 5%?

. Opilane arutleb tihishiive ja maksude olulisuse {le Gihiskonnas. Oskab vélja arvutada kauba I8pphinna, kui algul tdstetakse hinda n% ja
seejarel tOstetakse (langetatakse) k%, oskab mingil tootel (nt leib v&i vorst) etiketil olevate andmete pdhjal valja arvutada, kui palju
erinevaid toiduaineid (emulgaatoreid) selles tootes on.

5. SMS-laenu puhul tuleb tGhes kuus maksta intresse 60%. Kui palju tuleb tagasi maksta, kui laenatakse 500 eurot 6 kuuks? Kui palju tuleks

pangale tagasi maksta, kui aastane intressimaar on 22%?

6. Mangija leiab taringul 6 silma tulemise tGendosuse ning teeb seda katseliselt, heites naditeks 4 taringut 25 korda, ja arvutab, kui suur oli 6

silma esinemise tdendosus.

A WN -

Oppimine ja 6petamine
Markused

Opilane kogub andmed, td6tleb neid digitaalselt, koostab kogutud andmete p&hjal tarkvara kasutades iihe kuu kohta sektordiagrammi (nt
keskmine kulu Ghes paevas).

Praktiline t60. Isikliku eelarve koostamine (ihe kuu kohta, andes sektordiagrammiga Ulevaate kululiikidest ja otsustades, milline oli tema
eelarve (positiivne, negatiivne voi tasakaalus). Andmeteks voivad olla ka klassi poiste ja tlidrukute pikkused, 6ppeveerandi jooksul saadud

hinded, kolme minuti jooksul médda sditnud autode varv, mark vms — mida nendega teha? Opilane kirjeldab ajalehest vilja Idigatud, internetist
otsitud voi ette antud sektordiagrammi.

Loiming labivate teemadega

Vaartused ja kolblus. Tervis ja ohutus
Lahused ja nende kontsentratsioon. Alkohol.
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Tehnoloogia ja innovatsioon
Opilane kasutab digivahendeid lilesannete lahendamiseks ja vastuste kontrollimiseks.
Joonestab sektor- ja tulpdiagrammi sobivat tarkvara kasutades; otsib teavet internetist ning analtisib seda.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus
Finantsteadlikkus.

Tervis ja ohutus
Riskitegureid kasitlevate andmetega protsentiilesanded, iilesanded tervisliku toidu kohta. Toiduainete koostis. Opilane leiab s&iduki kiiruse
muutuse, kui sdiduks vajaminevat aega vahendada (suurendada), ning teeb selle pdhjal olulised jareldused.

Kultuuriline identiteet
Ulesanded seoses erinevate rahvuste ja erinevate usunditega.

Teabekeskkond
Manipulatsioonid meedias — kriitiline teabe analiiiisimine. Opilane hangib statistilisteks arvutusteks vajalikku infot teabekanalitest (meediast,
teatmikest, internetist) ja teeb Gigeid jareldusi.

Keskkond ja iihiskonna jatkusuutlik areng
Vastavasisuliste lilesannete lahendamine. Protsentarvutust kasutades uurib dpilane, missugune on meie elanikkonna vanuseline koosseis, kui
suure osa moodustab mittetootav elanikkond (alla 18aastased, pensioniealised ning t66tud) ning mis vdib meid ees oodata.

Vaartused ja kolblus
Vastutustunde kasvatamine riihmat6o kaudu, andmete mittevoltsimine.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus
Ideede genereerimine ja nende headuse kontrollimine —andmed ning ideed.

Kultuuriline identiteet
Eri rahvused mitmekultuurilisuse teemaga seotud iilesannetes.
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Oppeainete I6iming

Keemia
Protsentilesannete lahendamine. Ainete koostis. Vaarismetalli osakaal sulamis.

Geograafia
Merevee soolsus.

Inimesedpetus
Inimese joobe tase, alkoholimiirgitus. Opilane kasutab vajaduse korral diagramme, koostab ja t&lgendab neid.

Loodusopetus
Opilane kasutab protsentarvutust liilkumiskiiruse muutumist kirjeldades, leiab toote (eseme) koostise, kasutab korrektselt ligikaudse arvutamise
reegleid ning annab vajaduse korral vastuse standardkujul.

Bioloogia, geograafia, loodusopetus

Protsentiilesannete lahendamine (nt loomade arvukus, liikide paiknemise tihedus, toidupiramiid, maismaa ja maailmameri, liikumisiilesanded).
Aritmeetiline keskmine (nt keskmine haudumisaeg, munade arv pesas, poegade toitmise aeg pdevades, keskmine tiinuse kestus paevades,
keskmine sademete hulk, keskmine temperatuur).

Geograafia
Rahvastikuandmed.

Loodusained ja inimesedpetus
Andmete analls, diagrammide koostamine ja tdlgendamine. Vajaduse korral loovto6s andmete analisimine.

Kehaline kasvatus
Korvpalli visketabavuse protsent; andmete kogumine ja nende to6tlemine.
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4. Vordeline ja poordvordeline soltuvus. Lineaarfunktsioon

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) arvutab Uhetdhelise tahtavaldise vaartuse (naide 1);
2) koostab lihtsamaid avaldisi (nt pindala ja ruumala);
3) selgitab ndidete p&hjal muutuva suuruse ja funktsiooni olemust;
4) selgitab vordelise sOltuvuse tdhendust eluliste ndidete pdhjal (nt teepikkus ja
aeg; rahasumma ja kauba kogus);
5) kontrollib tabelina antud suuruste jargi, kas on tegemist vordelise s6ltuvusega;
6) otsustab graafiku pdhjal, kas on tegemist vordelise séltuvusega;
7) toob naiteid vordelise séltuvuse kohta;
8) leiab vordeteguri;
9) joonestab vordelise séltuvuse graafiku nii kasitsi kui ka digivahendiga(nt
GeoGebra);
10) selgitab poordvordelise séltuvuse tdhendust eluliste ndidete pdhjal (ndide 2);
11) kontrollib tabelina antud suuruste jargi, kas on tegemist pdodrdvordelise
sbltuvusega (ndide 3);
12) saab graafiku p&hjal aru, kas on tegemist poordvordelise séltuvusega;
13) joonestab podrdvordelise sdltuvuse graafiku nii kasitsi kui ka digivahendiga(nt
GeoGebra);
14) oskab télgendada vordelise ja poordvordelise seose kordajaid;
15) teab, mis on lineaarne soltuvus; eristab lineaarliiget ja vabaliiget;
16) joonestab lineaarfunktsiooni avaldise pdhjal graafiku nii kasitsi kui ka
digivahendiga(nt GeoGebra);
17) otsustab graafiku pdhjal, kas funktsioon on lineaarne voi ei ole.

Tahtavaldise vaartuse arvutamine. Lihtsamate
tahtavaldiste koostamine.

Uhtlase liikumise graafik. V&rdeline sdltuvus,
vordelise sGltuvuse graafik (sirge), vordeline
jaotamine.

Poordvordeline soltuvus, poordvordelise sdltuvuse
graafik (htperbool).

Lineaarfunktsioon, selle graafik (sirge).
Lineaarfunktsiooni rakendamise naiteid.

P6himoisted: funktsiooni graafik.

Vordeline sdltuvus, vordelise séltuvuse graafik, sirge,
vordeline jaotamine.

Poordvordeline sdltuvus, poordvordelise sdltuvuse
graafik, hiperbool.

Lineaarfunktsioon, lineaarliige, vabaliige,
lineaarfunktsiooni graafik (sirge).

S6ltuv ja s6ltumatu muutuja, vérdetegur.

Naited
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1. 2b + b?, leia antud avaldise vaartus, juhul kui b € {—2,5; 0; é}
2. Uhe kilogrammi kauba hind ja teatud rahasumma eest saadava kauba kogus; kiirus ja aeg: Tallinnast Tartusse s&ites on auto keskmine

kiirus 80 km/h. Kui palju vaheneb (suureneb) s6iduks kuluv aeg, kui keskmist kiirust suurendada (vahendada) 10% vérra?
3. Kas sOltuvusedy =3x, xy=3, x+y=3, y=3:xesitavad poordvordelise séltuvuse? Miks?

A: Joonesta lineaarfunktsiooni y = —3x + 6 graafik.

. 8 e .
B: Joonist tegemata vasta seose y = - — kohta jargmistele kiisimustele.

1. Kuidas nimetatakse esitatud seost?

2. Kuidas nimetatakse selle funktsiooni graafikut?

3. Kuidas paikneb graafik teljestikus?

4. Kas graafik labib punkte (2; —4) ja (0; 0)? PGhjenda vastust?
5. Mille poolest erineb selle funktsiooni graafik y = — graafikust?

C: On antud funktsioon y = ax? + ¢, kus a # 0. Selle funktsiooni graafiku haripunkt on H(0; —2) ning punkt A(2; 6) asuvad selle funktsiooni
graafikul.
1. Arvuta selle funktsiooni ruutliikme kordaja a ja vabaliige c.
2. Kirjuta selle funktsiooni valem.
3. Arvuta selle funktsiooni nullkohad.
4. Joonesta selle funktsiooni graafik.
5. Kas sirge y = 2x — 4 |Gikab selle funktsiooni graafikut? PGhjenda oma vastust.

Matemaatika pohikooli Idpueksam 2015

Oppimine ja 6petamine
Markused

Digivahendeid kasutades ning sobivat tarkvara programmi valides (nt GeoGebra, Wiris, WolframAlpha) joonestatakse vordelise séltuvuse ja
poordvordelise sbltuvuse graafik, lineaarfunktsiooni graafik kahe punkti jargi ning vdga hea taseme puhul ka téusu ja algordinaadi jargi.
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Léiming labivate teemadega
Vaartused ja kolblus
Hoolsuse ja plisivuse arendamine jooniste valmistamisega seoses (joonestamisvahendite olemasolu igas tunnis). Korralike jooniste

valmistamine. Plsivuse arendamine kasitsi jooniseid tehes. Tapsuse kasvatamine.

Tehnoloogia ja innovatsioon
Digivaghenditekasutamine joonestatud graafikute kontrollimiseks.

Elukestev ope ja karjaari planeerimine
Tagasiside hindamise kohta.

Oppeainete 16iming

Loodusdpetus
Uhtlase liikumise kirjeldamine, liikumise kiirus, liikumisgraafikud. Teepikkuse graafik s&ltuvalt ajast, seosed.

Flitisika
Voolutugevus, pinge, takistus.

Keemia ja fiilisika
Vordest lilkkme avaldamine (ristkorrutis). Vorde péhiomaduse rakendamine.

Tooopetus
Toiduretseptid.

Ainesisene |6iming algebra ja geomeetria vahel.

20



5. Vorrand

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Vorrandi moiste. Vorrandite samavaarsus. Vorrandi
1) tunneb dra vorrandi; pdhiomadused. Uhe tundmatuga lineaarvdrrand, selle
2) tunneb vérrandi pdhiomadusi; lahendamine.
3) lahendab lineaarvdrrandeid (ndide 1), sh graafiliselt arvutiprogrammi kasutades; | Vorre. Vorde pdhiomadus.
4) avaldab voérdest liikme; Vordekujulise vorrandi lahendamine.
5) lahendab vérdekujulisi vérrandeid (ndide 2); Lihntsamate (sh igapaevaeluga seonduvate)
6) koostab lihtsamate tekstilesannete lahendamiseks vérrandi, lahendab selle; tekstlilesannete lahendamine vorrandiga.
7) kontrollib tekstilesande lahendit; tekstiilesande lahendit kontrollides hindab
lahendi reaalsust, st kas leitud tekstiilesande lahend on maistlik (ndide 3); Pohimdisted: vorrand, vorrandi lahend, vérrandi
8) lahendab (tekst)ulesandeid protsentarvutuse kohta; lahendamine. V&rrandi pdhiomadused. Uhe tundmatuga
9) koostab lineaarvorrandi etteantud teksti jargi, lahendab tekstilesandeid lineaarvérrand.
lineaarvdrrandiga; Vorre. Vorde pohiomadus. Vérdekujuline vérrand.
10) modelleerib dpetaja juhendamisel lihtsamas reaalses kontekstis esineva Vérdekujulise vrrandi lahendamine.
probleemi ja télgendab saadud tulemusi dpetaja juhendamisel.

Naited

1. Lahenda lineaarvorrandid 2x+1=x+ 3; 2(3x—1)=3x-4;
2. Lahenda v&rdekujuline vérrand == % ; 33_1 = _+1;
3. Vanaisa vanus ei ole 13 aastat v&i 133 aastat, jalgrattur ei sdida kiirusega 288 km/h jms.
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Oppimine ja 6petamine
Markused

1. Korraldatakse projektipdev teemal ,Vesi“ v6i ,0hk” koostéds loodusainete jt Spetajatega.
2. Opilane koostab tekstiilesande, mida saab lahendada v&rrandiga. V&rdekujulise vdrrandi ja lineaarv8rrandi lahendit kontrollitakse sobiva
tarkvaraga.

Loiming labivate teemadega

Tehnoloogia ja innovatsioon
Digivahendite kasutamine vorrandite lahendamiseks sammhaaval ning vérrandite lahendite kontrollimiseks.

Teabekeskkond

Matemaatika roll fundamentaalteadusena: teema rakendused on (naiteks) flilisikas ja keemias ning vorrandeid lahendatakse Ghtemoodi,
olenemata sellest, kas muutuja tahis on x v8i naiteks v. Opilane hangib tekstiilesande koostamiseks vajalikku infot meediast, teatmikest ja
internetist ning teeb digeid jareldusi.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus
Reaalsete andmete kogumine tekstlilesannete koostamiseks, eluliste andmetega llesannete lahendamine.

Tervis ja ohutus
Liiklejate ja s6idukite liikumisega seotud tekstiilesanded, mis toetavad arusaamist ohutust liiklemisest. Helkur — elupaastja.

Keskkond ja jatkusuutlik areng
Ulesanded projektipdeval seostatuna loodusega. Vee sdistmine, 8hu saastamine.

Elukestev ope ja karjadri planeerimine
Varem Opitud protsenditeema iseseisev rakendamine uut teemat omandades.
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Oppeainete I6iming

Keemia
Ainete koguse leidmine vordekujulise vorrandiga.

Flitisika
Suuruste avaldamine vordustest, vordekujulise vérrandi lahendamine.

Eesti keel

Opilane mdistab tekstiilesande teksti, arvestab kirjavahemairke; kasutab tekstiilesannet koostades, lahenduskéiku selgitades ja vastust

tolgendades korrektset keelt.

Kodundus
Ainete kogused toiduretseptides s66jate arvu jargi.

6. Hulknurk

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) teab, mis on hulknurk, naitab hulknurga tippe, kiilgi ja nurki ning lahiskilgi ja
[ahisnurki (ndide 1);

2) saab aru moistest korrapdrane hulknurk;

3) arvutab hulknurga iGmbermd&0odu, sisenurkade summa ja korraparase hulknurga tihe
nurga (naide 2);

4) joonestab etteantud kiilgede ja nurgaga roopkuliku, tema diagonaalid ja kérguse;

5) teab roopkiliku kilgede, nurkade ja diagonaalide omadusi ning kasutab neid
tlesandeid lahendades;

6) moddab rodpkiliku kiljed ja kdrguse, arvutab imbermdddu ja pindala;

7) joonestab etteantud kdilje ja nurga jargi rombi;

Hulknurk, selle imberma&6t. Hulknurga sisenurkade
summa.

Roopkiilik, selle omadused. Roopkiiliku pindala.
Romb, selle omadused. Rombi pindala.
Korraparased hulknurgad.

Plstprisma, selle pindala ja ruumala.

Pohimoisted: hulknurk, selle kiiljed, tipud, nurgad,
lahiskiljed, Idhisnurgad, imbermd&ot, diagonaal,
kumer hulknurk, sisenurkade summa.

Roopkilik, roopkiliku pindala. Romb ja rombi
pindala.
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8) teab rombi diagonaalide ja nurkade omadusi, kasutab neid llesandeid lahendades; Korraparased hulknurgad.

9) joonestab ja mdddab rombi kilgi, kérgust ja diagonaale, arvutab imbermdddu ja Kolmnurkne ja nelinurkne pistprisma, nende
pindala; pohitahud, kiilgtahud, tipud, pdhiservad,
10) eristab korraparaseid ja korraparatuid hulknurki; kiilgservad, kdrgus, pdhja kdrgus, pinnalaotus,
11) tunneb kehade hulgast kolmnurkse ja nelinurkse plstprisma; pohjapindala, kiilgpindala, taispindala.
12) naitab ning nimetab kolmnurkse ja nelinurkse plstprisma p&hitahke, nditab selle Plstrooptahukas.

tippe, kiilgservi, pohiservi, prisma korgust, kiilgtahke ning pdhja kdrgust;

13) arvutab kolmnurkse ja nelinurkse pistprisma pindala ning ruumala;

14) markab igapaevaelus matemaatilisi kujundeid (ndide 3); oskab lahendada tlesandeid
erinevate geomeetriliste kujundite kohta.

Ndited

1. Joonesta digivahendit kasutades suvaline hulknurk ja leia eespool nimetatud hulknurga elemente.
2. Leia korrapéarase 12-nurga sisenurkade summa ja ihe sisenurga suurus; kontrolli, kas on olemas korraparane hulknurk, mille sisenurk on 100°.

3. Vaata konniteel erikujulisi tanavakive, prismakujulist reklaamtulpa jne.

Oppimine ja 6petamine

Markused
Tehakse praktilisi toid. Opitakse tundma réépkiiliku- ja rombikujulisi ning korraparase hulknurga kujulisi esemeid, pildistades neid
igapdevaelust. Kujunditele fotodel lisatakse varvilised piirjooned (nt Paint). Tunnis antakse suuliselt fotodel olevaile kujundeile nimetused.

Loiming labivate teemadega
Tehnoloogia ja innovatsioon

Opilane teab hulknurgakujuliste konstruktsioonielementide kasutamise v8imalusi erinevates ehituskonstruktsioonides. Kasutab digivahendeid
hulknurka, roopkilikut ja rombi joonestades ning nende omadusi uurides ja geomeetriat 6ppides seoses igapaevaeluga: fotod ning nende
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esitlemine arvuti- ja suurel ekraanil, ruumilised joonised ja tehnoloogia voimalused, vdimaluse korral digitahvli tarkvara ja/vGi programmi.
Kasutab GeoGebraga tehtud plistprismade jooniseid lilesandeid lahendades.

Vaartused ja kolblus
Hoolsuse ning plsivuse arendamine réopkiliku ja rombi jooniseid ning ruumilisi mudeleid valmistades (joonestamisvahendite olemasolu igas
tunnis). Korralike jooniste valmistamine kasitsi. Geomeetriliste kujundite ilu ja seos arhitektuuriga.

Suhtluspadevus
Opilane selgitab tasandiliste ja ruumiliste kujundite kasutamist praktikas (nt kénnitee ehitamine erikujulistest tdnavakividest).

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine
Mis ametites laheb vaja kasitsi/digitaalset joonestamist? Tanapdevased nGuded joonistele.

Matemaatiline padevus
Tunneb kujundite seast dra eespool nimetatud tasandilised ja ruumilised kujundid, teab nende omadusi ning oskab neid omadusi rakendada
ulesandeid lahendades.

Oppeainete 16iming

Kunstiopetus
Ornamendid, arhitektuur, erinevad mustrid, simmeetria, mudelite valmistamine ja voltimine. Varvide sobivus. Kontrastvarvid. Maa-alade
kujundamine.

TehnoloogiaGpetus
Hulknurgakujuliste konstruktsioonielementide kasutamine tdnapdevastes ja ajaloolistes ehitistes.

Fiitisika
Kehade massi leidmise jt elulised lilesanded tasandiliste ja ruumiliste kujunditega seoses.

Keemia, loodusdpetus
Aine tihedus.
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7. Uksliikmed

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) teab mdisteid liksliige ja selle kordaja;
2) teab, et kordaja 1 jaetakse kirjutamata ning miinusmark tGksliikkme ees tahendab
kordajat (-1);
3) viib tiksliikkme normaalkujule ja leiab selle kordaja;
4) koondab sarnaseid Uksliikmeid;
5) korrutab Uhe ja sama alusega astmeid . = p?*t (ndide 1);
6) korrutab Uksliikmeid;
7) astendab korrutise (2 - B)? = . (naide 2);
8) astendab astme (%)% = @%7 (niide 3);
9) astendab Uksliikmeid;
10) jagab vordsete alustega astmeid : = po? (naide 4);
11) jagab Uksliikmeid;
12) astendab jagatise (@ : B)? = : (ndide 5);
13) teab, et a®=1,a # 0;
14) teab,et 1071=0,1
107%=0,01
107% = 0,001
10~*=0,0001 jne;
15) kirjutab kimnendmurru 10 astmete abil (ndide 6);
16) kirjutab suuri ja vaikseid arve standardkujul, selgitab standardkujuliste arvude
kasutamist teistes Oppeainetes ja igapaevaelus;
17) oskab tehteid Uksliikmetega;
18) kirjutab arve standardkujul.

Uksliige. Sarnased liksliikmed. Naturaalarvulise
astendajaga astmed.

Vordsete alustega astmete korrutamine ja
jagamine. Astendaja null, negatiivse taisarvulise
astendajaga astmete naiteid.

Korrutise astendamine. Jagatise astendamine.
Astme astendamine.

Uksliikmete liitmine ja lahutamine. Uksliikmete
korrutamine.

Uksliikmete astendamine. Uksliikmete jagamine.
Ulesandeid tehetele naturaalarvulise astendajaga
astmetega.

Arvu 10 negatiivse tdisarvulise astendajaga aste.
Arvu standardkuju, selle rakendamise naiteid.

P6himoisted: Uiksliige, tksliikme normaalkuiju,
Uksliikme kordaja, sarnased lksliikmed.
Astendamise reeglid.

Arvu standardkuju.
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Naited

—_
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6) Esita arvu 10 astmete abil arvud 2,5; 0,98; 12,007 jms.

Oppimine ja 6petamine
Markused

Tehetes Uksliikmetega kasutatakse {ilesannete vastuste kontrollimiseks arvutiprogramme (nt Wiris). Opilane teab, et arvu 10 astmeid |dheb vaja
edaspidi erinevaid loodusteadusi Oppides.

Loiming labivate teemadega
Tehnoloogia ja innovatsioon
Digivahendite kasutamine algebra &ppimiseks ja vastuste kontrollimiseks, tehes tehteid iiksliikmetega. Opilane saab aru suurte ja vaikeste

arvude tahtsusest looduses toimuvate protsesside kirjeldamisel, teab vaikeste arvude kasutusvaldkondi tehnikas.

Vaartused ja kolblus
Vastutustunde kasvatamine riihmat66 kaudu. Tapsuse arendamine viit reeglit koos kasutades.
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Oppeinete I6iming

Eesti keel
Arvu 10 astmete korrektselt lugemine ning arvu 10 astmete kasutamisest arusaamine erinevates tekstides (nt teatmeteosed).

Tehnoloogiadpetus
Vaikeste arvude kasutamine tappismddtmisel.

Loodusopetus
Suured arvud planeetide masside ja kauguste valjendamisel, vaikesed arvud aine osakeste mddtmete ja masside kirjeldamisel.

Fiitisika
Arvu standardkuju. Suured kiirused, massid, kaugused jne.

Keemia
Arvu standardkuju. Aine osakeste suurused jne.

8. klass

NB! Tabelisse on lisatud naiteid tasemetel A (algtase), B (kesktase) ja C (kbrgem tase).

Teemad: 1. Kordamine (5 tundi); 2. Hulkliikmed (40 tundi); 3. Kahe tundmatuga lineaarvorrandisiisteem (25 tundi); 4. Geomeetria (62 tundi,
sh 1. Defineerimine ja toestamine. Kolmnurk, u 24 tundi; 2. Ringjoon ja korrapdrane hulknurk, u 18 tundi; 3. Kujundite sarnasus, u 20 tundi).
Ajavaru 8 tundi. Kokku 140 tundi

Naidetena on kasutatud Tiiu Kaljase, Madis Lepiku, Enn Nurga, Aksel Telgmaa ja August Unduski dpikust ,,Matemaatika 8. klassile” 1. ja 2. osa

enesekontrolli tilesandeid (Koolibri, 2013).
Erineva tasemega lilesannete naited on Maie Koiksoni valjaandest ,Matemaatika kontrollto6d 8. klassile” (Avita, 2008).
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1. Kordamine

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) tunneb ja oskab kasutada maérgireegleid;
2) oskab astendada, ka (—1)" ja —1" ning a°%
3) tunneb tehete jarjekorda ja kasutab seda avaldiste vaartusi arvutades;
4) oskab Uimardada;
5) oskab mdistlikult kasutada digivahendeid tehete tegemisel;
6) oskab lahendada kuni kahesammulisi reaalse sisuga protsentiilesandeid;
7) tunneb ara erinevad soltuvused, ka graafiku pdhjal;
8) oskab joonestada séltuvuste graafikud nii kasitsi kui ka sobivat tarkvara kasutades (nt GeoGebra);
9) oskab lahendada (ilesandeid korraparase hulknurga kohta;
10) oskab kasutada roopkiliku omadusi Glesandeid lahendades ning leida roopkiliku Gmbermdddu ja
pindala;
11) oskab kasutada rombi omadusi tGlesandeid lahendades ja leida rombi imbermdddu;
12) oskab tuua lineaarse ja po6rdvordelise sdltuvuste kohta elulisi néiteid;
13) oskab lahendada vérdekujulist vorrandit;
14) oskab lahendada lineaarvérrandit;
15) oskab koostada lihtsama tekstiilesande lahendamiseks vorrandi ja hinnata lahendi reaalsust;
16) oskab rakendada dpitud viit astendamise reeglit, tehes tehteid tksliikmetega;
17) oskab koondada sarnaseid tksliikmeid;
18) oskab kirjutada suuri ja vaikseid arve standardkujul.

Mitme tehtega
arvutusilesanded. Astendamine.
Protsentiilesanded
(protsendipunkt).

Vordeline, p6ordvordeline ja
lineaarne soltuvus.
Lineaarvorrand. Vordekujuline
vorrand.

Hulknurk. Ro6pkdlik ja romb.
Tehted Uksliikkmetega. Arvu
standardkuju.

Naited

Vt 7. klassi kirjeldust.
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2. Hulkliikmed

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) teab mdisteid hulkliige, kaksliige, kolmliige ja nende kordajad;

2) oskab korrastada hulkliikmeid;
3) oskab arvutada hulkliikme vaartuse; teeb arvutusi taisarvudega,
kimnendmurdudega ja ka harilike murdudega;
4) liidab ja lahutab hulkliikmeid, kasutab sulgude avamise reeglit;
5) oskab korrutada ja jagada hulkliikmeid tksliikmega;
6) oskab tuua lhise (ka suurima) teguri sulgudest valja;
7) oskab korrutada kaksliikmeid;
8) oskab leida kahe uUksliikme summa ja vahe korrutise, kasutades valemit;
9) oskab leida kaksliikme ruudu;
10) leiab kahe Uksliikkme summa ja vahe korrutise, kasutab valemeid mdlematpidi;

11) korrutab hulkliikkmeid (méarkus: piirduda juhtumiga, kus kolmliiget on vaja
korrutada kolmliikmega);

11) tegurdab avaldist, kasutades ruutude vahe ning summa ja vahe ruudu
valemeid;

12) teisendab ja lihtsustab algebralisi avaldisi, kasutades ruutude vahe, vahe ruudu
ja summa ruudu valemeid sulge avades ning hulkliiget tegurdades (soovitus:
kasutada selliseid avaldisi, kus tuleb rakendada ko&iki varem dpitud valemeid;
koik ei pea olema thes tlesandes).

Hulkliige. Hulkliikme vaartuse arvutamine.
Hulkliikmete liitmine ja lahutamine.

Hulkliikme korrutamine ja jagamine Uksliikmega.
Hulkliikme tegurdamine Uhise teguri sulgudest
valjatoomisega.

Kaksliikkmete korrutamine.

Kahe liksliikme summa ja vahe korrutis.
Kaksliikme ruut.

Hulkliikmete korrutamine.

Kuupide summa ja vahe valemid, kaksliikme kuup
tutvustavalt. Hulkliikme tegurdamine valemite
kasutamisega.

Algebralise avaldise lihtsustamine.

Pohimaisted: hulkliige, kaksliige, kolmliige, hulkliikme
kordaja, korrastatud hulkliige, sulgude avamine,
hulkliikme tegurdamine, ruutude vahe, kaksliikme ruut,
summa ruut, vahe ruut.

Naited

A: Lihtsusta avaldised:
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9u—-7v+2v—-2u-7v

—3a?c? + 4a’c — ac + 4a’c?+ 5ac
(4a +b)—(5b—a) + (3b—5a)
a?—-9b? = (a +3b)(a —3b)

(4x + 7)?

(3x + 5)(3x—5)

4b?-9a% = (2b + 3a)(2b - 3a)

B: Kasuta valemeid.
(@a-2)2-(2+a)*-(a-2)(a+3)

C: Lihtsusta avaldis ja arvuta selle vaartus.
(4c+1)2=(3 +4c)(3—4c), kuic=-1%

C: Kahe jarjestikuse naturaalarvu ruutude vahe on 81. Leia need arvud.
Soovitus: lisaks summa ja ruudu valemitele naidata ka, et
(ra-b)2=(a+b)?

(a-b)?=(b-a)?
(-a+b)?=(b-a)?

Ruhmitamisulesandeid

Oppimine ja 6petamine

Ulesanded tehetele hulkliikmetega (litmine, lahutamine, hulkliikmete korrutamine) on soovitatav valida nii, et lihtsamate (ilesannetega saavad
koik opilased hakkama, edasijoudnud vdivad lihtsustada avaldisi, kus on vaja kasutada kuupide summa ja vahe valemeid (summa ja vahe kuubi
valemeid). Opilased lihtsustavad avaldisi ja arvutavad lihtsustatud avaldise vaartusi. Avaldisi lihtsustades kasutavad nad arvutialgebra
programme (T-algebra, Wiris vms).
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Léiming labivate teemadega

Elukestev ope ja karjaari planeerimine
Varem dpitud teemade iseseisev rakendamine uute teemade omandamisel. Tagasiside hindamine. Oma vigade analiiiisimine. Opimapi
taitmine, eneseanallilis — mina matemaatika Gppijana.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus
Opilane kasutab varem dpitut algebraliste avaldiste lihtsustamisel, leiab &pikust, teatmikest vdi internetist ilesannete lahendamiseks vajalikud

valemid.

Teabekeskkond
Leiab lilesannete lahendamiseks vajaliku info avalikest teabeallikatest (teatmikud, entstklopeediad, internet).

Tehnoloogia ja innovatsioon
Digivahendite kasutamine dppes.

Tervis ja ohutus
Teab ja tunneb elektroonikaseadmete kasutamise ohutuse ndudeid.

Vaartused ja kolblus
Jarjepidevuse, sihikindluse ja tapsuse arendamine.

Oppeainete 16iming

Flitisika
Kahe vbi enama valemi kombineerimisel tekib konkreetse lilesande lahendamiseks vajalik valem.
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3. Kahe tundmatuga lineaarvorrandisiisteem

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) tunneb dra kahe tundmatuga lineaarvérrandi;

2) tunneb ara kahe tundmatuga lineaarse vorrandisiisteemi;

3) oskab avaldada kahe tundmatuga lineaarvérrandist Gihe tundmatu teise

kaudu;

4) oskab viia kahe tundmatuga lineaarvérrandi normaalkujule;

5) teab, tunneb ja oskab kolme erinevat votet LVSi lahendamiseks;

6) oskab lahendada kahe tundmatuga lineaarvorrandisisteemi graafiliselt
(nii kasitsi kui digivahendeid kasutades);

7) oskab kirjeldada kahe tundmatuga lineaarvdrrandi graafilist lahendamist;

8) oskab lahendada kahe tundmatuga lineaarvorrandislisteemi
liitmisvottega;

9) oskab lahendada kahe tundmatuga lineaarvorrandislisteemi
asendusvottega;

10) oskab lahendada lihtsamaid tekstllesandeid kahe tundmatuga

lineaarvorrandisiisteemi abil.

Kahe tundmatuga lineaarvdrrand.

Lineaarvdrrandi lahendamine.

Kahe tundmatuga lineaarvorrandi graafiline esitus.

Kahe tundmatuga lineaarvdrrandististeemi lahendamine
graafiliselt.

Liitmisvote.

Asendusvote.

Lihntsamate (sh igapdevaeluga seonduvate) tekstiilesannete
lahendamine kahe tundmatuga lineaarvérrandisiisteemiga.

Pohimadisted: kahe tundmatuga lineaarvérrand, selle
normaalkuju, lahend, graafiline kujutissirge, kahe tundmatuga
lineaarvorrandisisteem (LVS), liitmisvote, asendusvote.

Naited

Lahenda vorrandisiisteemid.

|' i+ p=3 [3a+7p5=1

mrir=l 'lahendada ka tekstiilesanne

, lahendada ka tekstiilesanne
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|'.I T |

o | taps

Maril ja Toivol on kokku 48 eurot. Kui Mari annab oma rahast 20 eurot Toivole, siis jadb talle niisama palju raha, kui oli enne Toivol. Kui palju
raha oli esialgu Maril ja kui palju Toivol?

Oppimine ja 6petamine

Soovitused

ua b WON R

6.
7.
8.

. Vorrandisisteemide lahendamisel vaadelda kindlasti ka selliseid, kus lahendid puuduvad vdi on lahendeid |I6pmata palju.

. Lahendada vorrandisiisteeme, mida on enne lahendamist vaja korrastada voi mis sisaldavad murde.

. Lahendada ka selliseid vorrandisiisteeme, kus tihe tundmatu avaldamisel tekivad murrud (ja neid ei saa asendada kimnendmurdudega).
. Véltida seda, et koikide lahendatud vorrandislisteemide lahendid on tdisarvud.

. Valikuliselt anda lahendada (ilesandeid, kus vérrandisiisteemis olevaid vérrandeid on vaja lihtsustada (kaotada murrud, kasutada

korrutamise abivalemeid).

Kui vorrandislisteemis olevaid vorrandeid saab lahutada, siis on soovitatav seda ka teha.

Lahendada lineaarvdrrandit ja vorrandististeemi programmidega Wiris, GeoGebra, T-algebra, Desmos, WolframAlpha.

Voimaluse korral kasutada puutetundliku tahvli tarkvara kordamiseks ning LVSi lahendamisel dpilaste tehtud vigade analiilisimiseks.

Loiming labivate teemadega

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine
Varem 8pitud teemade iseseisev rakendamine uute teemade omandamisel. Tagasiside hindamine. Oma vigade analiiiisimine. Opimapi
tditmine, eneseanallilis — mina matemaatika Gppijana.

Keskkond ja jatkusuutlik areng
Vastavasisuliste tekstilesannete lahendamine.
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Kodanikualgatus ja ettevotlikkus
Otstarbeka votte leidmine vorrandislisteemi lahendamiseks, reaalsete andmete kogumine tekstililesannete koostamiseks, eluliste andmetega
ulesannete lahendamine.

Teabekeskkond
Ulesannete lahendamiseks vajalike valemite leidmine teatmikest, pikutest, internetist jne.

Tehnoloogia ja innovatsioon
Digivahendite kasutamine dppes llesannete lahendamiseks ja vastuste kontrollimiseks.

Tervis ja ohutus
Liiklejate ja sdidukite liikumisega seotud tekstilesanded.

Vaartused ja kolblus
Jarjepidevuse, sihikindluse ja tapsuse kasvatamine ning arendamine, varem 0dpitud oskuste ja meetodite rakendamine uue materjali
omandamisel; alustades lihtsamast ning liikudes edasi keerulisemale. Tapsuse kasvatamine. Rlihmat6dd.

Oppeainete 16iming

Bioloogia
Tekstilesannete lahendamine (nt Gilesanded pdllumajandusest).

Keemia

Tekstlilesannete lahendamine (nt sulamite Glesanded).

Fiitisika

Kahe keha sirgjoonelisel liikkumisel kohtumispunkti voi kohtumiseks kulunud aja leidmine (nt tigude liikkumistilesanne), kiiruste leidmise
Ulesanded.
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4. Geomeetria ( sh 1. Defineerimine ja toestamine. Kolmnurk; 2. Ringjoon ja korraparane hulknurk; 3. Kujundite sarnasus)

4.1. Defineerimine ja toestamine. Kolmnurk.
4.1.1. Defineerimine ja téestamine

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Definitsioon. Aksioom.
1) oskab selgitada definitsiooni mdistet; Teoreemi eeldus ja vdide.
2) oskab defineerida paralleelseid sirgeid ning teab paralleelide aksioomi; Naiteid teoreemide tdestamise kohta.
3) oskab selgitada teoreemi, eelduse ja vdite mdistet; Kahe sirge IGikamisel kolmanda sirgega tekkivad
4) oskab selgitada mone teoreemi téestuskaiku (selgitus: tdestuskaigu selgitamisel | nurgad.
peab ilmnema, et Gpilane on aru saanud, mitte pahe dppinud); Kahe sirge paralleelsuse tunnused.
5) oskab kasutada arvutiprogrammi (nt GeoGebra) seadusparasusi avastades ja
hiipoteese pustitades; Pohimoisted: definitsioon, defineerimine,
6) teab, et: algmaiste, aksioom, paralleelide aksioom,
a) kui kaks sirget on paralleelsed kolmandaga, siis on need paralleelsed teoreem, teoreemi eeldus, teoreemi véide,
teineteisega; toestamine, vastuvaiteline tdestusviis,
b) kui sirge I8ikab Uihte kahest paralleelsest sirgest, siis I5ikab ta ka teist; Iahisnurgad, p&iknurgad.
c) kui kaks sirget on risti Ghe ja sama sirgega, siis on need sirged teineteisega
paralleelsed;
7) oskab ndidata joonisel ja defineerida lahisnurki, kaasnurki ning pdiknurki;
8) teab sirgete paralleelsuse tunnuseid ning oskab kasutada neid lilesandeid
lahendades;
9) oskab rakendada dpitut Glesandeid lahendades.

Naited

A: Sonasta paralleelide aksioom.
Vasta klsimusele definitsiooniga.
1. Missugust hulknurka nimetatakse roopkilikuks?
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2. Missugust hulknurka nimetatakse kumeraks?

B: SOnasta teoreem, mis valjendab mdnda jaguvuse tunnust (nt 9-ga, 15-ga, 6-ga, 18-ga jne); kumera hulknurga sisenurkade summat.
Leia teoreemi eeldus ja vaide, sOnastades selle enne kui-siis vormis.
1. Vordhaarse kolmnurga alusnurgad on vordsed.
2. Rombi diagonaalid on risti.

Toesta Uiht teoreemi (nt kolmnurga sisenurkade summa voi kolmnurga keskldigu kohta).

C: TOesta, et paarisarvu ja paaritu arvu korrutis on paarisarv.

Oppimine ja 6petamine
Soovitused

1. Opilane peab vahet tegema defineerimisel (mdiste sisu liihike ja tdpne avamine) ning kirjeldamisel.

2. Kasutada diinaamilise geomeetria programmi seadusparasusi avastades ja hiipoteese plistitades; soovitus: kasutada programmi GeoGebra
vOi mdnda selle analoogi.

3. Naiteks teoreemid:
1) kui kaks sirget on paralleelsed kolmandaga, siis on need paralleelsed teineteisega;
2) kui sirge 10ikab ihte kahest paralleelsest sirgest, siis I1dikab ta ka teist;
3) kui kaks sirget on risti Gihe ja sama sirgega, siis on need sirged teineteisega paralleelsed.
4. Vdimaluse korral rakendada puutetundliku tahvli tarkvara vimalusi: geomeetriliste kujundite dpetamisel on viga kasulik. TU LoTe
kooliftitisika keskus -> Meelelahutus -> Optilised illusioonid (www.physic.ut.ee/kfk).

Loiming labivate teemadega

Elukestev ope ja karjadri planeerimine
Varem 8pitud teemade iseseisev rakendamine uusi teemasid omandades. Tagasiside hindamine. Oma vigade analiiiisimine. Opimapi tditmine,
eneseanaliilis — mina matemaatika Gppijana. Kuulamisoskus, tahelepanelikkus, detailide markamise oskus, olulise ja ebaolulise eristamine.
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Keskkond ja jatkusuutlik areng
Oma motte selgelt, lihidalt ja tapselt valjendamine (teoreeme sdnastades, llesandeid vormistades). Vastutustunde kasvatamine riihmat6o
kaudu.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus
Loovus, seoste nagemine erinevate valdkondade vahel.

Kultuuriline identiteet
Loogiliste mottekaikude elegants teoreeme tdestades.

Tehnoloogia ja innovatsioon
IKT-vahendite kasutamine dppes ja ilusaid jooni demonstreerides.

Vaartused ja kolblus
Geomeetriliste kujundite ilu ja seos igapaevaeluga. Korralikkuse, hoolsuse ja plisivuse arendamine ning tapsuse kasvatamine jooniseid tehes,
joonestusvahendite olemasolu. Kriitika, selle eiramine ning vastuvétmine.

Oppeainete 16iming

Eesti keel
Enesevaljendusoskus. Oma motte selgelt, lihidalt ja tapselt vdljendamine teoreeme sdnastades.

Kunstiopetus
Kuldldige, et tagada harmoonilisi proportsioone. llumeele arendamine.

Muusikadpetus
Harilikud murrud kui noodivéltused, kuldne suhe muusikas, intervallid, taktimdot jne.

Inglise keel
Matemaatilise sisuga luuletuste vGi laulude télkimine eesti keelde.
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4.1.2. Kolmnurk, trapets

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) oskab joonestada ja defineerida kolmnurga valisnurka;

2) oskab kasutada kolmnurga valisnurga omadust lGlesandeid lahendades;

3) oskab leida kolmnurga puuduva nurga kahe etteantud nurga jargi,

4) oskab leida vérdhaarse kolmnurga tipunurga alusnurga jargi ja vastupidi;

5) oskab joonestada ning defineerida kolmnurga keskldiku;

6) teab kolmnurga keskldigu omadusi ja oskab kasutada neid tlesandeid lahendades;
7) oskab leida keskldigud kolmnurga kiilgede jargi ning vastupidi — oskab leida kilgi

keskldikude jargi;
8) oskab defineerida ja joonestada trapetsit;

9) oskab liigitada nelinurki (soovitus: kasutada diinaamilise geomeetria programmi);

10) oskab joonestada ja defineerida trapetsi keskl&iku;

11) teab trapetsi keskldigu omadusi ning oskab kasutada neid tGlesandeid lahendades;

12) oskab leida trapetsi pindala ja imbermodtu;

13) oskab defineerida ja joonestada kolmnurga mediaani;

14) oskab selgitada mediaanide I6ikepunkti omadust;
15) oskab leida Gpitu toel puuduvad nurgad;

16) lahendab lilesandeid kolmnurga ja trapetsi kohta Gpitu jargi, sh digitaalselt.

Kolmnurga valisnurk, selle omadus. Kolmnurga
sisenurkade summa. Kolmnurga keskldik, selle
omadus.

Kolmnurga mediaan. Mediaanide 16ikepunkt ehk
raskuskese, selle omadus.

Trapets. Trapetsi keskldik, selle omadus.

Pohimadisted: kolmnurga sisenurk, valisnurk,
kolmnurga keskldik,

kolmnurga mediaan, raskuskese,

trapets, trapetsi alus, trapetsi haar, vdérdhaarne
trapets, taisnurkne trapets, trapetsi korgus, trapetsi
alusnurk, trapetsi kesklik.

Naited

A: 1. Leida trapetsi keskldik, kui alused on 6 cm ja 8 cm.

2. Kui pikkadeks 16ikudeks jaotab kolmnurga mediaanide I6ikepunkt mediaani, mille pikkus on 43,2 m?
3. Kolmnurga kiiljed on 26 cm, 3,8 dm ja 4,6 dm. Arvuta keskldikude moodustatud kolmnurga imbermaot.

B: 1. Leia trapetsi alus, kui keskldik on 6 cm ja tks alus 8 cm (voi 4 cm).
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2. Taisnurkse kolmnurga kaatetitega paralleelsed keskldigud on 10 cm ja 16 cm. Arvuta selle kolmnurga pindala.

C: Vordhaarse kolmnurga alusnurk on 50°. Kui suured nurgad on selle kolmnurga haaradele joonestatud kdrguste vahel? Arvuta.

Oppimine ja 6petamine
Soovitused

1. Naidata diinaamilise geomeetria programmiga kdiki trapetsi liike, sh vérdhaarset ja taisnurkset.
2. Kasutada diinaamilise geomeetria programmi; kindlasti réhutada, et kolmnurga liigist s6ltumata |6ikuvad mediaanid ihes punktis ning
jaotuvad suhtes 2 : 1 tipu poolt lugedes.

3. Rakendada vdimaluse korral puutetundliku tahvli tarkvara voimalusi: geomeetriliste kujundite dpetamisel on vaga kasulik. Praktiline
to0, vastastikune hindamine.

. Pildistada trapetsikujulisi esemeid igapaevaelust.

. Lisada arvutil dpitud kujundeile varvilisi piirjooni (nt programmis Paint).

. Panna fotosid veebi Dropboxi 7. klassis avatud kausta (www.dropbox.com).

. Valida lemmikpilte (klassis v6i FB loodud riihmas).

N o o B

Selgitus. Uhist6o

Moiste ja omadused programmi GeoGebra abil. NB! R6hutada, et kolmnurga liigist s6ltumata I16ikuvad mediaanid (ihes punktis ning jaotuvad
suhtes 2 : 1 tipu poolt alates.

Loiming labivate teemadega
Elukestev ope ja karjadri planeerimine
Varem 8pitud teemade iseseisev rakendamine uusi teemasid omandades. Tagasiside hindamine. Oma vigade analiilisimine. Opimapi tditmine,

eneseanaliilis — mina matemaatika Gppijana. Kuulamisoskus, tahelepanelikkus, detailide markamise oskus, olulise ja ebaolulise eristamine.

Keskkond ja jatkusuutlik areng
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Oma motte selgelt, lihidalt ja tapselt valjendamine (teoreeme sdnastades, lilesandeid vormistades). Vastutustunde kasvatamine riihmat6o

kaudu.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus
Seoste nagemine erinevate valdkondade vahel.

Kultuuriline identiteet
Loogiliste mottekaikude elegants teoreeme tdestades.

Tehnoloogia ja innovatsioon
IKT-vahendite kasutamine dppes ja ilusaid jooni demonstreerides.

Vaartused ja kolblus

Korralikkuse, hoolsuse ja pusivuse arendamine ning tapsuse kasvatamine jooniseid tehes; joonestusvahendite olemasolu. Kriitika, selle

eiramine ning vastuvdtmine. Geomeetriliste kujundite ilu ja seos igapdevaeluga.

4.2. Ringjoon ja korrapdrane hulknurk

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) oskab joonestada etteantud raadiuse voi diameetriga ringjoone nii sirkli kui ka
tarkvaraprogrammiga;

2) oskab leida jooniselt ringjoone kaare, kd6lu, kesknurga ja piirdenurga;

3) teab seost samale kaarele toetuva kesknurga ja piirdenurga suuruste vahel ning oskab
kasutada seda teadmist Glesandeid lahendades;

4) oskab joonestada ringjoone |Gikaja ning puutuja nii joonestusvahenditega kui ka
tarkvaraprogrammi kasutades;

5) teab puutuja ja puutepunkti tommatud raadiuse vastastikust asendit ning kasutada seda
Ulesandeid lahendades;

Kesknurk. Ringjoone kaar. KGol.
Piirdenurk, selle omadus.

Ringjoone |Gikaja ja puutuja. Ringjoone
puutuja ja puutepunkti joonestatud
raadiuse ristseis.

Kolmnurga Gimber- ja siseringjoon. KG4l- ja
puutujahulknurk, apoteem.

Pohimoisted:
kesknurk, kdol, kaar, piirdenurk;
I6ikaja, puutuja, puutepunkt;
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6) teab, et Ghest punktist ringjoonele joonestatud puutujate korral on puutepunktid vrdsetel
kaugustel sellest punktist, ning oskab kasutada seda llesandeid lahendades;
7) teab, et kolmnurga koigi kiilgede keskristsirged |Gikuvad Ghes ja samas punktis (sdltumata
kolmnurga liigist), mis on kolmnurga imberringjoone keskpunkt;
8) oskab joonestada kolmnurga Gimberringjoone (nii joonestusvahenditega kui ka
tarkvaraprogrammiga);
9) teab, et kolmnurga (séltumata kolmnurga liigist) kdigi nurkade poolitajad |IGikuvad hes ja
samas punktis, mis on kolmnurga siseringjoone keskpunkt;
10) oskab joonestada kolmnurga siseringjoone (nii kasitsi joonestusvahenditega kui ka
tarkvaraprogrammiga);
11) oskab joonestada korraparaseid hulknurki (kolmnurk, kuusnurk, nelinurk, kaheksanurk) nii
kasitsi joonestusvahenditega kui ka tarkvaraprogrammiga;
12) oskab selgitada, mis on apoteem, ja seda joonestada;
13) oskab arvutada korraparase hulknurga imberma&oétu.

Umberringjoon, siseringjoon, korraparane
hulknurk, kodlhulknurk, kodlkolmnurk,
puutujahulknurk, puutujakolmnurk,
hulknurga apoteem.

Naited

A: 1. Uhele ja samale kaarele toetuvad kesknurk a ja piirdenurk B. Leia kesknurk, kui piirdenurk on 30°, ja leia piirdenurk, kui kesknurk on 82°.
2. Joonesta vabalt teravnurkne, tdisnurkne ja nirinurkne kolmnurk ning nende sise- ja imberringjooned.

B: Ringjoone valispunktist on tdmmatud ringjoonele kaks puutujat, mille vaheline nurk on 62°. Puutepunktide vahelisele vaiksemale kaarele on

joonestatud kesknurk ja piirdenurk. Leia nende nurkade suurused.

C: 1. Joonesta korraparane kuusnurk, mille kiilg on 5,5 cm. Modda kuusnurga apoteem ja arvuta pindala.
2. Vordhaarse kolmnurga ABC imber on joonestatud ringjoon. Arvuta kolmnurga nurgad, kui alus AB toetub kaarele, mille suurus on 136°.
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Oppimine ja 6petamine
Soovitused

1. Opilane joonestab ringjoone nii sirkliga kui ka tarkvaraprogrammiga.

2. Demonstreerida seost piirdenurga ja kesknurga vahel diinaamilise geomeetria programmiga.

3. Kasutada puutuja ja raadiuse ristseisu demonstreerimiseks diinaamilise geomeetria programmi.

4. Demonstreerida programmiga GeoGebra puutuja ja raadiuse ristseisu.

5. Demonstreerida programmiga GeoGebra kolmnurga liigist sdltumata I6ikuvaid kiilgede keskristsirgeid Gihes punktis ning ka
nurgapoolitajaid Gihes punktis.

Loiming labivate teemadega

Elukestev ope ja karjaari planeerimine
Varem 8pitud teemade iseseisev rakendamine uusi teemasid omandades. Tagasiside hindamisel. Oma vigade analiilisimine. Opimapi tditmine,
eneseanallilis — mina matemaatika Gppijana. Kuulamisoskus, tahelepanelikkus, detailide markamise oskus, olulise ja ebaolulise eristamine.

Kultuuriline identiteet
Oma maotte selgelt, lihidalt ja tapselt vdljendamine (teoreeme sdnastades, lilesandeid vormistades). Vastutustunde kasvatamine rihmat6o
kaudu.

Teabekeskkond
To6juhendite kasutamine, teabe otsimine.

Tehnoloogia ja innovatsioon
IKT-vahendite kasutamine Oppes ja ilusaid jooni demonstreerides.

Vaartused ja kolblus

Korralikkuse, hoolsuse ja pisivuse arendamine ning tapsuse kasvatamine jooniseid tehes; joonestusvahendite olemasolu. Kriitika, selle
eiramine ning vastuvotmine. Geomeetriliste kujundite ilu ja seos igapaevaeluga.
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Oppeainete I6iming

Kunstiopetus
lumeele arendamine, kunstiline kujundamine, t66 planeerimine.

IKT rakendamine

1. Materjale koduse t60 abina, nt puudujatele (www.mathopenref.com ja www.zum.de/dwu)
Umberringjoone joonestamise dpetus
Siseringjoone joonestamise dpetus
Keskristsirge joonestamise dpetus
Nurgapoolitajajoonestamise dpetus
2. Demonstratsioon (www.mathopenref.com)
Hulknurk ja tema apoteem. Interaktiivne joonis

Korraparase kuusnurga joonestamise dpetus. Animatsioon. Véimaluse korral puutetundliku tahvli tarkvara kasutamine
3. Koostdos kunstidpetajaga ornamentide tegemine, kasutades Opitud geomeetrilisi kujundeid ja nende omadusi. Parimate t66de esitlemine

stendil

4. Ideid. Matemaatikast enam huvitatud Opilased katavad naiteks pdranda korraparaste hulknurgakujuliste plaatidega. P6randa plaatimine

mathpalette.com

4.3. Kujundite sarnasus

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) kontrollib antud IGikude vordelisust;

2) teab kolmnurkade sarnasuse tunnuseid ja kasutab neid tlesandeid lahendades (soovitus:
sarnasuse tunnuste esitamisel kasutada diinaamilise geomeetria programme);

3) teab teoreeme sarnaste hulknurkade iimbermd&détude ja pindalade kohta ning kasutab neid
Ulesandeid lahendades (soovitus: lilesandeid lahendades kasutab dpilane ka diinaamilise
geomeetria programmi);

4) kasutab kolmnurkade sarnasuse tunnuseid lilesandeid lahendades;

Vordelised 16igud. Sarnased hulknurgad.
Kolmnurkade sarnasuse tunnused.

Sarnaste hulknurkade imbermodtude suhe.
Sarnaste hulknurkade pindalade suhe.
Maa-alade kaardistamise naiteid.
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5) kasutab Gpitud teoreeme Ulesandeid lahendades; P6himadisted: vordelised Idigud, sarnased

6) selgitab moGtkava tahendust; hulknurgad, sarnased kolmnurgad,

7) lahendab rakendusliku sisuga tlesandeid (pikkuste kaudne mddtmine; maa-alade sarnasustegur, modtkava, kaardimoot.
plaanistamine; plaani kasutamine looduses) (soovitus: vimaluse korral modta ja
plaanistada vabas looduses).

Ndited

1. Nurga O haarasid on Idigatud kolme paralleelse sirgega, mis Idikavad nurga Ght haara tipu poolt alates punktides A, B ja C ning teist haara
vastavalt punktides A’, B’ ja C’. On teada, et OA=3 cm, A’B’=4 cm, BC=5cm, B'C’ = 8 cm. Leia I6ikude OC’ ja OC pikkused.

2. Trapetsi alused on 8 cm ja 12 cm ning haarad 5 cm ja 4 cm. Kui palju on haarasid vaja pikendada, et nad |6ikuksid?

3. Kolmnurka, mille imberm&3dt on 13,5 cm ja pindala 7,5 cm?, suurendati nii, et uue, eelnevaga sarnase kolmnurga imbermddt on 35,1 cm. Kui
suur on uue kolmnurga pindala?

Oppimine ja 6petamine

Soovitused

1. Selgitus ja lilesannete lahendamine programmiga GeoGebra

2. Ouesdpe. Mddtmised ja plaanistamised vabas looduses. Riihmatédna plaani koostamine

3. Kiirteteoreemi on soovitatav kasitleda tilesannetes (0pikus B-osas). Jooniseid tehes kasutada diinaamilise geomeetria programme (Wiris,
GeoGebra vms)

4. Projektipdev koosto0s loodusainete jt Opetajatega (osaliselt buesdpe) teemal ,,Paepdev”

5. Tugevamatele Fibonacci arvud, kuldIGige jm (www.ttkool.ut.ee). KuldlGige: biomeetria ja Leonardo da Vinci maal (www.art-4-home.com)

Loiming labivate teemadega

Elukestev ope ja karjaari planeerimine
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Varem 6pitud teemade iseseisev rakendamine uusi teemasid omandades. Tagasiside hindamine. Oma vigade analiiiisimine. Opimapi tditmine,
eneseanalililis — mina matemaatika Oppijana. Kuulamisoskus, tahelepanelikkus, detailide markamise oskus, olulise ja ebaolulise eristamine.

Keskkond ja jatkusuutlik areng
Oma motte selgelt, lihidalt ja tapselt valjendamine (teoreeme sdnastades, lilesandeid vormistades). Vastutustunde kasvatamine riihmat6o

kaudu.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus
Loovus, seoste nagemine erinevate valdkondade vahel, reaalsete andmete kogumine korteri- vdi majaplaani joonestamiseks.

Tehnoloogia ja innovatsioon
Digivahendite kasutamine dppes ja ilusaid jooni demonstreerides.

Vaartused ja kolblus
Geomeetriliste kujundite ilu ja seos igapaevaeluga. Korralikkuse, hoolsuse ja plisivuse arendamine ning tapsuse kasvatamine jooniseid tehes;
joonestusvahendite olemasolu. Kriitika, selle eiramine ning vastuvétmine.

Oppeainete 16iming

Geograafia
Kaardi kasutamine; dpilane maarab kaardi jargi objektidevahelise tegeliku kauguse.

TehnoloogiaGpetus
Opilane leiab eseme raskuskeskme ning plaani jérgi objekti reaalsed médtmed.

Kehalise kasvatus
Orienteerumine dueséppes kaardi (plaani) jargi.

Eesti keel
Motte ja sOnastuse tapsus motet edastades.
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Uldine kordamine

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Tehted hulkliikmetega. Abivalemite kasutamine algebraliste avaldiste
1) teeb valmis matemaatikaga seotud luuletuse; lihntsustamisel. Vordeline, po6rdvordeline ja lineaarne sdltuvus.
2) nuputab ja avastab seadusparasusi; Lineaarvorrand. Vordekujuline vorrand. Hulknurk. Kolmnurk, ristkilik,
3) kordab geomeetrilisi kujundeid; ruut, roopkilik ja romb.
4) mangib matemaatilisi mange;
5) paneb kokku puslesid; P6himoisted: kaksliikme summa ja vahe ruut, kaksliikmete summa ja
6) arendab loovust vastavaid tdolehti tiites; vahe korrutis, vordeline ja poordvordeline soltuvus, lineaarne
7) tdidab ankeedi: annab tagasisidet |dppeva Gppeaasta sOltuvus, lineaarvdrrand, vérdekujuline vorrand, hulknurk, kolmnurk,
matemaatikatundide kohta. ruut, roopkdlik, romb.

Oppimine ja 6petamine

Iseseisev t66. Matemaatikaga seotud luuletuse kirjutamine. Luuletuste esitamine

Riihmato6. Valitseomaraha.ee. To6juhend. Vanema astme neli missiooni, missioon ,Heategevus”

Iseseisev t66. Geomeetrilistest kujunditest koosneva pildi joonistamine. Té6lehed, 7. klass -> Matemaatika Il p.a (147-183) , todlehed 170 ja
168 (kke.meis.ee)

Oppekiik koos loodusainete ja matemaatikadpetajate koostatud integreeritud todlehtedega kohaliku veekogu darde: erinevad {ilesanded
kontrollpunktides

Materjale
Loovuse tddlehed. Autor Daire Krabi (dairekrabi.weebly.com)
IKT. Videod, www.kae.edu.ee -> Nuputamisilesanded
IKT. www.miksike.ee -> Teadusmiks-> Harjutused-> Matemaatika/7.klass -> Rookdlik, romb ja trapets (autor Allar Veelmaa, 13.10.2010)
IKT. Mangud (web.zone.ee/math)
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http://valitseomaraha.ee/
http://valitseomaraha.ee/Teacher/PDF/TeachersManual_EE.pdf
http://kke.meis.ee/oppevara/toolehed/7-klass
http://kke.meis.ee/
http://dairekrabi.weebly.com/
http://dairekrabi.weebly.com/
http://www.kae.edu.eed/
http://www.miksike.ee/
http://web.zone.ee/math

9. klass

Teemad: 1. Kordamine (10 tundi); 2. Ruutvorrand ja ruutfunktsioon (40 tundi); 3. Ratsionaalavaldised (u 20 tundi); 4. Geomeetrilised

kujundid (u 35 tundi); 5. Kordamine (u 35 tundi).
Kokku 140 tundi

NB! Tabelisse on lisatud naiteid tasemetel A (algtase), B (kesktase) ja C (kGrgem tase).

1. Kordamine

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) tegurdab avaldist, kasutades ruutude vahe ning summa ja vahe ruudu valemeid;
2) teisendab ja lihtsustab algebralisi avaldisi, kasutades ka abivalemeid;
3) tunneb dra erinevad soltuvused, ka graafiku pdhjal;
4) oskab joonestada séltuvuste graafikuid nii kasitsi kui ka tarkvaraprogrammiga;
5) toob sdltuvuste kohta elulisi naiteid;
6) oskab lahendada vordekujulist vorrandit;
7) oskab lahendada lineaarvorrandit;
8) koostab lihtsama tekstiilesande lahendamiseks vorrandi ja hindab lahendi
reaalsust;
9) oskab lahendada (ilesandeid korraparase hulknurga kohta;
10) kasutab hulknurkade omadusi lilesandeid lahendades ning oskab leida hulknurga
Umbermaodtu ja pindala.

Tehted hulkliikmetega. Abivalemite kasutamine
algebraliste avaldiste lihtsustamisel. Vérdeline,
poordvordeline ja lineaarne séltuvus. Lineaarvorrand.
Vordekujuline vorrand. Hulknurk. Kolmnurk, ristkilik,
ruut, roopkilik, romb ja trapets.

P6himaisted: kaksliikme summa ja vahe ruut,
kaksliikkmete summa ja vahe korrutis, vérdeline ja
poordvordeline sdltuvus, lineaarne soltuvus,
lineaarvorrand, vérdekujuline vorrand, hulknurk,
kolmnurk, ruut, roopkilik, romb, trapets.

Oppimine ja 6petamine
Loiming

Funktsioonide graafikute ja hulknurkade joonestamise teema kordamine loob eeldused seoste loomiseks tehnoloogiabpetusega.
Nitdisaegsete tehnoloogiliste abivahendite (nutiseadmed, veebirakendused) kasutamisel on kontrolliv funktsioon. Koduste t66de
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kontrollimiseks voivad Opilased kasutada naiteks programmi GeoGebra voi Desmos vms. Teabekeskkonna teema seondub vdrrandite
teemaga. Opilane analiilisib teabeallika usaldusvaarsust, arendab oskusi kasutada erinevaid teabeotsingumeetodeid. Kasutades
veebimaterjale v&i paberil teavikuid, omandab Opilane arusaama autoridigustest ning teadvustab korrektse viitamise vajalikkust.
Tekstilesandeid lahendades kasutatakse ilusat emakeelt. Korrektset keelekasutust on vaja hulknurki defineerides ja tekstilesandeid
koostades. Oma motte selgelt, lihidalt ja tapselt vdljendamine on tahtis erinevate hulknurkade vahelisi seoseid kirjeldades. Reflekteerides
tundides omandatut ning saades tagasisidet hindamise kaudu, |6imitakse Gppesse labiv teema elukestev Ope ja karjaari planeerimine.
Rihmatdddes areneb suhtluspadevus. Paaristéona vdiks koostada tekstiilesandeid.

IKT rakendamine

N -

0O NO U bW

. Uksliikmete korrutamine ja jagamine, http://mott.edu.ee/mottwiki/index.php/Pilt:YksliigeA.xls; http://www.thatquiz.org/515
. Graafikute joonestamine programmiga GeoGebra vdi Desmos (ka dappidena), http://www.geogebra.org/cms/; https://www.desmos.com/

S
"J'n"

. Vorrandite lahendite leidmine programmiga Wiris (kontrolliks, ent ka tekstiilesandeid lahendades), http://www.wiris.ee/
. Hulknurkade joonestamine programmiga GeoGebra, http://www.geogebra.org/cms/

. Geomeetria kordamine, http://matemaatika.edu.ee/

. Algebraliste murdude liitmine ja lahutamine (video 38 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=6Y6BPBIZTgE

. Algebraliste murdude korrutamine (video 21 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=6Y6BPBIZTgE

. Rlhmade moodustamine (Teamup), http://teamup.aalto.fi/

2. Ruutvorrand ja ruutfunktsioon

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Arvu ruutjuur. Ruutjuur korrutisest ja jagatisest.
1) teab ruutjuure moistet; Ruutvorrand. Ruutvorrandi lahendivalem.
2) oskab leida ruutjuurt korrutisest ja jagatisest; Ruutvdorrandi diskriminant. Taandatud
3) eristab ruutvorrandit teistest vérranditest; ruutvorrand. Lihtsamate, sh igapaevaeluga
4) nimetab ruutvorrandi liikmed ja nende kordajad; seonduvate, tekstiilesannete lahendamine
5) viib ruutvoérrandeid normaalkujule; ruutvorrandiga. Taandamata ja taandatud,
6) liigitab ruutvérrandeid taielikeks ja mittetaielikeks; taielik ja mittetaielik ruutvérrand.
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http://mott.edu.ee/mottwiki/index.php/Pilt:YksliigeA.xls
http://www.geogebra.org/cms/
https://www.desmos.com/
http://www.wiris.ee/
http://www.wiris.ee/
http://www.geogebra.org/cms/
http://matemaatika.edu.ee/
http://matemaatika.edu.ee/
https://www.youtube.com/watch?v=6Y6BPBlZTgE
https://www.youtube.com/watch?v=6Y6BPBlZTgE
https://www.youtube.com/watch?v=6Y6BPBlZTgE
http://teamup.aalto.fi/
http://teamup.aalto.fi/

7) lahendab mittetaielikke ruutvérrandeid;
8) taandab ruutvorrandi;
9) lahendab taandamata ruutvorrandeid ja taandatud taielikke ruutvorrandeid vastavate
lahendivalemitega;
10) kontrollib ruutvérrandi lahendeid;
11) selgitab ruutvorrandi lahendite arvu sdltuvust ruutvérrandi diskriminandist;

12) lahendab lihtsamaid, sh igapdevaeluga seonduvaid, tekstiilesandeid ruutvérrandiga;

13) Gpetaja juhendamisel modelleerib ja lahendab lihtsaid, reaalses kontekstis esinevaid
probleeme ning tdlgendab tulemusi;

14) eristab ruutfunktsiooni teistest funktsioonidest;

15) nimetab ruutfunktsiooni ruutliikme, lineaarliikme ja vabaliikme ning nende kordajad;

16) joonestab ruutfunktsiooni graafiku (parabooli) (kasitsi kui tarkvaraprogrammiga) ning
selgitab ruutliikme kordaja ja vabaliikme geomeetrilist tdhendust;

17) selgitab nullkohtade tahendust, leiab nullkohad graafikult ja valemist;

18) loeb jooniselt parabooli haripunkti ning arvutab parabooli haripunkti koordinaadid;

19) paraboolide uurimiseks joonestab graafikud tarkvaraprogrammiga (nt GeoGebra;
Desmos).

Ruutfunktsioon y = al? + bx + ¢, selle graafik.
Parabool. Parabooli nullkohad ja haripunkt.

P6himaisted: ruutjuur, ruutvérrand, ruutliige,
lineaarliige, vabaliige, normaalkujuline
ruutvorrand, lahendivalem, diskriminant,
taandatud ja taandamata ruutvorrand, taielik ja
mittetdielik ruutvorrand, ruutfunktsioon,
funktsiooni graafik, parabool, parabooli telg,
funktsiooni nullkohad, haripunkt.

Markused

1. Ruutvorrandite lahendamise teema dpetamise eeldus on, et dpilased teavad ruutjuure sisulist tahendust ja juurtega arvutamise reegleid.

2. Mittetaielik ruutvérrand lahendatakse lineaarvorrandi lahendamise vGttega, jattes viimaseks tehteks juurimise.

Naiteks vdrrandid 3x% =121; 4x +3x>=0; 12x2=0
3. Ruutvorrand viiakse normaalkujule, kui on vaja.

Naiteks vorrandid 3x + x 2= 16 ja (x— 2)2 + 3(2x +1) = 121

4. Ruutvorrand voimaluse korral taandatakse. Ruutvorrandeid on soovitatav lahendada lihtsaimal viisil, kuna head ruutvérrandite

lahendamise oskust on vaja edaspidi glimnaasiumiastmes.
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Naiteks vorrandid 3m2-12m—-15=0ja — 0,12 —@A—=2,1=0 ning — 20+ 1,5=0

5. Ruutvdrrandi kontroll tehakse avaldise vaartuse leidmise strateegiaga. Kui kontrollitakse ruutvorrandi lahendit, siis jalgitakse, et
Opilane seda taktikat kasutab, et avastada vdimalikke arvutusvigu.
Naiteks vérrandi 3x + x 2 = 0 kontrollimiseks arvutatakse jargmiste avaldiste vaartused: 3-0+ ja3-(—3) + (—3)2

Naited

A: 1. Joonesta ruutfunktsiooni B = B? — 6B + 8 graafik ning leia jooniselt nullkohad ja haripunkt.
2. Lahenda vdrrand 3x2—4x—-4=0

B: 1. Lahenda vorrandid.
(2+2)?+2(z-8)=2z
p‘—30 @+2
2 3
3x2=121;4x+3x*=0; 12x2=0
B% — 4@ + 3 = 0 (lihtsaimal viisil)
(B +4)(@ — 3) = 0 Millal on korrutis null?
2. Arvuta funktsiooni B = B — 4@ + 3 nullkohad ja haripunkt.

C: Ristktlikukujulise toa porandale suurusega 4X3 meetrit osteti ristkilikukujuline vaip pindalaga 9,36 A%, Vaiba m&&tmed vdimaldasid
paigutada selle nii, et servad jadid toa seintest vordsele kaugusele. Leia vaiba serva kaugus seinast.
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On antud funktsioon y=ax*+ ¢, kus a # 0.

Selle funktsioon: graafiku haripunkt on H((; —=2) ning punkt A(2; 6) asub selle funktsioon:
graafikul.

1. Arvuta selle funktsioon: ruutlikme kordaja a ja vabalnge c.

- Kirjuta selle funktsioon: valem

. Arvuta selle funktsiooni nullkohad.

RPN O

. Joonesta selle funktsioon: graafik.

5. Kas sirge y = 2x —4 101kab selle funktsioon: graafikut? PGhjenda oma vastust.

Tasemete naitellesanded: Kersti Kaldmae, Anneli Kontson, Kart Matiisen, Enno Pais. Matemaatika opik 9. klassile, | osa. Avita, 2013.
C-taseme ruutfunktsiooni tGlesanne on 2015. aasta pdhikooli matemaatika I6pueksami ks valikiilesannetest.

Oppimine ja 6petamine
Loiming

Léimingus labiva teemaga tehnoloogia ja innovatsiooniga kasutavad Opilased soovituslikult ruutvorrandite lahendite digsuse kontrolliks
erinevaid tarkvaralisi lahendusi. Opilased hindavad tehnoloogiliste uuenduste positiivseid ja negatiivseid kiilgi. Ldiming on ka labiva teemaga
vaadrtused ja kolblus, sest vorrandite lahendamisega kasvatatakse Opilastes tapsust, arendatakse stistemaatilisust, jarjekindlust ning korrektsust.
Ruutfunktsiooni graafikute joonestamisega arendatakse korralike jooniste valmistamise oskust ja pusivust graafikute kasitsi joonestamisel.
Oppevideod véimaldavad Spetajal kasutada iimberpédratud klassiruumi vétet. Opilased koostavad ise ruutvdrrandi lahendamise iilesandeid, nii
areneb ka korrektne keelekasutus. Opilased arendavad loovust, riihmatdés aga koostédoskusi ning suhtluspadevust. Tekstiilesannete
lahendamiseks koostatud ruutvorrandeid on soovitatav lahendada sobivat tarkvara kasutades, nii areneb (ihtlasi digipadevus. Ldiming on labiva
teemaga teabekeskkond, sest vajalikku infot otsitakse erinevatest teabeallikatest. Loiming fiilisikaga toimub graafikute valmistamise ja uurimine
ning liikumistlesannete lahendamine kaudu. Paaristd0s saab lahendada erinevaid tddlehti. Digipadevust arendatakse ruutfunktsiooni graafikute
joonestamise ja uurimisega (nt nullkohad) erinevate programmidega (nt GeoGebra, Desmos) soovitatavalt iseseisva toona. Nende
programmidega demonstreeritakse graafiku kuju séltuvust ruutliikme kordajast ja vabaliikmest ning lahendatakse graafiliselt ruutvérrandeid.
Opilastes arendatakse jirelduste tegemise oskust, uurides erinevate parameetrite pdhjustatud muutusi. Jalgitakse, et dpilane eristaks
ruutfunktsiooni graafikult leitud nullkohad 16ikepunktidest telgedega. Ruutfunktsiooni vaartuste arvutamisel on oluline kalkulaatori kasutamise
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oskus ja (mardamisoskus. Ruutvorrandite lahendamisel jalgitakse, et Opilased kasutaksid erinevaid lahendusvariante. Ruutfunktsiooni ja
ruutvOrrandit on vaja enne kasitleda dpingute jatkamiseks gimnaasiumiastme 2., 7., 8. ja 9. kursusel.

IKT rakendamine

. Ruutvdrrandid, http://opetaja.edu.ee/kyllin/mate.html

. Juurte doomino: téélehed 8. klassile, todleht 67, http://kke.meis.ee/oppevara/toolehed/8-klass

. App PhotoMath, https://photomath.net/en/

. Ruutvdrrandi lahendite kontroll, Wiris, http://www.wiris.ee/

. Taandamata ruutvorrandid ja mittetaielikud ruutvérrandid, http://www.mathema.ee/testid/9/tmataE.html

. Mittetaielikud ruutvérrandid, http://mott.edu.ee/mottwiki/index.php/Pilt:MittetrvA.xls

. Ruutvdrrandite lahendamine, | osa (video 13 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=eLyuDObys-|

. Taandatud ruutvorrand (video 18 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=2J8P-9TEcxQ

. Mittetaielikud ruutvérrandid (video 19 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=shvpXmOG04U

. Taandatud ruutvorrandi lahendamine (test), http://www.zum.de/dwu/depothp/hp-math/hpmgl51.htm

. Tekstulesannete lahendamine ruutvérrandiga (video 54 min), https://www.youtube.com/watch?v=Fv_Jk5s76UU

. Ruutvdrrandite toolehed 8. klassile, 69—-75, http://kke.meis.ee/oppevara/toolehed/8-klass

. Taandatud ruutvérrandite lahendite omadused (Viete’i teoreem), http://web.zone.ee/vgl2a/testid/viete.htm

. Ruutfunktsiooni graafikute joonestamine programmiga GeoGebra vdi Desmos, http://www.geogebra.org/cms/, https://www.desmos.com/

. Ruutfunktsiooni graafik (video 38 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=08s4yFFjpEM&feature=g-upl

. Ruutfunktsiooniga seotud mdisted, https://sites.google.com/site/kariniabi/Home/ruutfunktsioon

. Ruutfunktsioon ja selle graafik — test, http://www.mathema.ee/testid/9/rfunktsioonE.html

. Ruutfunktsiooni graafik — seos meie eluga, http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=220,
http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=221

18. Naiteid —sillad, http://passyworIdofmathematics.com/sydney—harbour—bridge—mathematics/aﬁ

19. Ruutfunktsiooni graafiku asendi uurimine programmiga GeoGebra,

http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=191
20. Ruutfunktsiooniy = ax? + c graafiku sdltuvus kordajatest a ja c,
http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=192

O 00O NOOULLE, WN -
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21. Ruutfunktsiooniy = ax? graafiku sdltuvus kordajast a,

http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=191

22. E-lehed ruutfunktsiooni kohta, http://www.miksike.ee/

23. Valikvastustega test ruutfunktsiooni kohta, http://www.vkg.werro.ee/aivar/2006/ruutfunk_9kl/

24. Ruutfunktsiooni séltuvus kordajatest, http://www.mathopenref.com/quadraticexplorer.html <

25. Ruutfunktsioon, http://phet.colorado.edu/sims/equation-grapher/equation-grapher_et.html

3. Ratsionaalavaldised

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) tegurdab ruutkolmliikme vastava ruutvorrandi lahendamisega;
2) teab, millist vordust nimetatakse samasuseks, ning teeb vahet absoluutsel ja tinglikul
X x

samasusel (teab, et samasus 2x = 2x on absoluutne samasus, ¥ ¥ aga tinglik samasus);

3) teab algebralise murru péhiomadust;

4) taandab algebralise murru, kasutades hulkliikmete tegurdamisel korrutamise abivalemeid;
sulgude ette votmist ja ruutkolmliikme tegurdamist;

5) laiendab algebralist murdu;

6) korrutab, jagab ja astendab algebralisi murde;

7) liidab ja lahutab Ghenimelisi algebralisi murde;

8) teisendab algebralisi murde Ghenimelisteks;

9) liidab ja lahutab erinimelisi algebralisi murde;

10) lihtsustab lihtsamaid kahetehtelisi ratsionaalavaldisi.

Ruutkolmliikme tegurdamine. Algebraline
murd, selle taandamine. Samasus. Murru
pohiomadus. Tehted algebraliste
murdudega. Ratsionaalavaldise
lihtsustamine.

P6himadisted: algebraline murd, murru
taandamine, murru pdhiomadus,
ruutkolmliige, ratsionaalavaldis.
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Naited
x*—4  2x+4 x"—2x-3
A:Taanda murrud: 2+%  x+2 7 (x=3)(x-1)
B: Lihtsusta avaldis.
(@’ +b° N 2ab ]|r a’ —2ab+ b ]
L a+b

La—b a-b

Oppimine ja 6petamine
Loiming

L6éiming labiva teemaga vaartused ja kolblus, sest avaldiste lihtsustamine kasvatab dpilastes sihikindlust, pusivust ning tapsust. Kasulik oleks
ratsionaalavaldiste lihtsustamise Ulesannete korral arvestada Gpilaste voimeid, st Glesandeid diferentseerida. Praktilise to6na arutada tehtest
soltuvalt 1abi lahendussammud, tlesannetes esinevad tllipvead (nt taandamisvead). Soovitatav on rakendada digitahvli salvestamisvoimalusi
arutelusid korraldades. Teema |Gimub fiilisikaga, sest lihtsustamislilesande lahendamiseks on vaja kombineerida valemeid, oskust naha mitut
sammu ette. Iseseisvat t06d Oppemeetodina saab rakendada, korrates varem &pitud teemasid, mida on vaja uue teema omandamiseks. Oskus
lihntsustada ratsionaalavaldisi on aluseks oskusele lihtsustada irratsionaalavaldisi ning trigonomeetrilisi avaldisi glimnaasiumiastmes (1. ja 4.
kursus). Enne ratsionaalavaldiste lihtsustama hakkamist tasub korrata tehete jarjekorda ja tehteid harilike murdudega ning rohutada opilastele,
et tehted algebraliste murdudega on harilike murdudega tehete Uldistus.

IKT rakendamine

. Algebralised teisendused — test, http://www.hot.ee/m/matetestid/

. Algebraliste murdude korrutamine (video 3 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=HTVetz_wnFs

. Algebraliste murdude taandamine, tehted nendega (video 17 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=rQA5XoAiCHU

. Algebraliste murdude taandamine, korrutamine ja astendamine (video 46 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=i25j00RvoaU
. Ratsionaalavaldiste lihtsustamine, http://www.hot.ee/matetestid/tiigrihype/lihtsusta.htm

. Ratsionaalavaldise lihtsustamine — tilpvead (video 16 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=2Qcjut1svkQ

. Liinktest Wirises, http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=270

No bk wWwN e
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4. Geomeetrilised kujundid

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) kasutab diinaamilise geomeetria programme seaduspdarasusi avastades;
2) leiab kalkulaatorigateravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartusi (nt
sin34"; cmsfﬂd.?";tan 74°);
3) kasutab trigonomeetriat, et leida taisnurkse kolmnurga joonelemendid;
4) kasutab Pythagorase teoreemi geomeetriallesannete lahendamiseks;
5) arvutab korraparase hulknurga pindala (ruut, vordkilgne kolmnurk, korraparane
kuusnurk);
6) tunneb kehade hulgast ara korraparase piramiidi;
7) naitab ja nimetab korraparase pliramiidi pohitahu, kilgtahud, tipu; kérguse,
kiilgservad, pohiservad, piramiidi apoteemi, péhja apoteemi;
8) arvutab piramiidi pindala ja ruumala;
9) skitseerib pliramiidi;
10) selgitab, millised kehad on p66rdkehad; eristab neid teiste kehade hulgast;
11) selgitab, kuidas tekib silinder;
12) naitab silindri telge, kdrgust, moodustajat, p6hja raadiust, diameetrit, kiilgpinda ja
pohja pinda, kasutades ruumiliste kujundite komplekti;
13) selgitab ning skitseerib silindri telglGiget ja ristldiget (ka digivahendeid kasutades);
14) arvutab silindri pindala ja ruumala;
15) selgitab, kuidas tekib koonus;
16) naitab koonuse moodustajat, telge, tippu, kérgust, pohja, pdhja raadiust ja diameetrit
ning kilgpinda;
17) selgitab ning skitseerib koonuse telgldiget ja ristldiget (ka digivahendeid kasutades);
18) arvutab koonuse pindala ja ruumala;
19) selgitab, kuidas tekib kera;

Nurga mootmine. Tadisnurkse kolmnurga
teravnurga siinus, koosinus ja tangens.
Pythagorase teoreem. Taisnurkse kolmnurga
lahendamine. Korrapdrane hulknurk, selle pindala.
Vordkilgne kolmnurk, ruut, korraparane kuusnurk.
Plramiid. Korraparase nelinurkse paramiidi
pindala ja ruumala. Silinder, selle pindala ja
ruumala. Koonus, selle pindala ja ruumala. Kera,
selle pindala ja ruumala.

P6himaisted: nurk, teravnurga siinus, koosinus ja
tangens, taisnurkne kolmnurk, kaatet,
hiipotenuus, teravnurga trigonomeetrilised
funktsioonid, korraparane hulknurk, vordkilgne
kolmnurk, ruut, korraparane kuusnurk; pliramiid:
korraparane nelinurkne piramiid, tahud, servad,
tipp, korgus, apoteem, pdhja apoteem, pindala,
ruumala; silinder: telg, kdrgus, moodustaja, pdhja
raadius, diameeter, pindala, ruumala, telgldige,
ristldige; koonus: moodustaja, telg, tipp, kdrgus,
pohi, pdhja raadius, diameeter, pindala, ruumala,
telgldige, ristldige; kera: sfaar, suurring, pindala,
ruumala.
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20) eristab moisteid sfddr ja kera,
21) selgitab, mis on kera suurring;
22) arvutab kera pindala ja ruumala.

Naited

A: 1. Leia kimnendiku tapsusega taisnurkse kolmnurga kaatetid, kui hiipotenuus on 45 ja teravnurk 30°.
2. Korraparase nelinurkse pliramiidi kdigi servade summa on 48 cm ja p&hiservade summa on 12 cm. Kui pikk on kiilgserv?

B: 1. Leia taisnurkse kolmnurga imbermdot, kui tiks kaatet on teisest 23 cm vdrra pikem ja hlipotenuus on 37 cm.
2. Silindrikujulise plekktoru pikkus on 8 m ja labimd6t 12 cm. Mitu ruutmeetrit plekki (sajandiku tapsusega) kulub toru valmistamiseks, kui

valtsiihendustele kulub 8% plekist?

C: 1. Leia vOordhaarse trapetsi pindala ruutmillimeetrites kimnendiku tapsusega, kui alused on 2,8 cm ja 12 mm ning alusnurk 72.
2. Koonusekujulise veeanuma korgus on 30 cm ja pdhja labimd6t 20 cm. PShjenda, kas selles olev vesi mahub kahte silindrikujulisse nGusse,

kui kummagi kdrgus on 12 cm ning Ghe raadius on 5 cm ja teise raadius 8 cm?

Tasemete naitelilesanded: Kersti Kaldmae, Anneli Kontson, Kart Matiisen, Enno Pais. Matemaatika opik 9. klassile, | osa. Avita, 2013

Oppimine ja 6petamine
Oppeainete 16iming

Ajalugu
Piramiidid Egiptuses jne. Vihjeid 16iminguks saab kogumikust ,,L&imingu véimalusi p&hikooli 6ppekavas” (lk 333-334).

Keemia, loodusdpetus
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Aine tihedus.

Flitisika
Keha massi leidmine jt elulised lilesanded seoses plramiidi, silindri, koonuse ja keraga.

Kunst
lumeele arendamine, kunstiline kujundamine, t66 planeerimine.

TehnoloogiaGpetus
Opilane valmistab ruumilise kujundi mudeli, md&dab sellelt vajalikud suurused ja teeb ndutud arvutused.

Uldpadevused

Kultuuri- ja vadrtuspadevus
Geomeetriliste kujundite ilu ja seos arhitektuuriga.

Opipéadevus
Loogiliste mottekdikude elegants, oma tugevate ja ndrkade kiilgede hindamine.

Suhtluspadevus
Oma motte selgelt, lihidalt ja tapselt valjendamine (teoreeme sdnastades, lahenduskaike selgitades). RUhmatdo Guesdppena, et uurida
geomeetrilisi kujundeid, nt puu kdrguse mé6tmine (matemaatika didaktika veebilehel on tutvustatud palju erinevaid voimalusi).

Sotsiaalne ja kodanikupadevus
Kaasdpilased arvestavad teiste dpilaste erinevaid vdimeid, lahendades ruumikujutlust ndudvaid lilesandeid.

Ettevotlikkuspadevus. Reaalsete andmete kogumine keha(de) pindala, ruumala arvutamiseks, lahendusplaani koostamine, riskide votmine,
teksti tdlkimine siimbolkeelde.
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Léiming labivate teemadega

Elukestev ope ja karjaari planeerimine
Jark-jargult kujundatav Sppimise vajaduse tajumine (nt taisnurkse kolmnurga lahendamise jarel esitada kiisimus kolmnurga lahendamise kohta
jne).

Kultuuriline identiteet
Pboratakse tahelepanu matemaatika enese arengule ajaloos.

Vaartused ja kolblus
Korralikkuse ja pusivuse arendamine jooniseid ning mudeleid valmistades, eesmargiparasus.

Tehnoloogia ja innovatsioon
Digivahendite kasutamine geomeetriliste kujundite uurimisel ning loovuse arendamisel.

Soovitatav on korraldada praktiline t66 dues, seostades dpitud kujundeid looduses eksisteerivatega. Projektdppena on soovitatav teha tutvust
kujunditega igapdevaelus ja kunstis (valmivad fotod, kunstipdrased ornamendid, mustrid). Kujundite visualiseerimiseks kasutada programmi
GeoGebra voi selle analooge (ka digitahvli salvestusv@imalusi). Pindalasid ning ruumalasid arvutades on soovitatav anda nii tapne vastus arvu
kaudu kui ka ligikaudne vastus. Vaja on head kalkulaatorikdsitsemise oskust. Eukleidese teoreemi ja teoreemi tdisnurkse kolmnurga
hlpotenuusile joonestatud kdrguse kohta on soovitatav dpetada tublimatele dpilastele. Kuna padikese langemisnurka kasitletakse flilsikas ja
geograafias erinevalt, siis peab Opetaja jagama lisaselgitusi: geograafias moeldakse selle all maapinna ja paikesekiire vahelist nurka, fllsikas aga
viimase tdiendusnurka. Teema kasitluse alguses on vaja korrata modtihikute teisendamist ja Umardamisreegleid ning kalkulaatorikasutamist.
Geomeetriliste kujundite Gppimine 9. klassis paneb aluse stereomeetria Sppimisele (rakendades lisaks trigonomeetriat) gimnaasiumiastmes (12.
ja 13. kursus). Trigonomeetrias dpitu on vajalik 8pingute jatkamiseks trigonomeetriateemalisel 4. kursusel glimnaasiumiastmes. Opitava teema
maoistmise hindamiseks on kasulik lasta Gpilastel selgitada mdisteid ja lahenduskaike ning hinnata tulemuste reaalsust. RGhutada tasub, et vastuse
saamiseks vOib olla mitu erinevat lahendusteed.

IKT rakendamine

1. Opilaste vdistlustéd , Kui ma oleksin dpetaja ...“, http://web.zone.ee/vgl2a/?ESILEHT
2. Taisnurkne kolmnurk (test), http://www.hot.ee/matetestid/tiigrihype/tkolmnurk.htm
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14.
15.
16.
17.

. GeoGebra t66lehed (Maarja Uusvali), http://lepo.it.da.ut.ee/~maarjauu/toolehed.html

. GeoGebra toolehed (Allar Veelmaa), http://www.allarveelmaa.com/geogebra/trigoseosed.html
. Trigonomeetria Il (video 24 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=Zjlv6Z8W24Y

. Hulktahukate Gppimise programm Poly, http://koolielu.ee/search?q=poly&search_type=all

. Korrapérane puramiid (video 44 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=mHJIxVtQzn4

. PUramiidiga seotud mdisted, http://www.mathopenref.com/pyramidvolume.html ]

. PUramiid Il osa (video 24 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=DHZn5giSCZw

10.
11.
12.
13.

Prisma ja plramiid, http://users.khk.ee/maarja.kask/hulktahukad/prisma.html

Ruumiline geomeetria, http://web.zone.ee/math/9klass2.html -

Ruumilised kehad, http://www.mathopenref.com/tocs/solidtoc.html ]

Silinder (to6leht individuaaloppeks),
http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=50http://mott.edu.ee/index.php?option=com_re
mository&Iltemid=28&func=startdown&id=50

Silinder (video 57 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=DHZn5giSCZw

Koonus (video 54 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=UZInNQoZZMQ
Koonus (tooleht), http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=51
Kera (video 51 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=L-A-rfcNcNg

5. Kordamine

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Aritmeetilised tehted ratsionaalarvudega,
1) oskab ratsionaalarvudega nelja tehet teha, lintsamatel juhtudel astendada ja protsentlilesanded, avaldiste lihtsustamine
juurida; abivalemitega. Vorrandite ja vorrandislisteemide
2) oskab kasutada protsendi mdistet lilesandeid lahendades; lahendamine. Funktsioonidy =ax; y=a:x;y=ax+b;
3) oskab kasutada abivalemeid avaldisi lihtsustades; y = ax? + bx + ¢; nende graafikud ja omadused.
4) oskab lahendada lineaar- ja ruutvérrandit; Statistilise kogumi karakteristikud: aritmeetiline
5) tunneb vorrandisisteemide lahendusvotteid ja oskab neid rakendada illesandeid | keskmine, diagrammid. Sindmuse téendosuse mdiste,
lahendades; selle arvutamine lihtsamatel juhtudel. Geomeetriliste
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6) oskab joonestada lihtsamate funktsioonide graafikuid ja uurida nende omadusi sh
digivahendeid kasutades;
7) oskab arvutada lihtsamatel juhtudel siindmuse tdenaosust;
8) oskab leida statistilise kogumi keskmist ning lugeda diagramme ja
sagedustabeleid, sh digivahendeid kasutades;
9) oskab leida lihrtsamate geomeetriliste kujundite imbermddte ja pindalasid;
10) oskab kasutada Pythagorase teoreemi llesandeid lahendades;
11) teab trigonomeetria pdhiseoseid taisnurkses kolmnurgas ja oskab neid kasutada
Ulesandeid lahendades;
12) oskab arvutada plstprisma, pliramiidi, silindri, koonuse ja kera pindala ning
ruumala.

kujundite pindalade arvutamine. Pythagorase teoreem.
Teravnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Tdisnurkse
kolmnurga lahendamine. Plstrodptahukas, plstprisma,
plramiid, silinder, koonus, kera. Nende tahukate
pindalad ja ruumalad. Rakendusliku sisuga tlesannete
lahendamine.

Oppimine ja 6petamine

Kordamisel on vaja veenduda, et vajaduse tekkides saavad Opilased edukalt hakkama kalkulaatoriga ja Gmardamisreeglite kasutamisega, ning

anda soovitusi eksamiks valmistumiseks ja eksamitd0 kirjutamiseks.
Loiming labivate teemadega

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine

Il kooliastmes hindamisel saadud tagasiside aitab ntitid otsuseid langetada edaspidiseks: kas jatkata &pinguid gimnaasiumis (kitsal/laial

suunal)?

Tervis ja ohutus
Vastavasisuliste protsentiilesannete lahendamine (nt suhkru kogus tootes).

Keskkond ja jatkusuutlik areng

Erinevad elektrienergia tootmise voimalused, pdlevkivivarud Eestis. Kuidas linnakeskkond mojutab inimeste elu tulevikus?

Tehnoloogia ja innovatsioon
Digivahendite kasutamine graafikuid joonestades ja graafiku omadusi uurides.
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Teabekeskkond
Trukimeedia usaldatavus.

Enesemaaratluspadevus
Opilased hindavad oma tugevaid ja nérku kiilgi. Opetaja peab piitidma viltida &pilastes madala enesehinnangu teket.

Suhtluspadevus
Opilastes kujundatakse korrektset argumenteerimisoskust.

Ettevotlikkuspadevus
Lahendusideede elluviimine, arukate riskide votmine.

Kordamiseks voiksid Gpilased vaadata videoid erinevatel teemadel Youtube’ist ning lahendada vastavaid teste. Statistika kordamiseks vdib teha
rihmatoo teemal ,,Ajalehega tundi“. Kui aega jagub, siis vOib teha naiteks riihmatdo teemal ,Iseseisev elu”, kasutades Sppekeskkonda , Valitse
oma raha“. Korraldada vdiks duesdppetunni, et tutvuda Umbritsevaga (nt linnakeskkonnaga), ning dppekaigu naiteks keskkatlamajja, vottes kaasa
loodusainete ja matemaatikadpetajate koostatud téodlehed. Integreeritud todlehti saab kasutada teistelgi dppekaikudel ja projektipdaevadel.

IKT rakendamine

OO0 NOOTULLE, WN -
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. Soovitused pdhikooli matemaatika eksamiks valmistujale (video 48 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=yUtzbzmAjuY
. Testid p&hikooli IGpetajale, http://www.mathema.ee/testid/testiloend.html

. Loovuse toolehed, http://dairekrabi.weebly.com/

. Ldpueksamite materjalid, http://www.innove.ee/et/yldharidus/pohikooli-lopueksamid/lopueksamite-materjalid
. Avaldiste lihtsustamine (video 22 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=9e6Kuyu33n4

. Algebraliste murdude astendamine (video 8 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=z3zDillzF5w

. Algebralise avaldise lihtsustamine (test), http://www.hot.ee/matetestid/tiigrihype/teisendused.htm

. 23 testi pohikoolilopetajale, http://www.hot.ee/m/matetestid/

. Ruutfunktsioon, http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=250

. Graafikute joonestamine, http://www.geogebra.org/cms/

. Ruutfunktsioon y = ax? (video 18 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=YolxjhZdglY&feature=g-upl

. Ruutfunktsioon y = ax?> + ¢ (video 8 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=X1LvGul6i7I&feature=g-upl
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http://mott.edu.ee/index.php?option=com_remository&Itemid=28&func=startdown&id=250
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http://www.geogebra.org/cms/
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https://www.youtube.com/watch?v=X1LvGuJ6i7I&feature=g-upl
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Ruutfunktsioon y = ax?> + bx (video 9 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=qrPPsQ4nDus&feature=g-upl
Ruutfunktsioon y = ax?> + bx + ¢ (video 38 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=08s4yFFjpEM&feature=g-upl
Oppevideod erinevatel teemadel p&hikoolis dpitu kordamiseks dpetaja Allar Veelmaalt (tasulised), http://opetaja.edu.ee/allarveelmaa/
Statistika elemendid pdhikoolile (video 55 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=baPeilZsbgQ

Statistika, | osa (video 25 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=4Gw-30G3Gug

Statistika, Il osa (video 31 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=N6MKM1BNvIQ

Toenadosusteooria elemendid (video 21 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=xDn5Qa6EQyg

Miljonimang mdistete kohta, http://www.quia.com/rr/322874.htmI|?AP_rand=1610170186&playHTML=1
Trigonomeetria p&hikoolis (video 44 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=uNbFu2X1sUQ

Taisnurkne kolmnurk (video 32 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=23FTfddyY5c&feature=g-upl
Tasandilised kujundid (video 35 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=00D-YUSue58

Kuup. Risttahukas. R66ptahukas. Pustprisma (video 47 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=ssPncHSWljc
Pustprisma, | osa (video27 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=scdIG_azZS5c&feature=youtu.be
Pustprisma, Il osa (video 20 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=UolmQIwEU4w&feature=youtu.be
Puramiid, | osa (video 20 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=sFUUQxQGhwg

Pliramiid, Il osa (video 24 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=DHZn5giSCZw

Silinder, | osa (video 32 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=st-TSQWHUNI&feature=youtu.be

Silinder, Il osa (video 25 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=vsQA3xMNrdQ&feature=youtu.be

Koonus, | osa (video 19 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=mImCTeyk6YA&feature=youtu.be

Koonus, Il osa (video 35 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=4-6Mg7tyN_ g&feature=youtu.be

Kera, | osa (video 29 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=u2tjquTsz_M

Kera, Il osa (video 23 minutit), https://www.youtube.com/watch?v=a-e629yu99M
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