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Liihikokkuvéte. Kéesoleva magistritdd eesmairgiks oli koostada Oppematerjalid lineaar- ja
ruutfunktsioonide kasitlemiseks/Opetamiseks, mis toetaksid alustavat voi vdhese kogemusega
Opetajat Oppetdd planeerimises. Loodud materjalide eesmérk oli pakkuda Opetajale tuge teema
struktureerimisel ning tundide planeerimisel ja  ldbiviimisel. T60 raames koostati kaks
Oppematerjali. Lineaarfunktsiooni Oppematerjalid loodi 7. klassile ning ruutfunktsiooni
Ooppematerjalid 9. klassile. Materjalide koostamisel ldhtuti pdhikooli riiklikust Oppekavast,
funktsioonide Opetamise teoreetilistest pohimotetest ning Opilaste voimalikest raskustest
funktsioonide Oppimisel. Loodud Oppematerjalidele koguti tagasisidet nii Opetajatelt kui ka
opilastelt. Opetajate hinnangute kogumiseks kasutati kiisimustikku, mille koostamisel ldhtuti
LORI-mudeli kriteeriumitest. Lineaarfunktsiooni Oppematerjalidele andis tagasisidet neli
matemaatikadpetajat ja 19 Opilast ning ruutfunktsiooni Oppematerjalidele kolm
matemaatikadpetajat ja 25 Opilast. Lisaks tagasisidele vorreldi Oppematerjale kasutanud klasside
kontrolltoode keskmisi tulemusi paralleelklasside tulemustega. Saadud tagasiside pohjal vdib
jareldada, et loodud materjale peeti iildiselt kvaliteetseks, loogilise iilesehitusega ning Opetaja
t00d toetavaks. Tagasiside pohjal tdiendati loodud dppematerjale.
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Development of teaching materials for linear and quadratic functions and

feedback on the developed materials

Master’s thesis

Inge Sillaste

Abstract. The aim of this master’s thesis was to create teaching materials for linear and
quadratic functions that would support novice or less experienced teachers in planning the
syllabus. The purpose of the developed materials was to aid teachers in structuring the topic as
well as in preparing and conducting lessons. As part of the thesis, two sets of teaching materials
were created. One set of materials are for teaching linear functions in Grade 7 and the other set is
for teaching quadratic functions in Grade 9. The materials were developed based on the Estonian
national curriculum for basic schools, theoretical principles of teaching functions, and students’
possible difficulties in learning functions. Feedback on the developed teaching materials was
collected from both teachers and students. Teachers’ feedback was gathered using a
questionnaire based on the criteria of the LORI-model. The linear function materials were
evaluated by four mathematics teachers and 19 students, while the quadratic function materials
were evaluated by three mathematics teachers and 25 students. In addition to the feedback, the
average test results of the classes that used the developed materials were compared with the
results of other same year students. Based on the feedback, it can be concluded that the
developed materials were generally considered to be of good quality, logically structured, and
supportive of teachers’ work. The materials were improved based on the feedback received.
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Sissejuhatus

Kolmandas kooliastmes on ligikaudu 40% matemaatika tundidest plihendatud algebra dppimisele
(Matemaatika III kooliaste, 2015). Funktsioonide teema on oluline osa algebralisest motlemisest,
kuna seotakse omavahel nii graafiline kui algebraline esitusviis. Funktsioonide dppimisel ei piisa
ainult arvutusoskuse arendamisest, vaid Opilane peab mdistma teemat siigavamalt. Olulist rolli
méngivad muutujate vahelised seosed ning oskus litkuda erinevate esitusviiside vahel. Nende
seoste omavaheline sidumine toetab funktsioonide sisulist moistmist (Leinhardt ez al., 1990).
Eesti pdhikooli riiklikus dppekavas on lineaarfunktsiooni ja ruutfunktsiooni kisitlemisel pandud
rohk graafikute joonestamisele, jooniste lugemisele ning graafiku ja valemi vahelise seose
tundmisele (Matemaatika III kooliaste, 2015). Nende teemade omandamisel voib Opilastel
esineda raskusi funktsiooni valemi ning graafiku vaheliste seoste mdistmisel (Birgin et al.,
2012; Pierce et al., 2010). Lisaks punktide leidmisele peab Opilane teadma funktsiooni valemi
kordajate tdhendusi ja seoseid funktsiooni graafiku kujuga. Mitme komponendi rakendamine
ning analiiiisimine korraga vdib olla dpilase ajule iilekoormav (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011).
Seetottu on oluline uue teema Oppimist planeerida nii, et Ope toimuks jirk-jargult ning
eesmirgiks oleks seoste loomine (Sweller, 2016).

Alustava voi vihese kogemusega Opetaja jaoks vaib lineaarfunktsiooni ja ruutfunktsiooni Gppe
struktureerimine ning planeerimine olla keeruline. Opetaja peab otsustama, milliseid eelteadmisi
korrata, millises jéirjekorras peatiikke kasitleda, milliseid iilesandeid lahendada ning kuidas
suunata Opilasi ise seoseid looma ja mérkama. Kuigi Eestis on kasutusel mitmed erinevad opikud
ning koostatud on erinevaid todkavasid, siis ei pruugi nendest leida {ihtset didaktilist materjali,
mis aitaks Opetajal luua kompaktne ja tohus dppeplaan. Segaseks teeb olukorra ka niianss, et igas
Opikus ja tookavas on teemade jirjestus erinev.

Kéesolev magistritod keskendub lineaarfunktsiooni ja ruutfunktsiooni Oppe planeerimiseks ning
labiviimiseks mdeldud materjalide loomisele ning analiilisimisele. T60 raames koostati 7.
klassile lineaarfunktsiooni ning 9. klassile ruutfunktsiooni dppematerjalid, mille eesmérgiks on
toetada alustavat vOi vdhese kogemusega Opetajat Oppetdd planeerimises. Materjalide
koostamisel ldhtuti pohikooli riiklikust dppekavast ja funktsioonide Opetamise teoreetilistest
pOhimotetest. Vilja todtatud materjalide ning nende kvaliteeti hinnati kolmel viisil. Esmalt paluti
oma ala spetsialistidel dppematerjale analiilisida ning tagasisidestada LORI (Learning Object
Review Instrument) mudeli kriteeriumite pdhjal. Teiseks rakendati loodud materjali vastavalt 7.
klassi ning 9. klassi funktsiooni Oppes, mille jéargselt paluti Opilastelt tagasisidet. Viimaks

vorreldi dppematerjale kasutanud klasside kontrolltdo tulemusi teiste klasside tulemustega.



Too koosneb neljast osast, millest esimeses antakse iilevaade lineaarfunktsiooni ja
ruutfunktsiooni Opetamise teoreetilisest taustast, pohikooli riikliku dppekava nduetest ning
olemasolevatest didaktilistest materjalidest. Teises osas sOnastatakse t00 eesmirk ning
uurimiskiisimused. Kolmandas osa on pithendatud metoodikale, kus kirjeldatakse
Oppematerjalide koostamist, valimit, uurimisvahendeid ja protseduuri. Viimases osas

analiilisitakse Opetajate ja Opilaste poolset tagasisidet ning kontrolltodde tulemusi.



1 Teoreetiline taust

Kéesolevas peatiikis késitletakse algebra rolli Eesti pdhikooli riiklikus dppekavas ning lineaar- ja
ruutfunktsiooni Opetamise pohimotteid. Lisaks selgitatakse, kuidas neid teemasid Opetatakse
Eestis ning antakse iilevaade Eestis kasutatavatest Opikutest ja olemasolevatest didaktilistest

materjalidest.

1.1 Algebra Eesti pohikooli riiklikus oppekavas

Pohikooli riikliku oppekava kohaselt on matemaatika Oppe eesmirgiks kujundada Opilastes
matemaatikapéddevus, mille kohaselt nad on vdimelised kasutama matemaatika keelt, stimboleid
ja metoodikat nii matemaatikas kui ka mujal elus. Peamiselt pdoratakse tédhelepanu loogilisele
arutlemisele, probleemi lahendusoskusele ja erinevate esitusviiside kasutamisele (Ainevaldkond
,Matemaatika”, 2025).

Algebrat dpetatakse nii teises kui kolmandas kooliastmes. Teises kooliastmes on asetatud rohk
pohioskuste arendamisele, milleks on pohimdistete tundmine, iihetehtelistes avaldistes tundmatu
avaldamine ja lihtsamate vorrandite lahendamine (Ainevaldkond ,,Matemaatika”, 2025).
Nimetatud baasoskused voimaldavad Opilastel jargnevate teemade juures paremini mdista
matemaatilisi esitusviise. Sellised padevused lihtsustavad kolmandas kooliastmes funktsiooni ja
teiste matemaatiliste seoste moistmist.

Kolmandas kooliastmes Opitakse algebrat siivenenumalt ning teemad muutuvad abstraktsemaks.
Opitakse iiks- ja hulkliikmeid, ratsionaalavaldisi, lineaar- ja ruutfunktsioone ning lineaar- ja
ruutvorrandeid.  Opitulemustes on esile toodud arvutiprogrammide ja digitaalsete
Oppematerjalide kasutamine nii Opetajapoolsel juhendamisel kui ka iseseisvas Oppes
(Ainevaldkond ,,Matemaatika”, 2025). Digitaalsete vahendite kasutamine vdimaldab Jpilastel
visuaalselt erinevaid algebralisi seoseid uurida ning luua loogilisi seoseid.

Kolmandas kooliastmes on matemaatika Oppeks ette ndhtud 455 tundi, millest ligikaudu 180
tundi on moeldud algebra Oppele. See tdhendab, et ligikaudu 40% tundidest on suunatud
algebraliste teemade Oppimiseks. Kolmandas kooliastmes kasitletakse jargmisi teemasid:
vordeline ja poordvordeline soltuvus, lineaarfunktsioon, vorrand ja iiksliikmed, hulkliikmed,
kahe tundmatuga lineaarvorrandisiisteem, ruutvorrand, ruutfunktsioon ning ratsionaalavaldised

(Matemaatika III kooliaste, 2015).



1.2 Lineaarfunktsioon ja selle opetamine

Kéesolevas alapeatiikis tehakse {iilevaade lineaarfunktsiooni Opetamise pdohimdtetest ning

Opetamisest Eestis.

1.2.1 Lineaarfunktsiooni Opetamine ja 6ppimine

Lineaarfunktsioonide Oppimine on oluline alus algebralise mdtlemise kujunemisel. See on
esimene teema, mis nduab pilastelt arusaamist nii muutujate kui ka kordajate rollist. Opilased
peavad moistma, et funktsiooni valemis y = ax + b tdhistavad stimbolid x ja y muutujaid,
samas kui a ja b on kordajad, mis kirjeldavad funktsiooni omadusi (Pierce et al., 2010). Opetaja
el tohiks késitleda funktsiooni iiksnes arvutamise iilesandena, vaid peaks teadlikult votma
eesmirgiks funktsiooni valemi kordajate tdhenduse selgitamise.

Teiseks on oluline lineaarfunktsiooni Opetamisel rakendada vaheldumisi mitut erinevat
esitusviisi, nagu graafikud, tabelid ja valemid. Erinevate esitusviiside 1dimitud kasutamine aitab
Opilastel paremini moista nendevahelisi seoseid (Mpuangnan et al., 2024). Praktikas peab
Opetaja teadlikult suunama Gpilasi rakendama koos erinevaid esitusviise, mitte kdsitlema neid
eraldi teemade voi alapeatiikkidena.

Funktsiooni mdiste dpetamisel on soovitatav kasutada reaalse eluga seotud iilesandeid. Need
aitavad Opilastel matemaatilisi seoseid paremini moista ning seostada neid igapdevaeluga
(Kilp-Kabel, 2025). Siinkohal ei ole mdeldud otseselt reaalelulisi olukordi, vaid {ilesandeid, mis
kisitlevad Opilastele juba teada olevaid seoseid. Sellise 1&henemisega ei pruugi iilesanded olla
oOpilaste jaoks lihtsamad ning nad vajavad jatkuvalt dpetajapoolset suunamist. Elulise kontekstiga
iilesanded on keerulised, kuna dpilased peavad esmalt mdistma kirjeldatud olukorda, eristama
olulise info ebaolulisest ning koostama selle pohjal mone matemaatilise mudeli. Taoliste
ilesannete lahendamine nduab funktsionaalset lugemisoskust ja matemaatiliste seoste siigavamat
tundmist.

Visuaalsete esituste kasutamine, niiteks graafikute joonestamine arvutiprogrammi abil, toetab
Opilaste arusaama lineaarfunktsioonidest ning aitab vdhendada teema abstraktsust (Fletcher &
Mudaly, 2019). Seoste ja graafikutega tutvudes tuleks panustada rohkem dppevahenditele, mille

abil Opilane saab vahetult ndha, kuidas iiks voi teine kordaja funktsiooni kuju mdjutab.



1.2.2 Lineaarfunktsiooni 6petamine ja oppimine Eestis

Pohikooli riiklikus Oppekavas on lineaarfunktsiooni teemaga seotud kolm Opitulemust.
Kolmanda kooliastme 1dpuks peab Opilane olema suuteline selgitama eluliste ndidete kaudu,
mida tdhendab lineaarne sdltuvus. Samuti peab ta oskama joonistada lineaarfunktsiooni graafikut
nii késitsi kui ka arvutiprogrammi abil ning lugema graafikult funktsiooni ja argumendi véartusi.
Lopetuseks oskab Opilane selgitada arvutiga loodud diinaamiliste jooniste abil, kuidas
funktsiooni graafiku asend ja kuju soltuvad funktsiooni avaldises olevatest kordajatest
(Ainevaldkond ,,Matemaatika”, 2025).

Koolibri kirjastuse 7. klassi matemaatikadpiku 2. osas kisitletakse lineaarfunktsiooni teemat
(Kaljas, Lepik, Nurk & Telgmaa, 2023). Eelnevalt on Koolibri 7. klassi matemaatikadpiku 1.
osas tehtud tutvust lineaarvorrandiga (Kaljas, Nurk & Telgmaa, 2023). Enne lineaarfunktsiooni
juurde joudmist tutvuvad Opilased muutuva ja jddva suuruse mdistega ning funktsiooni
iildmoistega. Seejarel kisitletakse vordelist soltuvust, kus dpilased opivad seoseid kirjeldama
tabeli ja valemi abil ning joonestama graafikuid (Kaljas, Lepik, Nurk & Telgmaa, 2023). Taoline
lahenemine aitab paremini mdista, kuidas muutujad ning védrtuste tabel, graafik ja valemid
omavahel seotud on. Need on olulised eeldused lineaarfunktsiooni mdistmiseks. Jargmisena
tutvutakse poordvordelise soltuvuse ning selle graafilise esitusega ja joutakse 10puks
lineaarfunktsiooni mdisteni. Siin keskendutakse lineaarse soltuvuse omadustele ja nende
seostamisele varasemalt Opitud teemadega (Kaljas, Lepik, Nurk & Telgmaa, 2023).
Lineaarfunktsiooni kisitlemisel pooratakse tdhelepanu nii valemi kui ka graafilisele esitusele,
kus Opilased joonestavad graafikuid ning analiilisivad nende pohjal funktsioonide omadusi.

Avita kirjastuse 7. klassi matemaatikadpikutes on lineaarfunktsiooni késitlemise jirjekord
monevdrra erinev. Opiku esimeses osas alustatakse iihtlase liikumise graafikute uurimisest,
millele jirgneb vordeline seos (Kaldmie, Kontson, Matiisen & Pais, 2023). Opilased dpivad
kirjeldama seose omadusi tabeli ja valemi abil ning joonestama graafikuid. Sddrane ldhenemine
loob taas aluse muutujatevahelise seose moistmiseks ning rohutab véirtuste tabeli, graafiku ja
valemi omavahelist sidet. Jargmisena joutakse lineaarfunktsiooni peatiikini, kus tdiesti uue
kontseptsiooni Oppimiseks rakendatakse varasemalt vordelise seose juures Opitud teadmisi.
Opitakse joonestama funktsiooni graafikut nii kahe punkti meetodi kui ka tdusu ja algordinaadi
abil. Lisaks podratakse tihelepanu seostele sirge ja funktsiooni valemi kordajate vahel (Kaldmée
et al., 2023). Mainitud kirjastuste késitluste oluline erinevus seisneb selles, et Avita dpikus
tutvuvad Opilased lineaarvorrandi lahendamisega alles peale lineaarfunktsiooni teema késitlemist

(Kaldmée et al., 2024). See vdib muuta lineaarfunktsiooni Oppimise mone Opilase jaoks
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keerukamaks, kuna osa iilesandeid eeldab vorrandi lahendamise oskust voi vdhemalt arusaama

muutujaga avaldistest.

1.3 Ruutfunktsioon ja selle 0petamine

Antud alapeatiikis tehakse iilevaade ruutfunktsiooni dpetamise pdhimdtetest ning dpetamisest

Eestis.

1.3.1 Ruutfunktsiooni dpetamine ja 0ppimine

Ruutfunktsiooni dppimine on pdhikooli matemaatikas suur samm algebralise motlemise arengus,
kuna tegemist on esimese mittelineaarse funktsiooniga. Taas tuleb panna rohku funktsiooni
valemi kordajate ja funktsiooni graafiku kuju vahelisele seosele. Kui lineaarfunktsiooni puhul
kirjeldab graafik iihtlast muutumist, siis ruutfunktsiooni korral muutub sdltuvus keerukamaks.

Seetdttu eeldab ruutfunktsiooni mdistmine Opilaselt oskust seostada funktsiooni valemit ja

graafiku omadusi. Opilased peavad mdistma, kuidas funktsiooni valemis y = ax’ + bx + c
kordajad a, b ja ¢ mojutavad parabooli kuju, asendit ja stimmeetriat (O’Connor & Norton,
2024). Seetottu on oluline, et Opetaja ei keskenduks tliksnes arvutamisoskuste arendamisele, vaid
pooraks tdhelepanu ka sisulisele poolele.

Ruutfunktsiooni Opetamisel on vajalik rakendada koos mitut erinevat esitusviisi, kuna nende
kombineeritud kasutamine aitab Opilastel paremini modista funktsiooni omadusi ja nendevahelisi
seoseid (Leinhardt et al., 1990). Praktikas tdhendab see, et Opetaja peab teadlikult suunama
Opilasi litkuma erinevate esitlusviiside vahel ning siduma graafilise ja algebralise esituse iiheks
tervikuks. Graafikute joonestamine ja analiiiisimine toetab Opilaste arusaama ruutfunktsioonidest
ning aitab vdhendada abstraktse motlemisega seotud raskusi. Siinkohal on tédhtis pddrata
tdhelepanu graafiku olulistele tunnustele, nagu haripunkt ja nullkohad. Terviklike teadmiste
kujundamisel tuleb eelnev siduda funktsiooni avaldisega.

Samuti on keskne kasutada digivahendeid, nditeks GeoGebra, mis vdimaldavad Opilastel uurida,
kuidas parameetrite muutmine mojutab parabooli kuju ja asendit. Uuringud on néidanud, et
tehnoloogia kasutamine toetab Opilaste arusaama kujunemist, sest voimaldab visuaalselt ja
vahetult niha muutuste mdju funktsiooni graafikule (Arnal-Palacian et al., 2022).

Funktsiooni mdiste dpetamisel on soovitatav kasutada ka elulisi niiteid, mis aitavad Opilastel

moista ruutfunktsiooni rakendusi ning seostada matemaatilisi mudeleid reaalse eluga. Samas
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tuleb arvestada, et sellised iilesanded vajavad Opetajapoolset juhendamist, et dpilased suudaksid

eristada matemaatilist mudelit ja tegelikku olukorda (Kilp-Kabel, 2025).

1.3.2 Ruutfunktsiooni dpetamine ja oppimine Eestis

Pohikooli riiklikus dppekavas on vilja toodud kolm ruutfunktsiooniga seotud Opitulemust.
Opilane peab oskama selgitada ruutfunktsiooni nullkohtade ja haripunkti tihendust ning nende
omavahelist seost. Lisaks peab dpilane leidma nullkohad ja haripunkti nii funktsiooni valemist
kui ka jooniselt. Teiseks joonestab Opilane ruutfunktsiooni graafiku nii késitsi kui ka
arvutiprogrammiga ning loeb graafikult funktsiooni ja argumendi véartusi. Viimaseks selgitab
Opilane lahti arvutiga tehtud diinaamilisi jooniseid nii ruutlitkme kordaja kui vabaliikme abil
(Ainevaldkond ,,Matemaatika”, 2025).

Koolibri kirjastuse 9. klassi matemaatikadpiku 1. osa jargi tutvutakse ruutfunktsiooni teemaga
pdrast ruutvorrandi ja sellega seotud mdistete Oppimist (Lepmann et al., 2024). Selline
lihenemine loob tugeva aluse ruutfunktsiooni mdistmiseks. Opilased tutvuvad eelnevalt

ruutvorrandiga, mis on vajalik nullkohtade ja funktsiooni avaldise tdlgendamiseks.

Ruutfunktsiooniga tutvumine algab parabooli modistega ning seejirel kasitletakse erinevaid

mittetdielikke ruutvorrandeid, niiteks y = ax’ jay = ax’ + n (Lepmann et al., 2024). Nende
funktsioonide pohjal tutvutakse parabooli omadustega, haripunkti ja siimmeetriateljega. Edasi
liigutakse jérk-jargult keerukamate kujude juurde, kéasitledes 16puks ka ruutfunktsiooni tildkuju.
Opilased &pivad joonestama parabooli, leidma nullkohti ja haripunkti ning seostama neid
funktsiooni avaldisega (Lepmann et al., 2024). Samuti pooratakse tdhelepanu graafiku
uurimisele arvutiprogrammide abil.

Avita kirjastuse 9. klassi Opiku 1. osas kisitletakse ruutfunktsiooni teemat mdnevorra
teistsuguses jarjekorras. Ruutfunktsiooni ja selle graafiku késitlemist alustatakse juba enne
ruutvorrandi lahendamise Oppimist (Kaldmée et al., 2015). Esmalt tutvuvad opilased parabooli
omadustega ning Opivad tundma ruutfunktsiooni valemi litkmeid ja nende seost graafikuga.
Lisaks harjutatakse graafikult oluliste tunnuste, nditeks haripunkti ja nullkohtade, lugemist.
Seejirel Opitakse mittetdieliku ruutfunktsiooni parabooli joonestama ning vastavat ruutvorrandit
lahendama. Viimaks joutakse ruutfunktsiooni iildkujuni, mille nullkohtade leidmiseks Spitakse
rakendama ruutvorrandi lahendivalemit nii tavalises kui taandatud kujus. Viimaks harjutatakse
parabooli joonestamist ning lihtsamate eluliste iilesannete lahendamist ruutfunktsiooni ja

ruutvorrandiga (Kaldmaée et al., 2015).
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1.4 Olemasolevad didaktilised materjalid ja nende analiiiis

Jargnevalt antakse iilevaade olemasolevatest materjalidest, mille abil saab alustav v&i vihese
kogemusega Opetaja kavandada ja 14bi viia funktsioonide teema dpetamist 7. ja 9. klassis.

Uheks oluliseks allikaks on soovitusliku sisuga valdkonnaraamat ,,Matemaatika”, mis avaldati
2010. aastal. Materjali eesmdrk on toetada Opetajaid ja Opikute autoreid riikliku dppekava
rakendamisel. Valdkonnaraamat sisaldab metoodilisi soovitusi, dppeprotsesside kirjeldusi ning
juhiseid, mis aitavad siduda Opitulemusi ja dppesisu ning kavandada Sppetod ajastust (Pihlap,
2010). Valdkonnaraamatus esitatud materjalidest analiitisiti kolme.

Valdkonnaraamatus leiduvad Daire Krabi ja Margit Arro loodud 7. ja 9. klassi Opetaja
ndidistdokavad, mis on iiles chitatud nidalate 1dikes. Iga Oppeniddala kohta on esitatud
Oppeteema ja sellega seotud mdisted, Opitulemused, metoodilised soovitused ning voimalikud
16imingukohad. Lisaks on esitatud 1iga nddala juurde vdimalikud info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia ehk IKT vahendid, dppekeskkonnad, hindamine ning praktilised
t00d. Soovituste juurde on ka lisatud materjalideni viivad lingid. Lineaarfunktsiooni dppeks on
arvestatud 5 Oppeniddalat ehk 25 tundi ning ruutfunktsiooni ja vorrandi dppeks 10 nidalat ehk 40
tundi (Krabi & Arro, n.d.).

Lisaks eelnevalt kirjeldatud materjalidele leidub valdkonnaraamatus ka {iiksikuid didaktilisi
késitlusi, mis keskenduvad konkreetsemalt erinevate teemade Opetamisele. Siinkohal analiiiisiti
Allar Veelmaa (2016) loodud materjali, mis késitleb funktsioonide Opetamist pohikooli
matemaatikakursusel ning toob vélja kdige olulisemad kohad dppe planeerimises. Iga alateema
juures on lahti seletatud, millele dpetades rohku panna, millised on vdimalikud raskused Opilastel
ning kuidas omavahel siduda erinevaid esitlusviise (Veelmaa, 2016).

Olenevalt, kas koolis kasutatakse Koolibri vdi Avita Opikut, on vdimalik oma Oppetdo
kavandamiseks kasutada Opiku autorite poolt loodud niidistéokava. Oluline on siinkohal
mainida, et 2026. aasta aprilli seisuga on vdimalik leida 7. klassi Opikutest ainult Koolibri
opikule koostatud todkava. Avita 7. klassi Opikule ei ole lisatud juurde toetatavat tookava, mis
suunaks Opetajat Opiku rakendamisel. 9. klassi Opikutele on modlemad kirjastused lisanud
ndidistookavad. Koolibri koostatud néidistookavas on iga ainetunni kohta esitatud alateemad,
opitavad pohimodisted, Oppevara ning oodatud Opitulemused. 7. klassi kavas kulub
lineaarfunktsiooni dppele 5 niddalat ehk 25 tundi ning 9. klassi kavas on ruutfunktsiooni dppele
planeeritud 4 niddalat ehk 16 tundi. Avita niidistdokavas on alateemad, Oppematerjalid,

pohimdisted ja oodatavad Opitulemused esitatud néddalaldikes. Lisaks eelnevalt mainitule on
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tabelis esitatud ka peamised dppemeetodid ning teadmiste kontroll. Avita 9. klassi kavas on
ruutfunktsiooni ja ruutvorrandi samaaegseks dppeks planeeritud 8 nddalat ehk umbes 32 tundi.

Leiduvad ka Haridus- ja Teadusministeeriumi (edaspidi HTM) kui ka selle haldusala
valitsusasutus Haridus- ja Noorteameti (edaspidi HARNO) koostatud té6kavad. HTMi loodud 7.
ja 9. klassi tookavad annavad Opetajale lilevaate Opitavatest teemadest, riiklikest dpitulemustest
ning soovituslikest dppetegevustest. Iga teema juures on vilja toodud voimalikud metoodilised
lahenemised ning soovituslikud Oppematerjalid. Lisaks on todkavade alguses kisitletud ka
tagasisidestamise, hindamise ning Opiraskustega Opilaste toetamise pohimotteid. 7. klassi
tookavas on lineaarfunktsiooni dppeks planeeritud 30 tundi. Ruutfunktsiooni ja vorrandi dppeks
on planeeritud umbes 40 tundi. (HTM, 2025; HTM, 2024). Siinkohal on oluline vilja tuua, et 7.
klassi tookavas esitatud teemade jirjekord ei iihti kummagi peatiikis 1.2.2 analiitisitud opikuga.

HARNO loodud III kooliastme matemaatikadppe kirjeldus erineb HTMi téokavadest oma
tildisema ja didaktilisema ldhenemise poolest. Kui HTMi materjalid keskenduvad eelkdige
teemade jdrjestusele ja konkreetsetele Sppetegevustele, siis HARNO materjal annab laiemat
iilevaadet matemaatika Opetamise pohimotetest ning dOppeprotsessi kujundamisest (Matemaatika
IIT kooliaste, 2015). Materjalis pdoratakse suurt tihelepanu ainetevahelisele 16imingule, mille
toetamiseks on iga teema juures vidlja toodud voimalikud I6imingu kohad ja praktilised
rakendused. Samuti tuuakse esile Opilaste aktiivse osalemise olulisus, soovitades kasutada
mitmekesiseid Oppemeetodeid, nagu rithmatddd, arutelud ja iseseisev t60. Lisaks pddratakse
suurt tdhelepanu tldpadevuste arendamisele, sealhulgas probleemilahendusoskusele, loogilisele
motlemisele ning matemaatilise keele kasutamisele. HARNO materjal soovitab kasutada erineva
raskusastmega iilesandeid, et toetada nii ndrgemaid kui ka tugevamaid Opilasi ning rohutab
kujundava hindamise vajadust, mille eesmérgiks on anda Opilastele sisukat ja edasiviivat
tagasisidet. 7. klassi tookavas on lineaarfunktsiooni Oppeks planeeritud 30 tundi ja
ruutfunktsiooni ning vorrandi Oppeks 40 tundi. (Matemaatika III kooliaste, 2015). Kuigi
olemasolevad materjalid pakuvad Opetajale sisulist tuge, puudub {ihtne ja praktiline
Oppematerjal, mis toetaks alustavat voi vihese kogemusega Opetajat lineaar- ja ruutfunktsiooni

Opetamise siisteemsel planeerimisel ning ldbiviimisel.
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2 Too eesmark ja uurimiskiisimused

Kéesoleva magistritod eesmérk oli koostada ja analiiiisida Oppematerjale lineaar- ja
ruutfunktsiooni opetamiseks pohikoolis, mis toetavad alustava voi vdhese kogemusega Opetajat
funktsioonide teema Opetamisel. TOO eesmérgi saavutamiseks piistitati  jargmised
uurimiskiisimused:

1) Milline on Opetajate hinnang loodud dppematerjalide kasutatavusele ja didaktilisele

sobivusele?

2) Millised on Opetajate ettepanekud dppematerjalide parendamiseks?

3) Milline on dpilaste hinnang dppematerjalide arusaadavusele ja toetavusele dppimisel?

4) Millised on dpilaste ettepanekud dppematerjalide parendamiseks?

5) Kuidas erinevad loodud dppematerjale kasutanud klasside kontrolltoode keskmised

tulemused paralleelklasside ja varasema dppeaasta tulemustega?
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3 Metoodika

3.1 Oppematerjalide koostamine

Antud alapeatiikis antakse iilevaade materjalide koostamise teoreetilistest alustest ning koostatud

t66lehtede sisust.

3.1.1 Oppematerjalide koostamine lihtudes ADDIE mudelist

Oppematerjalide koostamisel lihtuti ADDIE mudelist, mis toetab Oppematerjalide ja
oppeprotsesside  siisteemset kavandamist ja arendamist. ADDIE mudeli jéargi peab
oppematerjalide loomine olema siisteemne protsess, mis algab Oppijate vajaduste ja
opieesmirkide miidratlemisega ning 16peb loodud materjalide tdhususe hindamisega. Oluline on
seejuures ka asjaolu, et hindamine ei toimu ainult protsessi 1dpus, vaid on pidev tegevus, mis

voimaldab dppematerjale arendamise kdigus tiiustada.

Mudel koosneb viiest etapist:

1. analtiis (ingl k analysis);
kavandamine (ingl k design);
véljatodtamine (ingl k development);

rakendamine (ingl k implementation);

A

hindamine (ingl k evaluation) (Greaney & Ellis, 2005).

Analiiiisi etapis uuritakse, mis on materjali eesmirk, mis on selle sisu ning kellele dppematerjal
on suunatud (Greaney & Ellis, 2005). Antud etapis analiiiisiti autori kogemust alustava opetajana
ning vesteldi erinevate matemaatika Opetajatega. Arutelude kéigus tuli esile, et funktsioonide
teema on nii Opetajale kui opilasele viljakutseks. Opilaste jaoks on funktsioonide dppimine
keeruline, kuna see nduab mitme erineva esitusviisi samaaegset moistmist ja kasutamist.
Uurimused on ndidanud, et dpilastel esineb raskusi graafiku ja funktsiooni valemi vahelise seose
moistmisega (Birgin, Giirbiiz & Catlioglu, 2012). Alustava dpetaja jaoks voib selliste teemade
Opetamine olla keeruline, kuna ta peab aitama Opilastel siduda tabeli, graafiku ja valemi iihtseks
tervikuks. Vidhese kogemusega Opetajal voib olla keeruline hinnata, millised teemad voi
tilesanded voivad Opilastele raskusi valmistada ning millised mitte. Vestlustes kogenud

matemaatikadpetajatega toodi esile, et funktsioonide dpetamisel on oluline podrata tihelepanu
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sellele, kuidas Opilased mdistavad seoseid graafiku, valemi ja tabeli vahel. Samuti rOhutati, et
Opilased voivad kiill osata lahendada iilesandeid mehaaniliselt, kuid neil puudub sageli siigavam
arusaam késitletavatest seostest. Lisaks leiti, et Opetaja roll on suunata Opilasi neid seoseid ise
mirkama ja sOnastama, mis eeldab Opetajalt teadlikku ja 1dbimdeldud juhendamist. Seetdttu voib
alustaval Opetajal olla keeruline valida sobivaid iilesandeid ja Opetamisviise, mis toetaksid
Opilaste arusaama kujunemist.

Kavandamise etapis pannakse paika Oppematerjali iilesehitus, valitakse sobivad
Opetamismeetodid ning méératakse iilesannete sisu ja jarjestus (Greaney & Ellis, 2005).
Kéesoleva t60 raames kavandati kaks Oppematerjalide kogumit, mille abil on voimalik dpetada
lineaar- ja ruutfunktsiooni teemat ilma Opikuta. Loodud materjalide eesmirk on toetada Opilaste
arusaama kujunemist funktsioonide teemal ning luua Opikeskkond, mis soodustab erinevate
seoste loomist ja nende talletumist pikaajalisse mallu. Lisaks on materjalide eesmargiks toetada
vihese kogemusega Opetajat tundide planeerimisel ja teema iilesehitamisel. To6lehtede loogiline
jérjestus ja iilesehitus pakuvad Opetajale struktuuri, mille abil on vdimalik dppetddd siisteemselt
korraldada ning keskenduda dpilaste juhendamisele ja arusaama kujundamisele.

Viljatootamise etapis loodi konkreetsed Oppematerjalid (Greaney & Ellis, 2005).
Ruutfunktsiooni materjalid loodi vahemikus oktoober-november 2025. Lineaarfunktsiooni
materjalid loodi vahemikus veebruar-mérts 2026. Materjalide véljaarendamisel tehti tihedat
koostodd nii juhendaja kui varasemalt mainitud matemaatikadpetajatega, kes hindasid
materjalide kvaliteeti ja sisu ning toetasid paranduste tegemisel. Loplikul hindamisel l&htuti
LORI (Learning Object Review Instrument) mudeli liheksast kriteeriumist, milleks on sisu
kvaliteet, Opieesmirkide kooskdla, tagasiside ja kohandamine, motiveerimine, esitluse kujundus,
kasutusmugavus, ligipdédsetavus, taaskasutatavus ning standarditele vastavus (Nesbit, 2009).
Rakendamise etapis kasutatakse loodud materjale oppetdds (Greaney & Ellis, 2005). Autor valis
vastavalt lineaar- ja ruutfunktsiooni materjalile oma 7. ja 9. klassi Opilased testijateks. Autor oli
ise juhendaja rollis ning kasutas materjale teemade 1dbimiseks.

Hindamise etapis hinnatakse materjale, analiiiisitakse saadud tulemusi ning tehakse vajadusel
muudatusi oppematerjalides (Greaney & Ellis, 2005). Hinnangu saamiseks kiisiti tagasisidet nii
Opilastelt kui eelnevalt mainitud matemaatikadpetajatelt. Opilastelt tagasiside saamiseks koostati
elektrooniline kiisimustik (lisa 1), millele vastamine toimus kogu materjali kasutamise jargselt.
Opetajatele edastati todlehed ning kiisimustik (lisa 2), millele dpetajad said vastata peale

materjali hindamist.
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3.1.2 Oppematerjalide koostamise teoreetilised alused

Toolehtede koostamisel ldhtuti mitmetest dppimise ja dpetamise teoreetilistest késitlustest, mis
toetavad Opilaste arusaama kujunemist ning aktiivset Oppimist. Todlehtede iilesehituse
kavandamisel ldhtuti eelkdige kognitiivse koormuse, enesereguleeritud Oppimise, jarkjargulise
juhendamise ning visuaalsete esituste kasutamise pohimdtetest.

Iga uue teema Opetamise eel on oluline 14bi moelda, kuidas uut teooriat dpilastele tutvustada ja
varasemaga seostada. Oppimise eesmirk on luua dpilase jaoks loogilisi seoseid, mis talletuksid
pikaajalisse mallu siisteemselt (Sweller, 2016). Kui Opilane ndeb seoseid uue teema ja varem
Opituga, suureneb tema Opimotivatsioon. Mida suurem on motivatsioon, seda paremini suudab
opilane dppimist juhtida.

Uut materjali hdlmavad todlehed koostati kooskdlas kognitiivse koormuse teooriaga, mille
kohaselt on Oppimise efektiivsuse seisukohalt oluline arvestada toomaélu piiratusega ning
planeerida uue info edastamist nii, et see ei koormaks dppijat liigselt (Sweller, Ayres & Kalyuga,
2011). Sellest tulenevalt on teemad jagatud vdiksemateks osadeks nii, et Opilane saab jark-jargult
luua teooria ning praktilise osa vahel seoseid ja teha nende kohta loogilisi jareldusi.

Oluline on arvestada ka avastusoppe elementidega, mille kohaselt vOib Opilaste iseseisev
avastamine toetada siigavamat moistmist. Samas on leitud, et selline l&dhenemine on koige
efektiivsem juhul, kui dppimine toimub struktureeritud ja toetatud keskkonnas (Alfieri et al.,
2011). Seetdttu on Oppematerjalide koostamisel oluline leida tasakaal Opilaste iseseisva
avastamise ning dpetajapoolse juhendamise vahel. Opetaja roll ei ole seoseid ette anda, vaid
suunata Opilasi neid ise mirkama ja jareldusi tegema.

Kognitiivse koormuse ja avastusdppe sidumiseks voeti toolehtede koostamisel aluseks ka
jarkjargulise oppe mudel ehk toestatud oppe mudel (ingl k scaffolding teaching model), kus
oppijale pakutakse iga uue teema alguses rohkem tuge, mida vihendatakse samm-sammult (Zhu
et al., 2023). Scaffolding-Ope soovitab esmase tutvustuse jérel tuua sisse grupit6o, mille jargselt
lahendavad Opilased {iilesandeid iseseisvalt. Sellise meetodi kaudu tekkinud iseseisvus annab
opilastele enesekindluse keerulisemate {ilesannete korral proovida erinevaid lahendusi ja dpetaja
peale vihem toetuda. Oppe 16puks on opilasel paranenud probleemilahendamise oskus ning
motivatsioon on seotud enda teadmiste suurendamisega (Zhu et al., 2023). Nii saavad Opilased
vabamalt ja omas tempos arutleda iilesannete iile ning toetada iiksteist. Suureneb iseseisvus ning
motivatsioon ise probleemidele lahendust leida.

Iseseisvalt lahendatavate toolehtede koostamisel 1dhtuti madal ldvi ja korge lagi pohimotetest.

Madal lavi ja korge lagi (ingl k low floor, high ceiling) on iilesannete loomise pdhimdte, mille
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eesmérk on vdimaldada koigil dpilastel lilesandega alustada, pakkudes samal ajal vdimalusi ka
keerukamate ideede ja seoste uurimiseks (NRICH, 2013). Selline l&henemine vdimaldab igal
Opilasel alustada oma tasemelt, samas kui tugevamad Opilased saavad liikuda keerukamate seoste
ja tldistusteni.

Uurimused on leidnud, et reaalse eluga seotud iilesannete kasutamine vdib toetada Opilaste
oskuste arengut ning aidata vihendada matemaatikadrevuse negatiivset moju Opitulemustele
(Kilp-Kabel, 2025). Sellele tuginedes sisaldavad toolehed ka elulisi néiteid, mis aitavad Opilastel
paremini moista algebralisi seoseid juba tuttavate seoste abil.

Funktsioone késitletakse erinevate esitlusviiside kaudu, mis aitab dpilastel mdista funktsiooni kui
soltuvusseost. Visuaalsete esitluste kasutamine toetab eriti nende Gpilaste dppimist, kelle jaoks
abstraktne slimboolne esitus voib olla keeruline (Barnett & Cleary, 2019). Graafilise esitluse
moistmise toetamiseks sisaldavad todlehed {iilesandeid, kus Opilased joonistavad graafikuid,
tolgendavad neid ning seostavad graafikuid vastavate funktsioonidega. Visuaalsete ja
diinaamiliste vahendite kasutamine, sealhulgas digitaalsete tooriistade, nagu GeoGebra
vOoimaldamine, toetab matemaatiliste seoste paremat moistmist (Fletcher & Mudaly, 2019;

Uwingabire et al., 2025).

3.1.3 Lineaarfunktsiooni 0ppematerijali Kirjeldus

Kéesoleva t60 raames koostati lineaarfunktsiooni todlehtede kogum, mis on mdeldud 7. klassi
Opilaste Opetamiseks. Toolehtede koostamisel 1dhtuti pdhikooli riikliku dppekava nduetest ning
arvestati Opilaste eelteadmisi ja vdimalikke raskusi funktsioonide Oppimisel. Toolehtede
tilesehituses 14htuti eelnevas peatiikis kirjeldatud teoreetilistest alustest.

Kokku loodi 15 todlehte, millest esimesed kaks, td6leht number 1 ja 2, on suunatud varem Opitu
kordamisele. Varemopitu kordamine aitab Opilasel paremini seostada uut teooriat juba Opitud
teadmistega, mis omakorda suurendab tema Opimotivatsiooni ning aitab uuel infol talletuda
pikaajalisse millu (Sweller, 2016). Nendes todlehtedes keskendutakse koordinaatteljestikule,
muutujatele ning vorrandi lahendamisele. Kuna vorrandite ja funktsioonide dpetamise jarjekord
voib kooliti erineda, saab muutujate todlehel esitatud vorrandi ndidet vajaduse korral tidiendada
Opetaja enda valitud lisa ndidetega. Tooleht 1 on mdeldud iseseisvaks lahendamiseks, mille
juures Opetaja saab olla suunavaks toeks ning juhendada infot leidma erinevatest allikatest.
Vastavalt dpilaste tasemele voib td6leht 2 olla nii iseseisvaks kui klassiga lahendamiseks.
Kolmandast to6lehest alates liigutakse uue materjali juurde, alustades vordelise seosega. Antud

teema kohta on kaks to6lehte, tooleht 3 ja 4. Toolehel 3 tutvustatakse vordelist seost elulise néite
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kaudu, kus kinopiletite hind sdltub ostetud piletite arvust. Opilased dpivad kasutama viirtuste
tabelit ning selle abil graafiku joonestamist ja analiiiisimist. Siinkohal on oluline Opetaja
juhendamine ja tugi. Todlehel 4 rakendavad dpilased omandatud teadmisi iseseisvalt, koostades
védrtuste tabeleid ja joonestades graafikuid. Harjutava lehe 1dpus on dpilastel vaja iseseisvalt
analiiiisida graafikuid ja ndha seost tdusu ja sirge vahel. Vajadusel on vdimalik todlehte kasutada
ka riithmat6d vormis, kus Opilased saavad omavahel arutada ja toetada iiksteist jirelduste
tegemisel.

Toolehel 5 tutvutakse funktsiooni moistega ning harjutatakse funktsiooni véartuse arvutamist.
Lineaarfunktsiooni teema on jaotatud neljaks osaks, mis hdlmavad t6dlehti 6 kuni 11. Teema on
jaotatud vidiksemateks osadeks kooskdlas kognitiivse koormuse teooriaga (Sweller, Ayres &
Kalyuga, 2011). Esimene osa toolehel 6 hdlmab lineaarfunktsiooni valemi, selle osade ning
funktsiooni védrtuse mdistmist. Opetaja roll on suunata &pilasi ning toetada neid seoste
mérkamisel. Selline toestatud ja struktureeritud avastusdpe aitab kujundada Opilastes siigavamat
mdistmist ning seoste talletumist (Alfieri ef al., 2011). Toolehe 16pus on kaheksa iilesannet, mis
on jarjestatud lihtsamast keerukamani. Madal ldvi ja korge lagi pohimote voimaldab kdigil uusi
teadmisi harjutada ning kinnistada (NRICH, 2013).

Teine osa holmab tdo6lehti 7.1 ja 7.2, kus keskendutakse lineaarfunktsiooni graafiku ning sirge
seose uurimisele lineaarfunktsiooni valemiga. Tegemist on todlehe number 7 kahe erineva
versiooniga, kus versioon 7.1 on moeldud kasutamiseks koos GeoGebraga, 1dhtuvalt pShikooli
riiklikust Sppekavast. Teine versioon ehk tédleht 7.2 on moeldud Opetajatele, kellel ei ole
voimalik kasutada GeoGebrat. Viimasel juhul on vajalikud joonised ja graafikud juba todlehele
lisatud. Molema versiooni Opieesmirgid ja iilesannete sisu on sarnased, erinevus seisneb
kasutatavates vahendites ja todlehe {ilesehituses. Toolehe 7.1 {iilesanded suunavad Opilasi
sisestama lineaarfunktsiooni valemeid programmi, uurima saadud graafikuid ning tegema nende
pohjal jareldusi. Néiteks analiitisivad Opilased, kas graafik 1dbib etteantud punkte, kuidas muutub
funktsiooni védrtus erinevate sisendite korral ning millistes punktides 15ikab sirge telgi. Lisaks
suunatakse Opilasi muutma funktsiooni kordajaid ning jilgima, kuidas see mojutab graafiku kuju.
See aitab kujundada arusaama lineaarlitkme kordaja ja vabalitkme tdhendusest. Visuaalsete ja
diinaamiliste vahendite kasutamine aitab Opilasel paremini niha erinevate esitusviiside vahelisi
seoseid ning neid oma maéllu efektiivsemalt talletada (Fletcher & Mudaly, 2019; Uwingabire et
al., 2025). Samuti saavad Opilased vorrelda késitsi joonistatud graafikuid arvuti loodud
graafikutega, mis aitab maérgata ja analiilisida voimalikke vigu.

Kolmandas osas on kaks toolehte, toolehed 8 ja 9, millest esimeses Opivad Opilased joonestama

lineaarfunktsiooni graafikut kahe punkti meetodi abil. Kuna varasemates todlehtedes on
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késitletud véartuste tabeli koostamist ja selle abil graafiku joonestamist, siis saavad dpilased siin
ithendada eelnevalt omandatud teadmised ning rakendada neid uues kontekstis. Lisaks graafiku
joonestamisele pdoratakse tihelepanu ka graafiku analiiiisimisele. Opilased kirjeldavad graafiku
omadusi ja loevad graafikult vdartusi. Graafilise esitluse tdlgendamine on oluline osa funktsiooni
madistmisel.

Tooleht 9 on suunatud Opitu kinnistamisele. Opilased lahendavad iseseisvalt erinevat tiiiipi
iilesandeid, mis voimaldab neil harjutada nii graafiku joonestamist kui ka selle tdlgendamist.
Neljandas osas kisitletakse pdhjalikumalt sirge tdusu ja algordinaati. Siinses osas on samuti kaks
toolehte, tooleht 10 ja 11, millest esimeses Opilased dpivad graafikult tdousu lugema, sirge tdusu
iseseisvalt arvutama ning joonestama graafikut, kasutades tdusu ja algordinaati. Kuigi
varasemates toolehtedes on tousu ja algordinaadi mdiste pogusalt 14bi kdinud, siis antud todleht
keskendub siigavamate teadmiste loomisele. Teine to6leht on suunatud dpitu kinnistamisele ning
hiljem funktsiooni valemi koostamisele tousu abil.

To6leht 12 on suunatud sirgete omavaheliste asendite kisitlemisele. Opilased uurivad, millistel
tingimustel on sirged paralleelsed voi 16ikuvad ning kuidas see on seotud lineaarfunktsiooni
valemi osadega. Ulesannete kaudu suunatakse Opilasi mirkama, et sirgete omavaheline asend
soltub eelkdige nende tdusust. Lisaks analiiiisivad Opilased erinevaid graafikuid ning teevad
jareldusi sirgete omavahelise paiknemise kohta koordinaattasandil.

Toolehed 13 ja 14 on suunatud Opitu kordamisele, kinnistamisele ja teadmiste hindamisele.

3.1.4 Ruutfunktsiooni 6ppematerjali kirjeldus

Kéesoleva t60 raames koostati ka teine tdolehtede kogum, mis on suunatud 9. klassi Opilastele
ruutfunktsiooni teema Spetamiseks. Toolehtede koostamisel ldhtuti pdhikooli riikliku dppekava
nduetest ning arvestati Opilaste eelteadmisi ja voimalikke raskusi funktsioonide Oppimisel.
Toolehtede tilesehituses ldhtuti peatiikis 3.1.2 kirjeldatud teoreetilistest alustest.

Kokku koostati 11 to0lehte, millest esimene on suunatud lineaarfunktsiooni teema kordamisele,
mis toetab uue teooria seostamist varem Opituga ning vihendab kognitiivset koormust (Sweller,
2016; Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011). Kordamises on fookusesse voetud nii teoreetiline taust
kui funktsiooni graafiku joonestamise ja uurimine. Graafiku uurimisel meenutatakse punkti
leidmist graafikult, funktsiooni védrtuse arvutamist ning funktsiooni valemi kordajate ning sirge
vahelist seost. Tooleht on moeldud iseseisvaks lahendamiseks, mille juures Opetaja saab olla

suunavaks toeks ning juhendada infot leidma erinevatest allikatest.
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Toolehed 2 ja 3 on koostatud kahe erineva variandina, vastavalt 2.1 ja 2.2 ning 3.1 ja 3.2. Kuna
Koolibri ja Avita dpikutest (Lepmann et al., 2024; Kaldmée et al., 2015) ilmnes vastuolu, kus
Opilased ei pruugi olla ruutvorrandi lahendamist ruutfunktsioonile eelnevalt dppinud, siis loodi
molemale olukorrale sobilikud to6lehed. Toolehtede paarides variandid 1 on Opilastele, kes ei ole
ruutvorrandi lahendamist Oppinud, ning variandid 2 on mdeldud kasutamiseks koos vorrandi
lahendamise oskusega.

Toolehed 2.1 ja 2.2 on loodud ruutfunktsiooni ja selle graafikuga tutvumiseks. Esimeseks
iilesandeks on joonestada ruutfunktsiooni graafik lineaarfunktsiooni graafiku joonestamise
sammudega. Selline ldhenemine aitab uurida uut funktsiooni ja selle kuju. Analiiiisitakse
vadrtuste tabelisse tekkivate funktsiooni vdidrtuste siimmeetrilisust ja tekkinud parabooli kuju.
Opetaja roll on toetada dpilasi iseseisval lahendamisel. To6lehe teine pool on suunatud ette antud
jooniste abil stimmeetriatelje, nullkohtade ja haripunktiga tutvumiseks. Téolehel 2.2 luuakse ka
seos nullkohtade ja vastava ruutvdrrandi lahendite vahel. Antud todlehtede mote on luua
teoreetiline alus, mille abil OJpilane saab edasi liikuda korrektse ruutfunktsiooni
joonestamisvdtete juurde. Opetaja roll on suunata dpilasi ning toetada neid seoste mérkamisel.
Toestatud avastusOpe aitab kujundada siigavamat moistmist (Alfieri et al., 2011).

Toolehed 3.1 ja 3.2 késitlevad ruutfunktsiooni joonestamist nullkohtade ja haripunkti abil.
Opilased tutvuvad taas uute mdistetega ning Opivad joonestamiseks vajalikke andmeid ise
leidma. Nullkohtade leidmiseks lahendatakse ruutvorrand, mille jaoks té6lehel 3.1 on tutvustatud
vorrandi lahendamise lahendivalemit. Haripunkti x-koordinaadi saamiseks leitakse nullkohtade
aritmeetiline keskmine ning y-koordinaat leitakse funktsiooni valemiga. Mdlema todlehe 16pp
suunab Opilasi vordlema oma joonestatud parabooli arvuti poolt joonestatud parabooliga ning
leidma nende vahel erinevusi. Antud l&henemine suunab Opilasi vordlema enda joonestatud
parabooli arvuti poolt loodud graafikuga. Eesmérgiks on aidata dpilasel mdista, milline parabool
ideaalis olema peaks ning analiiiisida, kuidas oma joonistamise tehnikat parandada. Arvuti poolt
loodud graafikut saab vaadata nii telefonist, tahvelarvutist kui arvutist. Opetaja roll on taas
suunata Opilasi ning toetada neid. Diinaamiliste ja visuaalsete rakenduste kasutamine aitab
Opilasel mérgata seoseid ning ise katsetada, kuidas {iks voi teine tegur funktsiooni graafiku kuju
mdjutab (Fletcher & Mudaly, 2019; Uwingabire et al., 2025).

Kuna igal ruutfunktsioonil ei ole nullkohti, siis selliste paraboolide haripunkti x-koordinaadi
leidmiseks tuleb kasutada teistsugust ldhenemist. Selliste olukordade analiilisiks ongi loodud
tooleht 4. Antud todlehel on kaks eesmérki. Esmalt anda iilevaade haripunkti x-koordinaadi

leidmise valemist. Teiseks suunab see Opilasi harjutama ja kinnistama parabooli joonestamist.
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Toolehtedega 5.1 ja 5.2 analiilisitakse, kuidas ruutfunktsiooni graafiku kuju ning asend on seotud

funktsiooni valemiga. Vastavalt riikliku dppekava Opitulemustele analiiiisitakse  funktsiooni

y = ax’ + bx + ¢ valemi kordajate a ja ¢ mdju (Ainevaldkond ,,Matemaatika”, 2025). Kuna
koikidel koolidel ja opilastel ei ole alati ligipddsu GeoGebrale, siis to6lehed on tehtud molemale
olukorrale sobilikuks. To6leht 5.1 on mdeldud Opilastele, kellel on ligipddsu GeoGebrale, ning
toolehel 5.2 on GeoGebras loodud graafikud ette antud. Mdlema todlehe 16pus on iilesandeks
luua Opitud seoste kohta mottekaart. Todlehe 5.1 10pus on ka lisaiilesanne, mille abil saavad
Opilased uurida, kuidas lineaarliikme kordaja parabooli mojutab.

Tooleht 6 on mdeldud funktsiooni valemiga seotud iilesannete harjutamiseks. Ulesanded on
jarjestatud lihtsamast keerukamani. Siinjuures on vodimalik lisalilesandena lisaks joonestada
vastavate funktsioonide graafikuid vihikusse.

Toolehed 7 ja 8 on suunatud eelnevalt dpitud teemade kordamisele, kinnistamisele ja teadmiste

hindamisele.

3.2 Valim

Magistritoé ~ eesmirkide saavutamiseks koguti hinnanguid loodud Oppematerjalidele
matemaatikadpetajatelt ning Oppematerjale kasutanud Opilastelt. Lisaks kasutati t60s
kontrolltodde iildistatud tulemusi, et vorrelda loodud dppematerjale kasutanud klasside tulemusi
nende klasside tulemustega, kes dppematerjale ei kasutatud.

Opetajate kaasamine oli oluline, kuna kiiesoleva t60 eesmirk on luua dppematerjalid, mis
toetavad alustavat voi vihese kogemusega Opetajat lineaarfunktsiooni ja ruutfunktsiooni teema
dpetamisel. Opetajate valim moodustati mugavusvalimi pdhimdttel, mis tihendab, et uurimuses
kutsuti osalema inimesed, kes olid autori jaoks kéttesaadavad ning tuttavad (Beilmann &
Ridmmer, 2025). Uuringusse kaasati pdhikooli matemaatikadpetajad, kes olid autorile
kittesaadavad ning valmis dppematerjalidega tutvuma ja nende kohta tagasisidet andma.
Hinnanguid kiisiti kokku seitsmelt matemaatikadpetajalt, kelle seas oli nii algajaid kui {ile 30
aastase staaziga spetsialiste. Lineaarfunktsiooni dppematerjalidele andis tagasisidet 4 Opetajat,
kellest kaks olid vanuses 41-50 aastat, iiks 51-60 aastat ning iiks 31-40 aastat. Kaks dpetajat olid
tootanud matemaatikadpetajana 1-5 aastat, iiks 6-10 aastat ning liks 26-30 aastat. Hetkel opetas
7. klassis matemaatikat 2 Opetajat ning teised kaks hetkel ei dpetanud ning neil puudus ka
varasem kogemus.

Ruutfunktsiooni materjale hindas 3 matemaatikadpetajat, kellel oli vanust 31-40 aastat, 41-50

aastat ning 61-70 aastat. Matemaatikadpetajana olid nad to6tanud vastavalt alla {ihe aasta, 6-10
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aastat ning {lile 30 aasta. Hetkel dpetas 9. klassis matemaatikat kaks dpetajat ning iihel puudus ka
varasem kogemus.

Opilaste tagasisidet koguti klassidelt, kus autor loodud Oppematerjale &ppetdds kasutas.
Tagasisidet kiisiti 19 seitsmenda klassi ja 25 {iheksanda klassi dpilaselt. Kiisimustikus ei kogutud
Opilaste nimesid ega muid isikut tuvastavaid andmeid ning kiisimused keskendusid ainult
Oppematerjalide kasutamise kogemusele.

Lisaks kasutati t60s kontrolltodde tulemusi. Loodud Oppematerjale kasutanud 7. ja 9. klassi
kontrolltodde tulemusi vorreldi sama kooliastme klasside tulemustega, kus vastavat teemat
Opetati ilma kéesoleva t60 raames loodud Oppematerjalideta. Kontrolltoode tulemusi kasutati
{ildistatud kujul, kus vorreldi klassi keskmist hinnet ja protsenti. Uksikute dpilaste tulemusi to6s

el esitata.

3.3 Uurimisvahendid

Magistritods kasutati kolme liiki uurimisvahendeid: Opetajate kiisimustikku, Opilaste
tagasisidekiisimustikku ning kontrolltddde tulemusi. Peamiseks uurimisvahendiks oli dpetajatele
koostatud kiisimustik, kuna nende hinnangud on otseselt seotud t66 eesmirgiga. Opetajate
tagasiside pdhjal saab analiiiisida, kas loodud materjalid on sisuliselt korrektsed, dppekavaga
kooskolas, kasutatavad ning alustavat Opetajat toetavad.

Opetajatelt hinnangute kogumiseks kasutati veebikeskkonnas Google Forms loodud
kiisimustikku, mille koostamisel ldahtuti LORI-mudeli kriteeriumitest, mida kasutatakse
Ooppematerjalide kvaliteedi hindamiseks. Valimis olnud Opetajatele kinnitati, et vastamine on
vabatahtlik ja anoniiiimne ning kogutud andmeid kasutatakse vaid magistritoo koostamisel (Tartu
Ulikooli eetikakeskus, 2023). Vastajatele edastati kirjaga nii materjalid kui kiisimustik. Kirjas
mainiti ka kuupéeva, mis ajaks autor vastuseid ootas.

Seitsmest Opetajast 4 hindasid lineaarfunktsiooni teema ning 3 ruutfunktsiooni teema
Opetamiseks loodud materjale. Kiisimustik koosnes 12 osast: taustandmed, sisu kvaliteet,
opieesmirkide kooskdla, tagasiside ja kohandamine; motiveerimine, kujundus, kasutusmugavus,
ligipddsetavus, taaskasutus, standarditele vastavus, toetus alustavale Opetajale ja tildhinnang (lisa
2). Kiisimustiku esimeses osas koguti vastajate taustandmeid, milleks oli nende vanus, to0staaz
ning varasem kogemus vastavalt 7. voi 9. klassi matemaatika dpetamisel.

Opetajatele saadetud kiisimustiku teises kuni kiimnendas osas koguti hinnanguid dppematerjali
kohta vastavalt LORI-mudeli kriteeriumite alusel. Hinnati sisu kvaliteeti, Opieesmarkide

kooskdla, tagasiside ja kohandamist, motiveerimist, kujundust, kasutusmugavust, ligipddsetavust

24



ehk sobivust erineva tasemega Opilaste jaoks, taaskasutust ning standarditele vastavust. Taseme
madramiseks kasutati Likerti skaalat (1 — ei ole iildse ndus, 2 — pigem ei ole ndus, 3 — nii ja naa,
4 — pigem ndus, 5 — tdiesti ndus), mis aitab kvantifitseerida subjektiivseid hinnanguid ning
lihtsustab tulemuste analiilisi (Joshi et al., 2015). Iga osa 1opus oli voimalik oma vastuseid
kommenteerida voi selgitada avatud kiisimuse abil. Antud kiisimustele vastamine ei olnud
kohustuslik.

Uheteistkiimnes osa analiiiisis materjalide sobivust alustava dpetaja kontekstis. Ka siin kasutati
taseme madramiseks Likerti skaalat ning hinnati kuivord materjalid on abiks tundide
planeerimises ja teema struktureerimises. Viimases osas andsid Opetajad materjalide {ildist
tagasisidet kvaliteedi ja kasutamise osas. Ka nendes osades oli vdimalik oma vastuseid
kommenteerida.

Opilaste tagasiside kogumiseks kasutati veebikeskkonda Mentimeter. Opilaste kiisimustik oli
liihike ning keskendus dppematerjalide kasutamise kogemusele. Kiisimustega uuriti, kas dpilaste
meelest olid toolehed huvitavad, arusaadavad ja sobiva raskusastmega. Lisaks uuriti, kas
toolehtede pikkus oli Opilaste hinnangul sobiv ning kas toolehtedel olnud vihjed toetasid
lahendamist. Opilased said oma vastuseid ka vabas vormis selgitada voi tdiendada (lisa 1).
Kiisimustikus ei kogutud dpilaste nimesid ega muid isikut tuvastavaid andmeid ning kiisimused
keskendusid ainult dppematerjalide kasutamise kogemusele.

Kolmanda andmeallikana kasutati kontrolltéode keskmisi hindeid ja protsendilisi tulemusi.
Kontrolltoéde tulemuste pohjal vorreldi loodud dppematerjale kasutanud klasside tulemusi nende
klasside tulemustega, kus sama teemat Opetati ilma t66 raames loodud Oppematerjalideta.
Vordluses kasutati kahte 7. klassi paralleelklasside keskmisi tulemusi ning kolme 9. klassi
paralleelklasside keskmisi tulemusi. Kontrolltdode tulemuste analiilisimise eesmérk oli saada
tdiendavat infot selle kohta, millised olid dppematerjale kasutanud klasside tulemused, vorreldes

teiste sama kooliastme klassidega.

3.4 Protseduur

Analiiiisiti eraldi dpetajate hinnanguid, Opilaste tagasisidet ning keskmisi kontrollt66 tulemusi.
Opetajatelt hinnangute kogumine toimus 2026. aasta maikuu esimeses pooles. Valimisse
kuulunud Opetajatele edastati selged juhised kiisimustiku tditmiseks, mis aitab motiveerida
vastajaid ning tagada, et kogutud vastused on kvaliteetsed (Ounapuu, 2014). Seitsmest Spetajast

4 hindasid lineaarfunktsiooni teema ning 3 ruutfunktsiooni teema Opetamiseks loodud materjale.
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Tulemuste analiilisimiseks kasutati Google Forms ja Google Sheets todriistu. Avatud kiisimuste
vastuseid analiiiisiti Google Forms keskkonnas ning nendest tehti kokkuvdtvad jareldused.
Opilaste tagasiside kogumine toimus 9. klassis 2025. aasta novembri 15pus ning 7. klassis 2026.
aasta aprilli 10pus, kui materjalide abil oli omandatud vastavalt ruutfunktsiooni ja
lineaarfunktsiooni teema ning viidud lébi ka kontrollt66. Tulemuste analiiisimiseks kasutati
veebikeskkonna Mentimeter tooriistu. Siinkohal on ka oluline mainida, et 7. klassis kasutati
lineaarfunktsiooni Oppematerjale ka tundides, kus autor ei saanud ise kohal olla. Seetdttu
tootasid Opilased osa tundidest todlehtede abil iseseisvamalt voi asendusdpetaja juhendamisel.
Keskmiste tulemuste analiilisimiseks kiisiti ~ paralleelklasside =~ matemaatikadpetajatelt
kontrolltoode keskmist hinnet ning protsenti. Tulemuste hindamiseks kasutati Google Sheet

tOOr1istu.
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4 Tulemused

Kéesolevas peatiikis esitatakse Opetajate ja Opilaste tagasiside loodud lineaarfunktsiooni ja
ruutfunktsiooni Oppematerjalidele ning kontrolltodde keskmiste tulemuste vordlus. Esmalt
esitatakse Opetajate hinnanguid LORI-mudeli kriteeriumite alusel, seejdrel Opilaste tagasisidet
toolehtede kasutuskogemuse kohta. Viimases alapeatiikis vorreldakse dppematerjale kasutanud

klasside kontrolltodde keskmisi tulemusi paralleelklasside tulemustega.

4.1 Opetajate tagasiside lineaarfunktsiooni 6ppematerjalidele

Lineaarfunktsiooni Oppematerjalide kohta andsid tagasisidet neli Opetajat, kellelt paluti
hinnanguid LORI-mudeli kriteeriumitele tuginevatele véidetele. Hinnati sisu kvaliteeti,
opieesmirkide kooskdla, tagasiside ja kohandamise vdOimalusi, motiveerimist, kujundust,
kasutusmugavust, ligipddsetavust, taaskasutatavust, standarditele vastavust ning toetust
alustavale Opetajale. Hinnangute sagedused on esitatud tabelis 1 (Lisa 3). Taseme méddramiseks
kasutati Likerti skaalat, kus 1 tdihendas tdielikku mittendustumist ning 5 tdielikku ndustumist
viditega. Lisaks andsid opetajad loodud materjalidele tildist tagasisidet.

Esmalt sooviti saada tagasisidet materjali sisulisele kvaliteedile. Kolm dpetajat neljast olid tdiesti
ndus kahe viitega: ,,Oppematerjalide sisu on matemaatiliselt korrektne” ning ,,Oppematerjalid
katavad funktsiooni teema olulisi aspekte”. Uks dpetaja jii nende kahe viite puhul neutraalseks.
Viidetega ,,Ndited ja iilesanded toetavad teema mdistmist” ja ,,Materjalide raskusaste on sobiv 7.
klassi Opilastele” ndustuti tdielikult voi pigem ndustuti. Siinkohal lisas iiks dpetaja: ,,Kohati on
selgitused ja tekst 7. klassi Opilasele keerulised. Mingi osa vajab kindlasti dpetajapoolseid
lisaselgitusi.” Uks dpetaja tdi ka vilja, et dpilased vajavad lisatuge mdne teema juures, niiteks
tousu késitlemisel.

Teiseks hindasid Opetajad materjalide ja Opieesmirkide vahelist kooskdla. Viitega
,Oppematerjalidest on selgelt aru saada, mida dpilane peaks dppima” ndustus tiielikult kaks
Opetajat, iiks Opetaja oli pigem nodus ning iiks Opetaja jdi neutraalseks. Neutraalse hinnangu
andnud Opetaja soovitas todlehtede algusesse lisada sissejuhatused, mis aitaksid nii Opetajal kui
ka Opilastel paremini moista, mida Oppima hakatakse. Kdik neli Opetajat noustusid tdielikult, et
teemad on {iles ehitatud loogilises jérjekorras.

Jargmisena hinnati tagasisidestamist ning kohandatavust. Kolm Opetajat ndustusid téielikult ja
iiks Opetaja oli pigem ndus, et loodud materjal vdimaldab anda dpilasele tagasisidet. Koik neli

dpetajat ndustusid tdielikult, et materjalides on piisavalt varieeruvust. Viidetega ,,Opetajal on
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lihtne materjale kohandada erineva tasemega Opilastele” ja ,,Materjale saab kohandada vastavalt
Opetaja vajadustele” olid dpetajad kas pigem voi tdiesti ndus.

Opilaste motiveerimise osas oli esitatud kaks viidet. Viitega ,,Materjalid soodustavad aktiivset
Oppimist” olid dpetajad pigem voi tdiesti ndus. Teise vditega hinnati, kas iilesanded arendavad
lisaks arvutamisele ka mdtlemist. Selle véitega ndustusid tédielikult kdik neli dpetajat.

Neljanda ja viienda punktina hinnati loodud materjalide kujundust ja kasutusmugavust.
Kujunduse osas esitati kolm viidet: ,, Toolehed on visuaalselt selged ja loogilised”, ,,Juhised on
arusaadavad” ning ,,Kasutatud tabelid ja joonised on selged, loetavad ning loogilised”. Koigi
kolme viitega ndustusid tiielikult kolm Spetajat ja pigem ndustus iiks dpetaja. Uks dpetaja lisas:
,,Osa todlehti vajab dpetajapoolseid lisaselgitusi. Opiraskustega lastele vdivad paljud todlehed
iiksi tehes kiia tile jou.”

Kasutusmugavuse kohta esitati samuti kolm véidet. Esimese viitega, et materjale on lihtne
kasutada tunnis, ndustusid tdielikult kaks Opetajat ning kaks Opetajat pigem ndustusid. Viitega
,Materjalide kasutamine ei ndua liigset lisatood” noustusid tdielikult kaks Opetajat ning kaks
Opetajat jdid neutraalseks. Viimasena hinnati, kas Opetaja saab materjale kergelt rakendada.
Taielikult noustus kaks Opetajat, pigem ndustus iiks dpetaja ning iiks jdi neutraalseks. Siinkohal
lisas iiks Opetaja, et paljude toolehtede juures on tunni esimeses osas dpetajal olulisem juhendaja
roll. See tdhendab, et loodud materjale kasutades peab Opetaja 1dbi mdtlema, kuidas tundi
voimalikult efektiivselt 14bi viia, et suurem osa Opilastest suudaks hiljem iseseisvamalt edasi
litkuda.

Selleks, et hinnata, kas loodud materjal sobib erineva taseme ja voimekusega Opilastele, esitati
neli viidet. Esimese viitega ,,Materjalid on selgelt loetavad (nt font, paigutus)” ndustusid
taielikult kolm Opetajat ja iiks Opetaja jdi neutraalseks. Siinkohal lisas liks Opetaja, et HEV ehk
haridusliku erivajadusega Opilaste puhul oleks soovitatav teha font ja reavahed suuremaks. Kaks
Opetajat ndustusid tdielikult, et iilesannete sonastused on arusaadavad erineva tasemega Gpilaste
jaoks. Uks Opetaja oli pigem ndus ning iiks jdi neutraalseks. Opetajad pigem vdi tiielikult
ndustusid, et iildine keelekasutus on materjalis lihtne ning arusaadav. Viitega, et materjalid
sobivad erineva voOimekusega Opilastele, noustusid tdielikult kaks Opetajat ning kaks jdid
neutraalseks.

Jargmisena hinnati, kas loodud materjale saab kasutada korduvalt ja erinevates tingimustes.
Opetajatele esitati kolm viidet: ,,Materjale saab kasutada erinevates klassides voi gruppides”,
,Materjalid sobivad kasutamiseks erinevates Opikeskkondades™” ja ,,Materjale saab kasutada

korduvalt erinevates klassides ja gruppides”. Koigi kolme véitega ndustus tdielikult kolm
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Opetajat ning pigem ndustus iiks dpetaja. Uks Opetaja tdi vilja, et koordinaattasandit kordav
tooleht sobib 6. klassile ning sirgete vastastikuse asendi tooleht sobib 5. klassile.

LORI-mudeli viimaseks kriteeriumiks on standarditele vastavus. Neljast Opetajast kolm
ndustusid tdielikult, et materjalid vastavad riiklikule Oppekavale, kuid iiks jdi neutraalseks.
Viidetega ,,Oppesisu on kooskdlas 7. klassi matemaatika nduetega” ja ,,Materjalid toetavad
oppekavas kirjeldatud opitulemusi” ndustusid tdielikult kaks Opetajat, {iks oli pigem ndus ning
iiks jdi neutraalseks.

Loodud materjalide eesmérgiks on toetada alustavat opetajat. Selleks, et hinnata, kas ja kui hésti
oli antud eesmirk tdidetud, esitati Opetajatele viis védidet. Kolme viitega ,,Materjalid aitavad mul
planeerida funktsiooni teema tunde”, ,,Materjalid annavad piisava struktuuri kogu teema
Opetamiseks” ja ,,Materjalid aitavad mdista, kuidas teemat iiles ehitada” pigem ndustus ks
Opetaja ning kolm Opetajat noustusid tédielikult. Viitega, et Opetaja tunneks ennast teemat
Opetades materjalide abil kindlamalt, olid Opetajad kas pigem vdi tdiesti ndus. Kdik dpetajad
ndustusid tiielikult, et loodud materjalid vihendavad ettevalmistusaega.

Viimasena kiisiti loodud materjalide kohta iildist tagasisidet. Esmalt andsid Opetajad
Ooppematerjalide iildisele kvaliteedile hinde viiepallisiisteemis. Kaks dpetajat andsid hindeks ,,5”
ning kaks Opetajat hindeks ,,4”. Keskmiseks hindeks kujunes 4,5. Viimaks esitati dpetajatele kaks
kiisimust: ,,Kas kasutaksid loodud materjale tundide planeerimiseks ja ldbiviimiseks?” ja ,,Kas
soovitaksid loodud materjale teistele Opetajatele?”’. Molemale kiisimusele vastati 100% jaatavalt.
Kokkuvottes voib Opetajate hinnangute pdhjal jareldada, et lineaarfunktsiooni Oppematerjale
peeti iildiselt kvaliteetseks, loogilise iilesehitusega ja alustavat voi viheses kogemusega dpetajat
toetavaks. Opetajate tagasiside kinnitab, et loodud materjalid tiidavad oma eesmirki ning
sobivad 7. klassi lineaarfunktsiooni teema struktureerimiseks, tundide planeerimiseks ning tunnis
kasutamiseks. Samas ilmnes tagasisidest ka, et mone tddlehe puhul vajavad Opilased
Opetajapoolseid lisaselgitusi ning haridusliku erivajadusega voi Opiraskustega Opilaste jaoks
tuleks teha moningaid muudatusi. Seega on materjalid dpetajate hinnangul kasutatavad, kuid
nende rakendamisel jddb oluline roll Opetaja juhendamisele ja vajadusel materjalide

kohandamisele.

4.2 Opetajate tagasiside ruutfunktsiooni 6ppematerjalidele

Ruutfunktsiooni dppematerjalidele andis tagasisidet kolm matemaatikadpetajat. Opetajatel paluti
hinnata loodud materjale LORI-mudeli kriteeriumite pdhjal koostatud vaidete abil. Hinnati sisu

kvaliteeti, Opieesmdrkide kooskdla, tagasiside ja kohandamise voimalusi, motiveerimist,
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kujundust, kasutusmugavust, ligipddsetavust, taaskasutatavust, standarditele vastavust ning
toetust alustavale Opetajale. Viidetele vastati viiepallisel Likerti skaalal, kus 1 tdhendas tiielikku
mittendustumist ning 5 tdielikku ndustumist. Hinnangute sagedused on esitatud tabelis 2 (Lisa
4). Lisaks kiisiti loodud materjalide kohta iildist tagasisidet.

Sisulise kvaliteedi kohta antud hinnangud olid vdga korged. Kdik kolm opetajat ndustusid
taielikult vdidetega, et Oppematerjalide sisu on matemaatiliselt korrektne, niited ja iilesanded
toetavad teema moistmist, dppematerjalid katavad funktsiooni teema olulised aspektid ning
materjalide raskusaste on sobiv 9. klassi Opilastele.

Loodud materjalide ja dpieesmirkide vahelise kooskdla hindamiseks esitati kaks vdidet. Esmalt
hinnati vdidet, et Oppematerjalidest on selgelt aru saada, mida dpilane peab dppima. Selle viitega
noustus tdielikult kaks Opetajat ning pigem ndustus iiks Opetaja. Siinkohal soovitas iiks
Opetajatest, et toolehtedega vOiks kaasneda liihike Opetajamaterjal koos nii-Oelda
miinimumtaseme kirjeldusega. Viitega ,, Teema on iiles ehitatud loogilises jarjekorras” ndustusid
koik kolm Opetajat tiielikult.

Tagasisidestamise ja materjali kohandatavuse plokis olid hinnangud veidi tagasihoidlikumad,
kuid siiski positiivsed. Viitega, et materjalid voimaldavad Opetajal anda Opilastele tagasisidet,
pigem ndustusid koik kolm Opetajat. Kaks Opetajat pigem ndustusid ning iliks dpetaja ndustus
taielikult vdidetega, et materjalides on piisavalt varieeruvust ning materjale on lihtne kohandada
erineva tasemega Opilastele. Viitega, et loodud materjale on {ldiselt voimalik vastavalt
vajadusele kohandada, noustus tdielikult kaks Opetajat ning pigem ndustus liks Opetaja.
Tagasisidestamise toetamiseks tehti ettepanek lisada tilesandeid, millel on vastused ette antud voi
mille puhul saaks Opilane monel muul moel ise oma tulemust hinnata. Lisaks mérgiti, et
,t00lehel on kiill lisaiilesanded, kuid iilesannete raskusaste voiks olla Opetaja materjalides
iiheselt ja selgelt vélja toodud”.

Motiveerimise kohta esitati Opetajatele kaks vididet. Viitega ,,Materjalid soodustavad aktiivset
dppimist” ndustus tiielikult iiks dpetaja ning kaks dpetajat olid pigem ndus. Viitega ,,Ulesanded
arendavad modtlemist, mitte ainult arvutamist” ndustusid tiielikult kdik kolm Opetajat. Uks
Opetaja t01 vilja, et ,,Joodud materjalis on kasutatud méttekaardi ja muid erinevaid metoodikaid
Oppimise toetamiseks”.

Kujunduse hindamiseks esitati kolm viidet. Viitega ,,To6lehed on visuaalselt selged ja
loogilised” ndustusid tiielikult kdik kolm vastanut. Uks dpetaja pigem ndustus ja kaks dpetajat
noustusid tdielikult vdidetega, et juhised on arusaadavad ning kasutatud tabelid ja joonised on
selged, loetavad ning loogilised. Uks dpetajatest tdi vilja, et tddlehed ei ole libivalt iihtsed,

mairkides: ,,Esimesel to6lehel peab dpilane selgitama, et védrtuste tabeli koostamiseks tuleb ise
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valida x-koordinaadi véértus ja selle abil arvutada vastava y-koordinaadi vairtus. Punktis 2 on
aga vaja tdita vadrtuste tabel, kus on juba ette antud iiks x-koordinaat ja iiks y-koordinaat. Minu
hinnangul voiks olla rohkem {ihtsust sellega, mis on liinktekstis kirjeldatud.”

Kasutusmugavust hinnates ndustusid kdik kolm Opetajat tdielikult, et Opetaja saab loodud
materjale kergelt rakendada. Kaks Opetajat ndustusid téielikult, et materjale on lihtne tunnis
kasutada ning nende kasutamine ei ndua liigset lisatodd. Viimase kahe viitega iiks Opetaja pigem
noustus.

Erineva tasemega Opilastele ligipddsetavuse plokis olid tulemused monevorra varieeruvamad.
Koik kolm dpetajat olid pigem ndus, et materjalid on selgelt loetavad. Sellega, et keelekasutus on
lihtne ja arusaadav, ndustus kaks Opetajat tiielikult ning iiks dpetaja pigem ndustus. Ainult iiks
Opetaja noustus tdielikult, et iilesannete sOnastus on sobiv ning arusaadav erineva tasemega
dpilaste jaoks. Uks dpetaja oli eelneva viitega pigem ndus ning iiks jii neutraalseks. Samamoodi
jagunesid vastused viite puhul, et materjalid sobivad kasutamiseks erinevate vOimetega
Opilastele.

Taaskasutatavuse hindamiseks esitati kolm véidet. Viditega, et materjale saab kasutada erinevates
klassides vOi gruppides, ndustus tdielikult iiks Opetaja ja pigem ndustus kaks Opetajat. Kdik kolm
Opetajat olid pigem ndus, et materjalid sobivad kasutamiseks erinevates dpikeskkondades, ning
ndustusid tiielikult, et materjale saab kasutada korduvalt erinevates klassides ja gruppides.
Viimaseks LORI-mudeli kriteeriumiks on standarditele vastavus, mille hindamiseks esitati
dpetajatele kolm viidet: ,,Materjalid vastavad riiklikule dppekavale”, ,,Oppesisu on kooskdlas 9.
klassi matemaatika nduetega” ja ,,Materjalid toetavad dppekavas kirjeldatud dpitulemusi”. Koigi
kolme viitega olid dpetajad tdielikult ndus.

Eraldi hinnati, kuivord toetavad materjalid alustavat Opetajat. K31k kolm Opetajat noustusid
taielikult, et materjalid aitavad planeerida funktsiooni teema tunde, annavad piisava struktuuri
kogu teema Opetamiseks, aitavad Opetajal end teemat Opetades kindlamalt tunda ning
vihendavad ettevalmistusaega. Viitega ,,Materjalid aitavad mdista, kuidas teemat iiles ehitada”
ndustus kaks Opetajat tdielikult ning iiks Opetaja oli pigem ndus.

Uldise tagasisidena andsid kodik dpetajad loodud materjalidele hindeks ,,5” viiepallisiisteemis.
Kiisimustele, kas Opetajad kasutaksid antud materjale tundide planeerimiseks ja ldbiviimiseks
ning kas nad soovitaksid neid materjale teistele Opetajatele, vastasid koik kolm Opetajat jaatavalt.
Siinkohal tdpsustas iiks Opetaja, et ta kasutaks loodud materjale osaliselt. Lisaks soovitas iiks
Opetajatest viltida kas-kiisimusi ning tegi ettepaneku sonastada timber jargnev kiisimus ,,Kas
mérkad x-koordinaadi védrtuste ja funktsioonide véértuste vahel seaduspérasust?” kujule ,,Millist

seaduspdra mérkad x-koordinaadi védrtuste ja funktsiooni véértuste vahel?”.
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Saadud hinnangute pohjal saab jdreldada, et ruutfunktsiooni teema Opetamiseks loodud
materjalid on kvaliteetsed, Oppekavaga kooskdlas ning Opetaja tood toetavad. Eriti korgelt
hinnati sisu kvaliteeti, teema loogilist iilesehitust, standarditele vastavust ning tuge alustavale
Opetajale. Monevorra rohkem tidhelepanu vajavad ligipddsetavuse ja erineva tasemega Opilaste
toetamisega seotud aspektid. Seega on materjalid dpetajate hinnangul 9. klassi ruutfunktsiooni
teema Opetamiseks kasutatavad, kuid nende rakendamisel tuleb arvestada Opilaste erineva
tasemega ning vajadusel pakkuda lisaselgitusi voi kohandada todlehti opiraskustega Opilastele

joukohasemaks.

4.3 Opilaste tagasiside lineaarfunktsiooni §ppematerjalidele

Lineaarfunktsiooni Oppematerjalide kohta koguti tagasisidet 7. klassi Opilastelt Mentimeteri
keskkonnas ning kiisimustikule vastas 19 &pilast. Opilastel paluti hinnata tddlehtede
huvipakkuvust, arusaadavust ja raskusastet viiepallisiisteemis. Lisaks kiisiti hinnangut t66lehtede
pikkusele ja vihjete kasulikkusele. Opilastel oli vdimalik oma hinnanguid ka vabas vormis
pohjendada ning teha ettepanekuid todlehtede muutmiseks.

Opilased hindasid todlehtede huvipakkuvust keskmiselt 3,6 punktiga. Avatud vastustest ilmnes,
et mone Opilase jaoks olid todlehed meeldiv vaheldus Opiku iilesannetele. Samas leidus ka
vastuseid, kus dpilased mérkisid, et iilesanded olid monel juhul igavad.

Toolehtede arusaadavuse keskmiseks hinnanguks kujunes 4,1 punkti. Avatud vastustes tdid
Opilased esile, et juhised ja nipid olid arusaadavad ning aitasid teemasid moista. Samas markisid
moned Opilased, et alati ei saadud todlehtedest aru voi oleks soovitud rohkem pilte ja selgitusi.
Toolehtede raskusastme keskmiseks hinnanguks kujunes 3,3 punkti. Opilased lisasid oma
vastustele, et todlehed ei olnud liiga rasked ja aitasid kontrolltooks Oppida. Samas leidus ka
vastuseid, kus mérgiti, et moned iilesanded olid rasked ja neid oli keeruline iseseisvalt lahendada.
See on kooskdlas Opetajate tagasisidega, kus toodi samuti esile, et mone tédlehe puhul on
Opetajapoolne juhendamine oluline.

Opilased hindasid ka todlehtede pikkust. 19 dpilasest 15 leidis, et todlehtede pikkus oli tidiesti
paras ja neli dpilast pidas toolehti liiga pikaks. Ka avatud vastustes soovitati monel juhul to6lehti
liithemaks teha voi1 vdhendada kiisimuste arvu.

Toolehtedes olevaid vihjeid pidas kasulikuks 17 Opilast. Vihjete kasulikkus on oluline, kuna
toolehtede koostamisel oli itheks eesmirgiks pakkuda Opilastele jérkjérgulist tuge, mille abil nad

saaksid litkuda Opetaja juhendamiselt iseseisvama lahendamiseni.
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Opilastelt kiisiti viimaks, kas ja mida nad todlehtedel muudaksid. Uheksa dpilast ei muudaks
midagi, kuus dpilast muudaks t66lehed varvilisemaks ning lisaks rohkem pilte ja neli dpilast
muudaks t66lehed liihemaks ja lihtsamaks.

Kokkuvottes niitavad Opilaste hinnangud, et lineaarfunktsiooni dppematerjalid olid Opilaste
jaoks tldiselt arusaadavad ja sobiva pikkusega. Toolehtede raskusastet hinnati keskmiseks ning
vihjed toetasid dppimisel enamikku Opilastest. Opilaste tagasisidest ilmnes siiski, et osade
iilesannete puhul vajatakse Opetajapoolset lisaselgitust ning todlehtede visuaalset poolt vdiks

edaspidi tdiendada, lisades rohkem pilte voi muutes todlehti Opilaste jaoks atraktiivsemaks.

4.4 Opilaste tagasiside ruutfunktsiooni dppematerjalidele

Ruutfunktsiooni materjalile andis tagasisidet 25 9. klassi Opilast veebikeskkonnas Mentimeter.
Sarnaselt 7. klassi Opilastega, paluti ka 9. klassi Opilastel hinnata toolehtede huvipakkuvust,
arusaadavust ja raskusastet viiepallisiisteemis. Lisaks kiisiti hinnangut toolehtede pikkusele ja
vihjete kasulikkusele. Opilastel oli vdimalik oma hinnanguid ka vabas vormis pdhjendada ning
teha ettepanekuid to6lehtede muutmiseks.

Opilaste hinnang tddlehtede huvipakkuvusele oli keskmiselt 3,5 punkti. Avatud vastustest
ilmnes, et osa Opilasi pidas todlehti kasulikuks ja heaks vahelduseks Opikule. Samas leidus ka
vastuseid, kus Opilased mirkisid, et toolehed ei meeldinud neile eriti voi mdni tdoleht oli segane.
Toolehtede arusaadavust hinnati keskmiselt 3,9 punktiga. Avatud vastustes toodi vilja, et
toolehtedel oli piisavalt informatsiooni, juhised olid mdistetavad ning té6lehed aitasid oppida.
Esines ka vastuseid, kus mirgiti, et mone t6dlehe juures olid liingad arusaamatud voi oleks vaja
olnud tdpsemaid selgitusi. Ka siin on {ihtivus Opetajate tagasisidega.

Toolehtede raskusastme keskmiseks hinnanguks kujunes 3,2 punkti. Avatud vastustes tuli samuti
esile, et osa toolehti olid kergemad, kuid osa raskemad. Mdned Opilased soovitasid lisada
ndidisiilesandeid koos lahenduskdiguga.

Toolehtede pikkust pidas parajaks 80% ehk 20 dpilast. Neli Opilast arvas, et toolehed olid liiga
pikad ning iiks dpilane leidis, et need olid liiga lithikesed.

Vihjeid pidas kasulikuks 19 dpilast ning kuus pilast vastas, et vihjed ei aidanud. Uks pilane
mirkis avatud vastuses, et ta ei teadnud, et todlehtedel olid vihjed. Antud tagasiside jérgi tuleb
toolehtedel olevad vihjed paremini esile tdsta voi muuta selgemaks.

Lopetuseks uuriti Opilastelt, milliseid muudatusi nad ise toolehtedes teeksid. 12 dpilast ehk 48%
vastanutest ei muudaks midagi ja 13 ehk 52% vastanutest tdi vélja vdhemalt {ihe asja, mida

muuta. Kdige sagedamini sooviti, et todlehed oleksid visuaalselt atraktiivsemad, nendes vdiks
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rohkem olla vérve ja pilte. To6lehtedes olev tekst vaiks olla selgem, todlehed ise aga liihemad ja
lihtsamad. Kaks Opilast soovis rohkem ruumi iilesannete lahendamiseks ning pdnevamaid
niteid.

Kokkuvottes nditavad 9. klassi Opilaste hinnangud, et ruutfunktsiooni dppematerjalid olid
tildiselt arusaadavad ja sobiva pikkusega. Todlehed olid pigem huvitavad ja arusaadavad ning
keskmise keerukusega. Enamik Opilasi leidis, et vihjed aitasid todlehti lahendada, kuid
Oppematerjale voiks tdiendada selgemate ndidisiilesannetega. Lisaks voiksid olla toolehed

parema kujundusega.

4.5 Kontrolltoo tulemuste vordlus paralleelklasside tulemustega

Lisaks Opetajate ja Opilaste tagasisidele vorreldi loodud Oppematerjale kasutanud klasside
kontrolltoode keskmisi tulemusi paralleelklasside tulemustega. Vordluse eesmérk oli saada
tdiendavat infot selle kohta, millised olid dppematerjale kasutanud klasside tulemused, vorreldes
sama kooliastme klassidega. Paralleelklassides ei kasutatud t66 raames loodud materjale
oppimiseks. Kontrolltddde tulemuste vordlemisel tuleb arvestada, et paralleelklassid ei
sooritanud Oppematerjale kasutanud klassidega tdpselt sama kontrollt6od. Siiski olid
kontrolltéode {iilesannete pdhimotted sarnased ning need kontrollisid sama teema pohilisi
teadmisi ja oskusi. Seetdttu on tulemusi vdimalik kasutada kirjeldavaks vordluseks, kuid nende
pohjal ei tehta loplikke jareldusi dppematerjalide kasutanud dpilaste dpitulemuste kohta.

Analiiiisis kasutati klasside keskmist hinnet ja keskmist protsendilist tulemust. Uksikute dpilaste
tulemusi ei kasutatud ega esitata. Lineaarfunktsiooni teema puhul vorreldi loodud dppematerjale
kasutanud 7. klassi kontrolltoé keskmisi tulemusi esmalt kahe paralleelklassi tulemustega.

Tulemused on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. 2025/2026. dppeaasta 7. klasside lineaarfunktsiooni kontrollt66 keskmised tulemused

Kasutas loodud Keskmine Keskmine tulemus (%)
Klass ~ . .
Oppematerjale hinne
7. klass 1 Jah 3,76 74,2
7. klass 2 Ei 3 57,04
7. klass 3 Ei 3,27 58,77
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Tabelist 3 on néha, et loodud dppematerjale kasutanud 7. klassi keskmine hinne oli 3,76 ning
keskmine tulemus 74,2%. Kahe paralleelklassi keskmised hinded olid vastavalt 3,00 ja 3,27 ning
keskmised protsendilised tulemused 57,04% ja 58,77%. Seega oli dppematerjale kasutanud
klassi keskmine tulemus sama kooliastme klassidega vorreldes korgem nii keskmise hinde kui ka
protsendilise tulemuse pdhjal. Oppematerjale kasutanud klassi keskmine tulemus protsentides oli
17,16 protsendipunkti korgem kui 7. klassi 2 tulemus ning 15,43 protsendipunkti kdrgem kui 7.
klassi 3 tulemus. Keskmise hinde pohjal oli erinevus vastavalt 0,76 ja 0,49 hindepunkti.
Tulemuste tdlgendamisel tuleb siiski arvestada, et tegemist oli kirjeldava vordlusega. Klasse ei
jaotatud juhuslikult katse- ja kontrollriihmadeks ning tulemusi vdisid mdjutada klasside varasem
tase, Opilaste Opimotivatsioon, Opetajate erinevad ldhenemised ning juhendamise maht ja muud
Ooppeprotsessiga seotud tegurid. Seetdttu ei saa tabeli pohjal jareldada, et kdrgem tulemus tulenes
ainult loodud Oppematerjalide kasutamisest, kuid vordlus annab positiivse lisainfo materjalide
rakendamise kohta.

Ruutfunktsiooni teema puhul vorreldi loodud dppematerjale kasutanud 9. klassi kontrollt6o
keskmisi tulemusi kolme sama Oppeaasta paralleelklassi tulemustega, kellel olid ka erinevad

opetajad. Tulemused on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. 2025/2026 dppeaasta 9. klassi ruutfunktsiooni kontrolltéd keskmised tulemused.

Kasutas loodud Keskmine Keskmine tulemus (%)
Klass ~ . .
oppematerjale hinne
9. klass 1 Jah 4,11 83
9. klass 2 Ei 3,92 75,2
9. klass 3 Ei 4,35 87,4
9. klass 4 Ei 4 76

Tabelist 5 on ndha, et loodud dppematerjale kasutanud 9. klassi keskmine hinne oli 4,11 ning
keskmine protsendiline tulemus 83%. Paralleelklasside keskmised hinded olid 3,92, 4,35 ja 4,00
ning keskmised protsendilised tulemused vastavalt 75,2%, 87,4% ja 76,0%. Protsendilise
tulemuse pohjal oli dppematerjale kasutanud klassi keskmine tulemus 7,8 protsendipunkti
korgem kui 9. klassi 2 tulemus ning 7 protsendipunkti korgem kui 9. klassi 4 tulemus. Vorreldes

9. klassiga 3 jdi Oppematerjale kasutanud klassi tulemus 4,4 protsendipunkti madalamaks.
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Keskmise hinde pohjal oli dppematerjale kasutanud klassi tulemus samuti kahe paralleelklassi
tulemusest korgem, kuid jéi alla 9. klassi 3 keskmisele hindele. Ka siinkohal tuleb mainida, et
tulemuste tolgendamisel tuleb arvestada, et tegemist oli kirjeldava vordlusega ning tulemusi
voisid mdjutada klasside varasem tase, Opilaste Opimotivatsioon, dpetajate erinevad ldhenemised

ning juhendamise maht ja muud dppeprotsessiga seotud tegurid.
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Arutelu

Kéesoleva magistritod eesmérk oli koostada ja analiiiisida lineaar- ja ruutfunktsiooni
Oppematerjale, mis toetaksid alustavat vOi védhese kogemusega Opetajat nimetatud teemade
opetamisel. Lisaks sooviti koguda Opetajatelt ja Opilastelt tagasisidet loodud dppematerjalidele
ning tdiendada materjale saadud ettepanekute pohjal. Tulemused niditavad, et loodud
Oppematerjalid toetavad nii Opetajat kui Opilast, kuid vajavad kohandamist eelkdige
diferentseerimise ja juhendamise osas. Jargnevalt arutletakse rakendatud muudatuste {ile. Lisaks
tuuakse vélja to0 piirangud, praktilisus ja voimalikud edasiarendused.

Tagasiside pdhjal ilmnes, et osa tdolehti oli dpilaste jaoks kohati liiga pikad. Lineaarfunktsiooni
oppematerjalide puhul pidas neli Opilast todlehti liiga pikaks ning ruutfunktsiooni
Ooppematerjalide puhul td6i sama vilja samuti neli Opilast. Lisaks soovitati avatud vastustes monel
juhul té6lehti liihemaks ja lihtsamaks muuta. Kuna dppematerjalide eesmirk oli toetada opilaste
jarkjargulist litkumist uue teema mdistmiseni, siis ei olnud voimalik koiki td6lehti oluliselt
liilhendada ilma nende sisulist iilesehitust muutmata. Samas vaadati tagasiside pdhjal {ile
toolehtedel olevad iilesanded ning eemaldati korduvad kiisimused. Kiisimused, mida sai
sonastada liihemalt, muudeti lithemaks. Edaspidi vO0iks mone pikema tddlehe jagada
viiksemateks osadeks, et vdhendada Opilaste kognitiivset koormust, mis on kooskdlas
kognitiivse koormuse teooriaga (Sweller et al., 2011).

Opetajate tagasisidest tuli vilja, et mdne tddlehe juures ei ole kohe selgelt aru saada, mida
Opilane selle toolehe abil Oppima peaks. Probleemi lahendamiseks lisati todlehtedele
kokkuvdtlikud pealkirjad ning lithikesed sissejuhatavad 16igud. Sellised sissejuhatused toetavad
Opetajat to6lehe kasutamisel ning aitavad Opilastel mdista, mida nad Opivad ja miks. See on
oluline ka dppimise eesmérgistamise seisukohalt, mis toetab enesereguleeritud Sppimist.

Nii dpilased kui Opetajad toid vilja, et osa toolehtedel olevatest iilesannetest voiksid olla esitatud
koos vastustega. Tagasisidet arvesse vottes lisas autor peamiselt iseseisvaks lahendamiseks
moeldud iilesannetele juurde ka vastused. Need aitavad kindlustada, et Opilased muutuvad
jark-jargult iseseisvamaks ning nad saavad ka ise kontrollida, kas nad on iilesanded korrektselt
lahendanud.

Opetajate tagasisides soovitati viihendada todlehtedes kas-kiisimuste osakaalu. Téolehtede iiheks
eesmirgiks on suunata Opilasi ise seoseid mirkama ja jareldusi tegema. Kiisimused, millele saab
vastata ainult iithe sOnaga, voOivad selle eesmirgi tditmist piirata. Seetdttu muudeti mitmed

kiisimused avatumaks, et toetada avastusdpet ja siigavamat arusaamist (Alfieri et al., 2011).
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Uhe olulise probleemina tdi iiks Opetajatest vilja, et hariduslike erivajadustega Opilastel
(edaspidi HEV) vodivad loodud dppematerjalid olla keerulised nii kujunduse kui ka sisu poolest.
See on oluline tdhelepanek, sest dppematerjalid peaksid olema kasutatavad erineva tasemega
opilastega. Kui todlehel on liiga palju teksti, vihe lahendamisruumi voi véike kiri, voib see
muuta iilesannete moistmise Opilase jaoks keerulisemaks. Tagasiside pohjal vaadati iile
toolehtede kujundus ja sdnastus ning poorati rohkem tihelepanu juhiste selgusele.

Magistritod piiranguks voib pidada véikest valimit. Kuna tagasisidet andsid kokku ainult seitse
Opetajat ning kaks klassi, siis tulemusi ei saa iildistada. Lisaks tuleb piiranguna arvestada, et
kontrolltodde tulemuste analiiiisiks ei loodud katse- ja kontrollgruppi. Seetdttu ei saa ka teiste
klasside tulemustega vorreldes teha kindlaid jéareldusi materjalide kvaliteedi ja moju osas.
Piiranguks voib pidada ka asjaolu, et loodud materjalide ei praktiseerinud alustav voi védhese
kogemusega Opetaja.

Vaatamata piirangutele on t66 praktiline vididrtus selles, et t00 tulemusena valmisid kaks
Oppematerjalide kogumit, mida saab kasutada 7. klassi lineaarfunktsiooni ja 9. klassi
ruutfunktsiooni Oppe planeerimises ning ldbiviimises. Eriti voiksid materjalid olla abiks
alustavale voi vihese kogemusega Opetajale, kellel ei pruugi veel olla kindlat iilevaadet, kuidas
funktsioonide teemat samm-sammult iiles ehitada.

Uheks edasiarendus kohaks vdiks olla todlehtedest eraldi HEV-dpilasele mdeldud versioonide
loomine. Lisaks vOiks dppematerjalide abil 7. voi 9. klassi tunde planeerida ja 14bi viia alustavad
voi vihese kogemusega Opetajad. Nende tagasiside baasil saab loodud kogumikke veelgi edasi
arendada ning kvaliteetsemaks muuta. Toolehtede tulemuslikkust tuleks kontrollida eraldi
kontroll- ja katsegrupiga, et hinnata tdpsemalt, kas ja kuidas loodud materjalid mojutavad

Opilaste Opitulemusi.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritod eesmérgiks oli koostada lineaar- ja ruutfunktsiooni dppematerjalid, mis
toetaksid alustavat v3i vdhese kogemusega Opetajat Oppetdd planeerimises. Loodud materjalide
eesmirk oli pakkuda Opetajale tuge teema struktureerimisel ning tundide planeerimisel ja
labiviimisel. Lisaks sooviti t60 kéigus vélja selgitada, kuidas hindavad loodud materjale oma ala
spetsialistid ja Opilased ning millised on Oppematerjale kasutanud klasside kontrolltéode
tulemused vorreldes teiste klassidega.

To6 raames koostati kaks dppematerjali. Lineaarfunktsiooni dppematerjalid loodi 7. klassile ning
ruutfunktsiooni dppematerjalid 9. klassile. Materjalide koostamisel ldhtuti pShikooli riiklikust
oppekavast, funktsioonide Opetamise teoreetilistest pdhimotetest ning Opilaste voimalikest
raskustest funktsioonide dppimisel. Toolehtede iilesehituses peeti oluliseks, et dpilased saaksid
litkkuda varasemate teadmiste kordamiselt uue teema juurde jérk-jargult.

Loodud o&ppematerjalidele koguti tagasisidet nii Opetajatelt kui ka opilastelt. Opetajate
hinnangute kogumiseks kasutati kiisimustikku, mille koostamisel ldhtuti LORI-mudeli
kriteeriumitest. Lineaarfunktsiooni dppematerjalidele andis tagasisidet neli ning ruutfunktsiooni
oppematerjalidele kolm matemaatikadpetajat. Nende seas oli nii alla {ihe aastase tookogemusega,
kui ka iile 30 aastase tookogemusega dpetajaid. Opetajate tagasiside pdhjal voib jireldada, et nii
lineaarfunktsiooni kui ka ruutfunktsiooni dppematerjale peeti tildiselt kvaliteetseks, dppekavaga
kooskolas olevaks ning alustavat voi vihese kogemusega Opetajat toetavaks. Molema materjali
puhul hinnati korgelt teema loogilist iilesehitust, sisulist korrektsust ning seda, et materjalid
aitavad Opetajal tunde planeerida ja ettevalmistusaega vihendada. Samas ilmnes tagasisidest, et
materjalid ei sobi tdielikult erineva tasemega Opilastele. Kiisimustikust saadud ettepanekute ja
soovituste pohjal tdiustati materjale.

Opilaste tagasisidet koguti Mentimeteri keskkonnas. Lineaarfunktsiooni dppematerjalidele andis
tagasisidet 19 dpilast ja ruutfunktsiooni dppematerjalidele 25 dpilast. Opilaste hinnangute pdhjal
olid toolehed iildiselt arusaadavad, huvitavad ja sobiva pikkusega. Mdlema teema puhul hinnati
toolehtede raskusastet keskmiseks. Opilased tdid vilja, et toolehed vdiksid olla visuaalselt
atraktiivsemad ning sisaldada niidisiilesandeid koos lahenduskidiguga. Oppematerjale tiiendati
saadud tagasisidest ldhtuvalt.

Lisaks tagasisidele vorreldi dppematerjale kasutanud klasside kontrolltodde keskmisi tulemusi
paralleelklasside tulemustega. 7. klassi lineaarfunktsiooni kontrollt66 tulemuste vordlus néitas, et

loodud Oppematerjale kasutanud klassi keskmine tulemus oli paralleelklasside tulemustest
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kdrgem. 9. klassi ruutfunktsiooni kontrolltdd puhul oli dppematerjale kasutanud klassi tulemus
kdrgem kahe paralleelklassi tulemusest, kuid madalam iihe paralleelklassi tulemusest.

Magistritd6 autor leiab, et t60 peamiseks piiranguks on viike valim ning kontrolltddde tulemuste
kirjeldav vordlus. Kuna klasse ei jaotatud katse- ja kontrollriihmadeks, ei saa tulemuste pohjal
viita, et kontrollt66 tulemused olid otseselt seotud ainult loodud dppematerjalide kasutamisega.
Samuti tuleb arvestada, et 7. klassi puhul oli dpetaja otsene juhendamine osades tundides
piiratud. To6 edasiarenduse voimalusena ndeb autor loodud Oppematerjalide tdiendamist ja
siisteemsemat katsetamist. Materjale tuleks veel tdiiendada ning voimalusel anda kasutamiseks nii
algajale kui pika to0staaziga Opetajale. Lisaks voiks lébi viia katse- ja kontrollgrupiga uuring,
mis vOoimaldaks tdpsemalt hinnata, kas ja mil médaral mojutavad loodud dppematerjalid Opilaste

Opitulemusi.
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Lisad

Lisa 1. Kiisimustik opilastele

Tere! Olen Tartu Ulikooli matemaatika- ja informaatikadpetaja eriala magistrant Inge Sillaste
ning palun Sul osaleda minu magistritd6 raames ldbiviidavas uurimuses.
Kiisimustiku eesmérk on selgitada, kuivord toetas loodud dppematerjal Sinu Sppimist ja

arusaamist kisitletavast teemast.

Kiisimustiku tditmine vdtab umbes 3—5 minutit. Vastamine on anoniilimne ning saadud andmeid
kasutatakse ainult magistritdo koostamisel.

Aitdh vastamast!

Legend:
e Uhe vastusevariandiga kiisimus

- Vabas vormis vastus

1. Toolehtede huvipakkuvus.

(skaala, igav 1 — 5 huvitav)

2. Toolehtede arusaadavus

(skaala, ei saanud tildse juhistest aru 1-5 sain héasti juhistest aru)

3. Toolehtede raskusaste

(skaala, vdga rasked iilesanded 1-5 viga kerged tilesanded)
- Miks nii vastasid?
4. Toolehtede pikkus oli
e Liiga lithike

e Tiiesti paras

e Liiga pikk
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5. Kas lahendamisel vihjed aitasid?
e Jah
e Ei

- Kui peaksid todlehtedel midagi muutma, siis mida muudaksid?

- Kas sooviksid veel midagi lisada?
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Lisa 2. Kiisimustik dpetajatele 7. klass/9. klass

Tere! Olen Tartu Ulikooli matemaatika- ja informaatikadpetaja eriala magistrant Inge Sillaste
ning palun Sul osaleda minu magistritoo raames labiviidavas uurimuses.

Kiisimustiku eesmérk on selgitada, kuivord toetab loodud dppematerjal matemaatika Opetamist
ja Oppimist. Kiisimustiku tditmine votab umbes 5-10 minutit. Vastamine on anoniitimne ning
saadud andmeid kasutatakse ainult magistrit6d koostamisel.

Aitdh vastamast!

Legend:
e Uhe vastusevariandiga kiisimus

- Vabas vormis vastus

I Taustandmed
1. Vanus
e Kuni 20-aastane
e 21-30- aastane
e 31-40-aastane
e 41-50-aastane
e 51-60-aastane
e 61-70-aastane

e Ule 71-aastane

2. Staaz Opetajana
o Allal aasta
e -5 aastat
e 06-10 aastat
e 11-15 aastat
e 16-20 aastat
e 2]-25 aastat
e 26-30 aastat

e iile 30 aasta
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3. Kas Opetate voi olete dpetanud matemaatikat 7. klassis?/Kas dpetate voi olete dpetanud
matemaatikat 9. klassis?

e QOlen varem Opetanud, kuid hetkel ei dpeta.

e Hetkel opetan.

e FEiole varem dpetanud.

II Sisu kvaliteet
1. Oppematerjalide sisu on matemaatiliselt korrektne.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)

2. Nadited ja iilesanded toetavad teema maistmist.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)

3. Oppematerjalid katavad funktsiooni teema olulised aspektid.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)

4. Materjalide raskusaste on sobiv 7. klassi Opilastele.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)
- Kas soovid monda vastust tdpsustada?
III Opieesmiirkide kooskdla
1. Oppematerjalidest on selgelt aru saada, mida dpilane peaks dppima.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)

2. Teema on iiles ehitatud loogilises jérjekorras.

(skaala, ei ole tlildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)
- Kas soovid mdnda vastust tdpsustada?
IV Tagasiside ja kohandamine

1.Materjalid voimaldavad Opetajal anda dpilastele tagasisidet.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)
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2. Materjalides on piisavalt varieeruvust.

(skaala, ei ole tildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)

3. Opetajal on lihtne materjale kohandada erineva tasemega dpilastele.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)

- Kas soovid monda vastust tdpsustada?

V Motiveerimine
1. Materjalid soodustavad aktiivset dOppimist.
(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti nous)
2. Ulesanded arendavad mdtlemist, mitte ainult arvutamist.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)

- Kas soovid monda vastust tdpsustada?

VI Kujundus
1. Toolehed on visuaalselt selged ja loogilised.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)

2. Juhised on arusaadavad.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)

3. Kasutatud tabelid ja joonised on selged, loetavad ning loogilised.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tédiesti ndus)

- Kas soovid mdnda vastust tdpsustada?

VII Kasutusmugavus
1. Materjale on lihtne kasutada tunnis.

(skaala, ei ole tlildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)

2. Materjalide kasutamine ei ndua liigset lisat6od.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)
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3. Opetaja saab materjale kergelt rakendada.

(skaala, ei ole tildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)
- Kas soovid monda vastust tdpsustada?
VIII Ligipadsetavus
1. Materjalid on selgelt loetavad (nt font, paigutus).

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)

2. Ulesannete sdnastus on arusaadav erineva tasemega dppijatele.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti nous)

3. Materjalid sobivad kasutamiseks erinevate vdimetega Opilastele.

(skaala, ei ole tildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)

4. Keelekasutus on lihtne ja arusaadav.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tédiesti ndus)
- Kas soovid monda vastust tdpsustada?
IX Taaskasutatavus
1.Materjale saab kohandada vastavalt dpetaja vajadustele.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti nous)

2. Materjale saab kasutada erinevates klassides vdi gruppides.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)

3. Materjalid sobivad kasutamiseks erinevates opikeskkondades.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tédiesti ndus)

4. Materjale saab kasutada korduvalt erinevates klassides ja gruppides.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)

- Kas soovid mdnda vastust tdpsustada?
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X Standarditele vastavus
1. Materjalid vastavad riiklikule dppekavale.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti nous)
2. Oppesisu on koosk®dlas 7. klassi matemaatika nduetega./Oppesisu on kooskdlas 9. klassi
matemaatika nouetega.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti nous)

3. Materjalid toetavad dppekavas kirjeldatud dpitulemusi.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 téiesti nous)
- Kas soovid monda vastust tdpsustada?
XI Toetus alustavale dpetajale
1. Materjalid aitavad mul planeerida funktsiooni teema tunde.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)

2. Materjalid annavad piisava struktuuri kogu teema dpetamiseks.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)

3. Ma tunneksin end kindlamalt seda teemat dpetades nende materjalide abil.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 téiesti ndus)

4. Materjalid aitavad mdista, kuidas teemat {iles ehitada.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tédiesti ndus)

5. Materjalid vihendavad ettevalmistusaega.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti ndus)

- Kas soovid mdnda vastust tdpsustada?

50



XII Uldhinnang
1. Palun hinda dppematerjalide iildist kvaliteeti.

(skaala, ei ole iildse ndus 1 — 5 tdiesti nous)
2. Kas kasutaksid antud materjale tundide planeerimiseks ja labiviimiseks?
e Jah
e FEi
3. Soovitaksin neid materjale teistele Opetajatele?
e Jah

e FEi

- Kas soovid materjale vdi oma vastuseid veel kommenteerida?
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Lisa 3. Opetajate hinnangud lineaarfunktsiooni 6ppematerjalidele

Tabel 3. Opetajate hinnangud lineaarfunktsiooni materjalide kohta koostatud viidetele.

Viide Hinnang
! 2 3 4 5
Sisu kvaliteet Eioleiildse Pigem eiole - . ~ e e a
~ ~ Niijanaa Pigem ndus Taiesti nous

ndus ndus

Oppematerjalide sisu on

matemaatiliselt 0 0 1 0 3

korrektne.

Niited ja tilesanded

toetavad teema 0 0 0 2 2

moistmist.

Oppematerjalid katavad

funktsiooni teema 0 0 1 0 3

olulised aspektid.

Materjalide raskusaste

on sobiv 7. klassi 0 0 0 2 2

Opilastele.

~ . N 1 2

Opieesmirkide . . . . 3 4 5

~ Eioleiildse Pigem eiole . . N e e

kooskola ~ ~ Niijanaa Pigem ndus Téaiesti ndus
ndus ndus

Oppematerjalidest on

selgelt aru saada, mida 0 0 1 1 2

Opilane peaks dppima.

Teerpz} on ules ehitatud 0 0 0 0 4

loogilises jarjekorras.

c el 1 2

Tagasiside ja Eioleildse Pigem eiole 3 4 >

kohandamine ~ gem Niijanaa Pigem ndus Téiesti nous
ndus ndus

Materjalid voimaldavad

Opetajal anda dpilastele 0 0 0 1 3

tagasisidet.

Mgterj ahdes. on 0 0 0 0 4

piisavalt varieeruvust.

Materjale saab

kohandada vastavalt 0 0 0 1 3

Opetaja vajadustele.

Opetajal on lihtne

materjale kohandada 0 0 0 5 )

erineva tasemega
Opilastele.
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1 2

Motiveerimine Eioletildse Pigem eiole . .3 . 4 ~ 5 ~
~ ~ Nitjanaa Pigemndus Taiesti nOus
ndus ndus
Ma't'erj ahgl sqod}lstavad 0 0 0 1 3
aktiivset Oppimist.
Ulesanded arendavad
motlemist, mitte ainult 0 0 0 0 4
arvutamist.
! 2 3 4 5
Kujundus Eiole iildse Pigem ei ole o . N e e~
~ ~ Niijanaa Pigem ndus Taiesti ndus
ndus ndus
Toolehgd on \{1§uaalselt 0 0 0 1 3
selged ja loogilised.
Juhised on arusaadavad. 0 0 0 1 3
Kasutatud tabelid ja
joonised on selged, 0 0 0 1 3
loetavad ning loogilised.
! 2 3 4 5
Kasutusmugavus Eiole iildse Pigem ei ole o . “ e e
~ ~ Nitjanaa Pigemndus Taiesti ndus
ndus ndus
Materjale on lihtne
kasutada tunnis. 0 0 0 2 2
Matf:rj ah'c'le kas'utar?}ne 0 0 2 0 )
ei ndua liigset lisatood.
Opetaja saab materjale
kergelt rakendada. 0 0 ! ! 2
! 2 3 4 5
Ligipiisetavus Ei 01(3 ildse P1gen~1 el ole Niijanaa Pigemnous Tiesti ndus
ndus ndus
Materjalid on selgelt
loetavad (nt font, 0 0 1 0 3
paigutus).
Ulesannete sdnastus on
arusaadav erineva 0 0 1 1 2
tasemega Oppijatele.
Materjalid sobivad
kasutamiseks erinevate 0 0 2 0 2
vOimetega Opilastele.
Keelekasutus on lihtne 0 0 0 5 )
ja arusaadav.
! 2 3 4 5
Taaskasutatavus Eioleiildse Pigem eiole o . “ e e
~ ~ Niijanaa Pigem ndus Taiesti ndus
ndus ndus
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Materjale saab kasutada

erinevates klassides voi 0 0 0 1 3
gruppides.
Materjalid sobivad
kasutamiseks erinevates 0 0 0 1 3
opikeskkondades.
Materjale saab kasutada
korduvalt erinevates 0 0 0 1 3
klassides ja gruppides.
! 2 3 4 5
Standarditele vastavus Eiole iildse Pigem ei ole ... . ~ e e
~ ~ Niijanaa  Pigem ndus Taiesti nous
ndus nous
Materjalid vastavad
riiklikule dppekavale 0 0 ! 0 3
Oppesisu on kooskdlas
7. klassi matemaatika 0 0 1 1 2
nduetega.
Materjalid toetavad
oppekavas kirjeldatud 0 0 1 1 2
Opitulemusi.
1 2
Toetus alustavale . .. . . 3 4 5
~ . Eiole iildse Pigem eiole ... . ~ e e A
Opetajale ~ ~ Niijanaa  Pigem ndus Téaiesti ndus
ndus ndus
Materjalid aitavad mul
planeerida funktsiooni 0 0 0 1 3
teema tunde.
Materjalid annavad
piisava struktuuri kogu 0 0 0 1 3
teema Opetamiseks.
Ma tunneksin end
lflndlamalt seda teemat 0 0 0 5 )
Opetades nende
materjalide abil.
Materjalid aitavad
moista, kuidas teemat 0 0 0 1 3
iiles ehitada.
Mater; ah.d vihendavad 0 0 0 0 4
ettevalmistusaega.
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Lisa 4. Opetajate hinnangud ruutfunktsiooni 6ppematerjalidele

Tabel 4. Opetajate hinnangud ruutfunktsiooni materjalide kohta koostatud viidetele.

Viide Hinnang
! 2 3 4 5
Sisu kvaliteet Eioleiildse Pigem eiole - . ~ e e a
~ ~ Niijanaa Pigem ndus Taiesti nous

ndus ndus

Oppematerjalide sisu on

matemaatiliselt 0 0 0 0 3

korrektne.

Niited ja tilesanded

toetavad teema 0 0 0 0 3

moistmist.

Oppematerjalid katavad

funktsiooni teema 0 0 0 0 3

olulised aspektid.

Materjalide raskusaste

on sobiv 7. klassi 0 0 0 0 3

Opilastele.

~ . I 1 2

Opieesmirkide . . . . 3 4 5

~ Eioleiildse Pigem eiole . . N e e

kooskola ~ ~ Niijanaa Pigem ndus Téaiesti ndus
ndus ndus

Oppematerjalidest on

selgelt aru saada, mida 0 0 0 1 2

Opilane peaks dppima.

Teen}g on Hle?s ehitatud 0 0 0 0 3

loogilises jérjekorras.

c oy 1 2

Tagasiside ja Eioleildse Pigem eiole 3 4 >

kohandamine ~ gem Niijanaa Pigem ndus Téiesti nous
ndus ndus

Materjalid voimaldavad

Opetajal anda dpilastele 0 0 0 3 0

tagasisidet.

Maj[erj alides on piisavalt 0 0 0 ) |

varieeruvust.

Materjale saab

kohandada vastavalt 0 0 0 1 2

Opetaja vajadustele.

Opetajal on lihtne

materjale kohandada 0 0 0 5 1

erineva tasemega
Opilastele.
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1 2

Motiveerimine Eioletildse Pigem eiole . .3 . 4 ~ 5 ~
~ ~ Nitjanaa Pigemndus Taiesti nOus
ndus ndus
Maﬁeq ahgl sqod}lstavad 0 0 0 ) 1
aktiivset Oppimist.
Ulesanded arendavad
motlemist, mitte ainult 0 0 0 0 3
arvutamist.
! 2 3 4 5
Kujundus Eioleiildse Pigem eiole s . . e e~
~ ~ Niijanaa Pigem ndus Taiesti ndus
nous ndus
Toolehfed on Ylsuaalselt 0 0 0 0 3
selged ja loogilised.
Juhised on arusaadavad. 0 0 0 1 2
Kasutatud tabelid ja
joonised on selged, 0 0 0 1 2
loetavad ning loogilised.
! 2 3 4 5
Kasutusmugavus Eioletildse Pigem eiole o . . e e
~ ~ Nitjanaa Pigemndus Taiesti ndus
ndus ndus
Materjale on lihtne
kasutada tunnis. 0 0 0 I 2
MatNerJ ah'c'le kas.utar.l'lfne 0 0 0 1 )
el ndua liigset lisatood.
Opetaja saab materjale
kergelt rakendada. 0 0 0 0 3
! 2 3 4 5
Ligipiisetavus Eiole iildse Pigem eiole ... . ~ e e
~ ~ Niijanaa  Pigem ndus Téaiesti ndus
ndus ndus
Materjalid on selgelt
loetavad (nt font, 0 0 0 3 0
paigutus).
Ulesannete sdnastus on
arusaadav erineva 0 0 1 1 1
tasemega Oppijatele.
Materjalid sobivad
kasutamiseks erinevate 0 0 1 1 1
vOimetega Opilastele.
Keelekasutus on lihtne 0 0 0 1 )
ja arusaadav.
! 2 3 4 5
Taaskasutatavus Eioleiildse Pigem eiole o . “ e e
~ ~ Niijanaa Pigem ndus Taiesti ndus
ndus ndus
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Materjale saab kasutada

erinevates klassides voi 0 0 0 2 1
gruppides.
Materjalid sobivad
kasutamiseks erinevates 0 0 0 3 0
opikeskkondades.
Materjale saab kasutada
korduvalt erinevates 0 0 0 0 3
klassides ja gruppides.
! 2 3 4 5
Standarditele vastavus Eiole ildse Pigem ei ole ... . ~ e e
~ ~ Niijanaa  Pigem ndus Taiesti nous
ndus nous
Materjalid vastavad
riiklikule dppekavale 0 0 0 0 3
Oppesisu on kooskdlas
7. klassi matemaatika 0 0 0 0 3
nduetega.
Materjalid toetavad
oppekavas kirjeldatud 0 0 0 0 3
Opitulemusi.
1 2
Toetus alustavale . .. . . 3 4 5
~ . Eiole iildse Pigem eiole ... . ~ e e A
Opetajale ~ ~ Niijanaa  Pigem ndus Téaiesti ndus
ndus ndus
Materjalid aitavad mul
planeerida funktsiooni 0 0 0 0 3
teema tunde.
Materjalid annavad
piisava struktuuri kogu 0 0 0 0 3
teema Opetamiseks.
Ma tunneksin end
lflndlamalt seda teemat 0 0 0 0 3
Opetades nende
materjalide abil.
Materjalid aitavad
moista, kuidas teemat 0 0 0 1 2
iiles ehitada.
Mater; ah.d vihendavad 0 0 0 0 3
ettevalmistusaega.
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Lisa 5. Lineaarfunktsiooni toolehed

Lineaarfunktsiooni t66lehed

Autor: Inge Sillaste

58



Kaassona

Antud materjalide eesmérk on toetada alustavat voi vdhese kogemusega Opetajat 7. klassi
lineaarfunktsiooni teema Opetamisel. Materjalid on loodud abivahendiks teema iilesehitamisel,
tundide planeerimisel ja ldbiviimisel ning Opilaste teadmiste kujundamisel ja kinnistamisel.
Toolehtede koostamisel ldhtuti pdhikooli riikliku Sppekava nduetest ning arvestati Opilaste
eelteadmisi ja voimalikke raskusi funktsioonide dppimisel.

Kokku on materjalis 15 to6lehte, mille jérjekord vastab teemade labimise loogilisele jirjestusele.
Toolehti saab kasutada ka ilma dpiku voi muu lisamaterjalita.

Esimesed todlehed on suunatud eelteadmiste kordamisele. Alates kolmandast toolehest
késitletakse  vOrdelist seost ja funktsiooni mdistet ning seejdrel keskendutakse
lineaarfunktsioonile, selle graafikule ja omadustele. Viimased todlehed on moeldud Opitu
kordamiseks ja teadmiste hindamiseks.

Materjalid liiguvad samm-sammult lihtsamatelt mdistetelt (koordinaatteljestik, muutujad)
keerukamate teemadeni (lineaarfunktsioon, graafikud, tous ja algordinaat). Todlehed on
koostatud arvestusega, et iiks tooleht sobib ligikaudu iiheks 45-minutiliseks tunniks. Soltuvalt
klassi tasemest ja tootempost voib osa iilesandeid jétta koduseks tooks voi jargmiseks tunniks.
Samuti on voimalik todlehti kasutada paindlikult, kombineerides neid, liithendades voi laiendades
vastavalt dpilaste vajadustele.

Opetajal on oluline roll dppimise suunamisel. Uue teema kisitlemine on kavandatud toetatud
avastusoppe pohimottel, mille puhul Opetaja juhib arutelu ning suunab Opilasi méarkama
seadusparasusi ja tegema jareldusi. Selle ldhenemise toetamiseks on todlehtedel uued teemad
jagatud vidiksemateks osadeks. Teooria harjutamiseks on soovitatav kasutada jérkjirgulist
juhendamist: tunni alguses pakkuda rohkem tuge (nt koos lahendamine ja arutelu), seejdrel
suunata Opilasi to0tama paarides voOi rithmades ning tunni I6pus lahendama {ilesandeid
iseseisvalt. See aitab Opilastel jark-jargult suurendada iseseisvust ja enesekindlust.
Diferentseerimise toetamiseks on harjutuslikud té6lehed koostatud pohimottel ,,madal lavi ja
korge lagi“. See voimaldab koigil dpilastel iilesandega alustada ja teadmisi kinnistada, samas kui
kiiremad Opilased saavad tegeleda keerukamate iilesannetega.

Funktsiooni graafiku ja valemi kordajate vaheliste seoste moistmiseks on koostatud todleht
GeoGebraga kasutamiseks. Kui digivahendite kasutamine ei ole vdimalik, on loodud ka

alternatiivne to6leht, millel on vajalikud graafikud juba ette antud.
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Tooleht 1 (koordinaatteljestik)

Tooleht
Koordinaatteljestik

Selles todlehes kordad koordinaatteljestiku teemat. Neid oskusi on vaja selleks, et hiljem
joonestada funktsioonide graafikuid ja lugeda graafikult vajalikku infot.

1. Mérgi paremal olevale joonisele jirgmised 3
moisted ja graafiku osad, vajadusel tiienda joonist:
- x-telg;
- y-telg;
- abstsisstelg;
- ordinaattelg;
- koordinaatide alguspunkt;

- I veerand,;
- II veerand;
- III veerand;
- IV veerand;
- lhikloik
Meenutus! Kui kirjutada punkti koordinaate, siis

esimesel kohal on alati x-koordinaat ja teisel y
-koordinaat ehk (x; y) ning punkti tdhistatakse suure
tadhega. Nditeks A(1;2),kusx = 1jay = 2.

2. Joonesta koordinaatteljestik ja kanna jargmised punktid graafikule
A(— 4; 0), B(— 2;3), €(0; 0), D(0;— 3), E(— 4;,— 3)
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Uhenda punktid 1dikudega téhestiku jirjekorras ning leia tekkinud kujundi pindala.
3. Joonesta koordinaatteljestik ja kanna jargmised punktid graafikule

K(- 3;— 2), L(0; 1), M(— 4;1), N(2; — 1)

Kuidas erinevad iiksteisest sirge ja 10ik?

Uhenda punktid K ja L sirgega s ning M ja N omavahel sirgega t.

- Kuidas sirged s ja t paiknevad {iksteise suhtes?

- Kas sirgetel s ja t on lihiseid punkte? Kui jah, siis mis on selle punkti koordinaadid ja

kuidas seda punkti kutsutakse?

- Kas sirge s ldbib punkti R(— 2; — 1)?

- Kas sirge t 1dbib punkti P(1; — 1)?
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Tooleht 2 (muutujad)

Tooleht
Muutujad

Selles todlehes kordad muutuja moistet ja lihtsamate vorrandite lahendamist. Need teadmised
aitavad hiljem paremini mdista, kuidas funktsiooni valemis {ihe suuruse muutumine mdjutab teist
suurust.

Muutuja on tdht, mis tdhistab erinevaid arve. Néiteks avaldises 2x + 3 on x muutuja.
Kasutatakse sona muutuja, kuna selle tihe vaartus muutub ehk selle asemele sobivad mitmed

erinevad arvud.

1) Leia avaldise 2x + 3 védrtus, kui

x =0
x=—1
x =3

- Mida sa mérkad avaldise vadartuse kohta, kui asendame x’i erinevate arvudega?

2) Leia avaldise 2(a + 1) véairtus, kui

a=>5
a=20,5
a=—1>5

3) Koosta ise avaldis, mille vdartus on 15, kui u = 3.

Sellised muutujad on ka igapdevaelus - poes on 1,5 eurone kommipakk.
- Kui palju maksab 2 kommipakki?
- Aga 5 pakki?

Kui asendada tehtes pakkide arvu muutujaga n, siis tekib kogu hinna arvutamiseks avaldis

Kasutades uut avaldist, leia mis on summa, kui n = 14.

62



Kui kirjutaksime loodud avaldise hoopis s = 1, 5n, siis mida téhistab muutuja s?

Ka s on muutuja, kuna muutes muutuja n vairtust, siis muutub ka s vairtus.
Koosta tabel, mis aitaks meil paremini kommipakkide arvu ja hinna kohta {ilevaadet saada.

n 7 8 9 10

s |s=15-7=

Selliseid tabeleid kutsutakse vaiartuste tabeliks.
Kuidas muutub s’i védrtus, kui muudame n’i viértust?

Vaata uut avaldisty = 4x + 1
1) Leia muutuja y véartus, kui — 1 < x < 1. Koosta selleks vdirtuste tabel.
See viimane osa tihendab, et muutuja x’i vddrtus peab olema -1-st Ini ehk -1, 0; 1.

X

y

2) Mis on puudu koordinaatteljestikult? Lisa 3
puuduvad osad.

3) Viirtuse tabelis iga x ja y paar on iihe 7
punkti koordinaatideks. Kanna leitud punktid
graafikule. Uhenda punktid sirgega.

3) Sirge niitab, milline y vastab millisele
x-ile. Kas muutuyja y =— 7, kui x =-2?

4) Meenuta vorrandi lahendamist. Leia
muutuja x védrtus, kuiy = 9.

-2

L3

—4

-7

-8



Tooleht 3 (vordeline seos)

Too6leht
Vordeline seos

Selles todlehes tutvud vordelise seosega ning opid koostama védrtuste tabelit ja joonestama
graafikut.

Uks kinopilet maksab 8 eurot. Jiiri ostab 3 piletit ja maksab 24 eurot. Kui ta ostaks 2 korda
rohkem pileteid, ehk 6 piletit, siis ta peaks ka maksma 2 korda rohkem ehk 24 - 2 = 48 eurot.

Teeme jéreldusi:
- Kui suurendada ostetavate piletite arvu 2 korda, siis piletite hind 2
korda.
- Kui vidhendada ostetavate piletite arvu 3 korda, siis piletite hind 3
korda.
- Mida rohkem pileteid Jiiri ostab, seda peab ta maksma.
- Mida védhem pileteid Jiiri ostab, seda peab ta maksma.

Sellist seost, kus {ihte suurust suurenedes suureneb sama arv kordi ka teine ning vastupidi iihe
vihenedes viheneb teine sama arv kordi, nimetatakse vordeliseks seoseks.
Vardelist seost kujutatakse avaldisega y = ax, kus a on vordeteguriks, mis nditab mitu korda on

. P Yy
y x-ist suurem voi vdiksem ehk - = a

See tdhendab, et kinopiletite ndite juures a tdhistab ,
x téhistab ja
y téhistab

Kontrolli, kas seos kehtib. Kui Jiiri ostis 4 piletit ja maksis 32 eurot, siis a =

Viljaspool reaalelu voivad muutujate vadrtused olla nii positiivsed kui ka negatiivsed. Uuri seost
y = 2x ja koosta véirtuste tabel.

X -2 0 2

y

Viirtuste tabeli abil saab kujutada seost graafikuna. Selle jaoks on véértuste tabelid, kus iga
erinev x ja y paar tihistab punkti koordinaat teljestikul.

Viirtuste tabelist saab vélja lugeda punktid (  ; ), ( ; )ja( ; )
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Koosta koordinaatteljestik ja kanna leitud punktid graafikule.

Vordelise seose graafikuks on sirge, mis alati 1ibib koordinaatide alguspunkti. Palun tdmba

1abi punktide seost y = 2x kirjeldav sirge.

Graafikult saab ilma arvutamata leida muutujate vaértusi.

1) Leia y’i vdartus, kui x =— 1.

2) Leia x’i vaartus, kui y = 6.

3) Vaata graafikult, kas sirge 1dbib punkti (— 2; — 4)?

4) Vaata graafikult, kas sirge l1abib punkti (— 3; — 8)?
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Tooleht 4 (vordeline seos, harjutused)

Too6leht
Vordeline seos

Selles todlehes harjutad vordelise seose kirjeldamist tabeli, valemi ja graafiku abil. Piiiia
mirgata, kuidas tabelis olevad arvud ja graafiku kuju on omavahel seotud.

1. Koosta vordelistele seostele y = 3x jay =— 3x viairtuste tabelid ja joonesta nende graafikud
iithte ja samasse teljestikku. Tabelid tee ka ruudustikku.

Vasta kiisimustele.
- Mis joon on vordelise seose graafikuks?

- Mis punkti 14bib alati vordelise seose graafik?
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- Vaata graafikult, kas y = 3x graafik 1dbib punkti (— 1; — 3)?

- Vaata graafikult, kas y =— 3x graafik ldbib punkti (1; — 2)?

- Vaata y = 3x graafikult, leia x’1 védirtus, kui y = 6? Vajadusel pikenda oma
koordinaattelgi ja sirget.

- Leia arvutades y = 3x y’i véirtus, kui x = 16?.

- Kuidas erinevad omavahel y = 3x jay =— 3x graafikud?

- Kuidas erinevad omavahel y = 3x jay =— 3x vordetegurid?

- Kuidas voiks vordetegur a mojutada graafikul olevat sirget?

2. Vordetegur a on vordne vordelise seose graafiku y = ax tousuga ja nditab, kas sirge touseb

vOi langeb.

Téida liingad koostatud graafiku abil.

Kuiaona < ehk positiivne, siis sirge tduseb.
See tdhendab, et kui x-koordinaadi vairtus suureneb, siis suureneb ka y-koordinaat.

Kui a on ehka >, siis sirge

See tdhendab, et kui x-koordinaadi vdartus suureneb, siis y-koordinaat.

Vastused: 1. Sirge; (0; 0); Jah; Ei; x = 2; y = 48; iiks langeb ja teine touseb; iiks on positiivne ja teine
negatiivne; muudab tousvaks voi langevaks.
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Tooleht 5 (funktsioon)

Too6leht
Funktsioon

Selles todlehes 0pid, mida tdhendab funktsioon ja kuidas arvutada funktsiooni vadrtust. Eesmark
on mdista, kuidas {ihe muutuja védrtus médrab teise muutuja vairtuse.

Taksosdidu hind koosneb kahest komponendist. Esiteks on sdidu alustamise tasu ja teiseks
kilomeetritasu. Olgu sdidu alustamise tasu on 2 eurot ning iiks kilomeeter maksab 0,5 eurot.
Mati soitis taksoga 10 kilomeetrit, mis tdhendab, et "ta pidi kokku maksma 7 eurot.

Koosta avaldis, kus x tihistab sdidetud kilomeetreid ja y séidu 16pphinda.

Sellist eeskirja ehk valemit, kus ithe muutuja vairtuse abil saab arvutada vilja teise muutuja

vaartuse, kutsutakse funktsiooniks.

Muutuja y’i vaidrtust kutsutakse ka funktsiooni vifrtuseks, kuna kui x’1 asendada mdne arvuga,
siis saadud avaldise véartus ehk funktsiooni viirtus on y’i véértuseks.

1) Proovi! Leia funktsiooni y = 4 + 2x vadrtus, kui x = 1.

Kuix = 3

Kuix =— 0,5

2) Leia x’i vaartus, kui y = 1, 25x — 4 ja funktsiooni vdirtus on 4, 75
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Tooleht 6 (lineaarfunktsioon)

Too6leht
Lineaarfunktsioon

Selles todlehes tutvud lineaarfunktsiooni valemiga ning uurid, mida tdhendavad valemis olevad
kordajad. To6lehe eesmirk on mdista, kuidas valem kirjeldab kahe suuruse vahelist seost.
Ulesanded 15pus liiguvad lihtsamatest keerukamateni.
Vordle avaldisiy = 2xjay = 2x + 1.

- Kumb nendest on vdrdeline seos?

- Mille poolest erineb teine vordelisest seosest?

Avaldis y = 2x + 1 ei ole tdesti vordelise seose valem, vaid lineaarfunktsiooni valem.

Lineaarfunktsioon on funktsioon, mis sarnaneb viga vordelisele seosele, kuid mis sisaldab ka
muutumatut vadrtust ehk liiget, kus ei ole tdhte. Uuritud avaldises y = 2x + 1 on selleks 1.

Lineaarfunktsiooni iildkuju on y = ax + b. See tihendab, et muutuja x’i ees on kordaja a
ning sellele liidetakse mingi arv b. Nendel litkmetel on ka omad nimed. Lisa alumisele valemile.

y=ax + b

Sarnaselt vordelisele seosele tihistavad lineaarfunktsiooni muutujad omavahel paarides punkte
koordinaatteljestikul. Neid on voimalik vilja arvutada, kui {ihe muutuja véértus on teada.

Proovi funktsioonigay = 2x — 4
1) Leiay, kuix = 1.

2) Leia x, kuiy = 0.

3) Vaata punkti A(3; y). Leia y koordinaat, kui on antud x koordinaat.

4) Vaata punkti B(x; 4). Leia x koordinaat, kui on antud y.

Harjutused.

1) Tdida vééartuste tabel lineaarfunktsiooni y = 3x — 3 kohta, kus — 2 < x < 2.
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Ehk muutuja x’i vddrtus peab olema -2-st 2ni ehk -2, -1, 0; 1; 2.

X

y
2) Leia funktsiooni y = 3 — 2x védrtus, kui x = 4.

3) Leia funktsiooni y = 2,5x + 1,5 vairtus, kui x = 3.

4) Leia punkti P(3; y) puuduv koordinaat, kui funktsiooniks on y = 13x + 2.

5) Koosta funktsiooni y = %x — 2 véirtuste tabel, kui — 4 < x < 0

6) Antud on funktsiooni y =— x — 5 véirtuste tabel. Tdida puuduvad lahtrid.

x -10 2 12

y -4 5

7) Koosta funktsiooni valem, mille korral
a) kuix = 0,siisy = 5

b) kuix = 1,siisy = 3

c) kuix = 0,5,siisy =7

8) Kas on voimalik, et kui x suureneb, siis y jddb alati samaks? Kui jah, kirjuta selline
funktsioon. Kui ei, selgita miks.

Vastused: 2)-5;3)9;4)41;6)y =5;x =1, y =— 7;x =— 10,y =— 17;x = 7
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Tooleht 7.1 (graaftik, GeoGebra)

Tooleht
Lineaarfunktsiooni graafik

Selles todlehes uurid GeoGebra abil lineaarfunktsiooni graafikut. Eesmirk on méargata, kuidas
funktsiooni valemis olevad arvud mdjutavad sirge asendit koordinaatteljestikus.

Iga lineaarfunktsiooni y = ax + b saab esitada sirgena, nii nagu vordelise seose graafikut.

Joonesta lineaarfunktsiooni y = 2x + 1 graafik. Selleks sisesta GeoGebrasse funktsiooni
valemi.

Uuri graafikut ja vasta kiisimustele.
1) Kas graafik labib punkti C(0; 1)?

2) Kas graafik ldbib punkti D(15; 31)?
3) Mis on funktsiooni vaartus, kui x =— 0,57
4) Mis on funktsiooni vaartus, kui x =— 387

5) Millises punktis 16ikab sirge x-telge?

6) Millises punktis 15ikab sirge y-telge? Kuidas voiksid olla selle punkti koordinaadid seotud
funktsiooni valemiga?

7) Milliste x véartuste korral on funktsiooni y = 2x + 1 véirtused positiivsed?

8) Milliste x véartuste korral on funktsiooni vdirtused suuremad, kui -3?

9) Kuidas kasvab vai kahaneb y-koordinaadi vairtus, kui x-koordinaadi védartus kasvab iihe
tihiku vorra?

Lineaarfunktsiooni graafikuks on alati sirge. Selle sirge kuju ja omadused graafikul olenevad
funktsiooni valemist.

1) Uurime funktsioonide y = 2x + 3jay =— 2x + 3 valemeid.
Funktsioonis y = 2x + 3 on lineaarliikme kordaja a = ja funktsioonis y =— 2x + 3 on
a =
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Mille poolest funktsioonide valemid tiksteisest erinevad?

2) Joonesta niilid funktsioonide y = 2x + 3jay =— 2x + 3 graafikud. Milliseid erinevusi
mérkad sirgete vahel?

Kuidas voiksid valemite ja sirgete vahelised erinevused seotud olla?

Lineaarliikme kordaja a on funktsiooni graafiku tdusuks ning néitab, kas sirge touseb voi

langeb. Kui a on positiivne, siis sirge ehk kui x-koordinaadi viértus suureneb, siis
suureneb ka y-koordinaat.

Kui a on , Siis sirge ehk

Funktsioonis y = 2x + 3 on algordinaat ehk vabaliige b = ja funktsioonis

y=2x+3onb =
Mida voiks vabaliige ndidata?

Vabaliige b ehk algordinaat niitab, millise y’1 véartuse juures funktsiooni sirge ldikab y-telge.
Kui vabaliige b = 0, siis tekib y = ax, mis on S€os.

Harjutused graafikuga:
1) Kas funktsioon y = 2x + 3 graafik labib punkti (— 1; 1)?

2) Kas funktsiooni y =— 2x + 3 graafik ldbib punkti (1; 2)?

3) Mis on kummagi funktsiooni vdartus, kui x = 1? ja

4) Kuidas kasvab voi kahaneb kummalgi funktsioonil y-koordinaadi véértus, kui x-koordinaadi

vaartus kasvab the vorra?

Vastused: 1) Jah; 2) Ei; 3) 5 ja 1; 4) 2 vorra suureneb ja 2 vorra vaheneb.
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Tooleht 7.2 (graafik, ilma GeoGebrata)

Tooleht
Lineaarfunktsiooni graafik

Selles todlehes uurid jooniste abil lineaarfunktsiooni graafikut. Eesmérk on mérgata, kuidas
funktsiooni valemis olevad arvud mdjutavad sirge asendit koordinaatteljestikus.

Igat lineaarfunktsiooni y = ax + b saab esitada sirgena, nii nagu vordelise seose graafikut.

4.5
Uuri lineaarfunktsiooni y = 2x + 1 y=2x+1

graafikut paremal ja vasta kiisimustele. s

35

1) Kas graafik labib punkti C(0; 1)?
2) Kas graafik labib punkti D(— 2; — 6)? 9!
3) Mis on funktsiooni vaartus, kui x =— 1?7

4) Mis on funktsiooni vaartus, kui x = 1,57 1

5) Millises punktis 16ikab sirge x-telge?

05 1 15 2 25
NB! Kui sirge 15ikab x-telge, siis selles
16ikepunktis on y-i vdirtus alati 0.

Vastupidiselt, kui sirge 15ikab y-telge.

6) Millises punktis 16ikab sirge y-telge?
Kuidas voiksid olla selle punkti
koordinaadid seotud funktsiooni valemiga?

7) Milliste x véartuste korral on funktsiooni y = 2x + 1 véirtused positiivsed?

8) Milliste x véartuste korral on funktsiooni vdirtused suuremad, kui -3?
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9) Kuidas kasvab voi kahaneb y-koordinaadi vaartus, kui x-koordinaadi vdirtus kasvab iihe
ithiku vorra?

Lineaarfunktsiooni graafikuks on alati sirge. Selle sirge paiknemine graafikul oleneb
funktsiooni valemist.

Vaatame kahe erinevat funktsiooniy = 2x + 3jay =— 2x + 3.

1) Mille poolest erinevad funktsioonide valemid iiksteisest?
2) Milliseid erinevusi mérkad sirgete vahel?

3) Kuidas voiksid valemite ja sirgete vahelised erinevused seotud
olla?

Lineaarliikme kordaja a on funktsiooni graafiku tdusuks ning

nditab, kas sirge touseb voi langeb. Kui a on positiivne, siis sirge
ehk kui x-koordinaadi véartus suureneb, siis

suureneb ka y-koordinaat.

Kui a on , Siis sirge ehk

y=2x+3

Funktsioonis y = 2x + 3 on algordinaat ehk vabaliige
b = ja funktsioonis y = 2x + 3onb =
Mida voiks vabaliige ndidata? -1

Vabaliige b ehk algordinaat niitab, millise y’i véértuse juures funktsiooni sirge ldikab y-telge.

Kui vabaliige b = 0, siis tekib y = ax, mis on S€0s.

Harjutused graafikuga:
1) Kas funktsioon y = 2x + 3 graafik labib punkti (— 1; 1)?

2) Kas funktsiooni y =— 2x + 3 graafik l&bib punkti (— 1; 4)?

3) Mis on kummagi funktsiooni vdartus, kui x = 1? ja

4) Kuidas kasvab voi kahaneb kummalgi funktsioonil y-koordinaadi véértus, kui x-koordinaadi

vaartus kasvab iihe vorra?

Vastused: 1) Jah; 2) Ei; 3) 5 ja 1; 4) 2 vorra suureneb ja 2 vorra vaheneb.
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Tooleht 8 (kahe punkti meetod)

Tooleht
Lineaarfunktsiooni graafiku joonestamine

Selles todlehes 0pid joonestama lineaarfunktsiooni graafikut kahe punkti abil. Selleks kasutad
védrtuste tabelit ja margid saadud punktid koordinaatteljestikku.

Opime, kuidas ise funktsiooni graafikut joonestada.
Lineaarfunktsiooni graafiku joonestamiseks on vaja kahte punkti, mille leidmiseks koosta

vadrtuste tabel. Tabelisse vali ise x-1 vdartused ning arvuta nende abil vastavad y véértused.
Lihtsuse mottes on hea valida punktide koordinaadid nii, et vihemalt {iks koordinaatidest on 0.

1. Joonestame funktsiooni y = 2x + 4 sirge. Selleks koostame esmalt védrtuste tabeli.

X

y

Joonesta koordinaatteljestik, kanna leitud punktid graafikule ning joonesta sirge.
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2. Joonesta sirge y = x + 1 ja vasta kiisimustele.

1) Miérgi joonisele punkt A, kus sirge 10ikab x-telge, ja kirjuta selle punkti koordinaadid.

2) Kontrolli jooniselt, kas punkt K(— 2; 1) asub graafikul.

3) Kontrolli arvutuste teel, kas punkt L(— 12; — 11) asub joonisel.

4) Millises punktis 10ikub sirge y-teljega?

5) Milliste x vaartuste korral on funktsiooni vadrtused positiivsed?

6) Milliste x vdirtuste korral on funktsiooni vaartused suuremad kui 2?

7) Milliste x vaartuste korral on funktsiooni vadrtused vidiksemad kui -1 ?

Vastused: 1)(— 1;0);2) Ei; 3) Jah; 4) (0;1);5)x >— 1;6)x > 1;7)x <— 2
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Tooleht 9 (graafiku joonestamise harjutamine)

Tooleht
Funktsiooni graafiku joonestamine

Selles todlehes harjutad lineaarfunktsiooni graafiku joonestamist ja graafikult info lugemist.
Poora tihelepanu sellele, kuidas valem, tabel ja graafik omavahel seotud on.

1. Joonesta sirge y = 2x — 3 ja vasta kiisimustele.

1) Mérgi joonisele punkt T, kus sirge 10ikab x-telge, ja kirjuta selle punkti koordinaadid.

2) Kontrolli jooniselt, kas punkt K(0, 5; — 2) asub graafikul. Vastus:

3) Kontrolli arvutuste teel, kas punkt L(15; 33) asub joonisel. Vastus:

4) Millises punktis 16ikub sirge y-teljega?

5) Milliste x vaartuste korral on funktsiooni vadrtused positiivsed?

6) Milliste x véértuste korral on funktsiooni vdartused suuremad kui -1?

7) Milliste x véértuste korral on funktsiooni vairtused védiksemad kui -5?

8) Leia funktsiooni védrtus, kui x = 6. Vastus:

Vastused: 1)(1, 5; 0); 2) Jah; 3) Ei; 4) (0; — 3);5)x > 1,5:6)x > 1;7) x <— 1;8) 9
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2. Joonesta sirgete y = %x — 1ljay = x — 2 graafikud samasse koordinaatteljestikku ja vasta

kiisimustele.

1) Mirgi sirgete 10ikepunkt tdhega A ja kirjuta vilja selle koordinaadid.

2) Kontrolli jooniselt, kas funktsiooni y = %x — 1 sirge l4bib punkti K(1; — 0, 5).

3) Millises punktis 15ikub sirge y = x — 2 y-teljega?
4) Milliste x vaartuste korral on funktsiooni y = x — 2 véértused positiivsed?

5) Leia funktsiooni y = x — 2 véirtus, kui x = 6.

6) Leia funktsiooni y = %x + 1 véirtus, kuix = 7.

Vastused: 1)(2; 0); 2) Jah; 3)(0; — 2);4)x > 2;5)4;6)4,5
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Tooleht 10 (tdus ja algordinaat)

Tooleht
Tous ja algordinaat

Selles todlehes opid tundma sirge tdusu ja algordinaati. Eesmirk on moista, kuidas need kaks

suurust mojutavad lineaarfunktsiooni graafiku asendit.

Lineaarliikme kordaja a on funktsiooni graafiku tousuks.
Meenuta! Kuia <, siis sirge jakuia >, siissirge

Tousu a viirtus niitab, kuidas x ja y-koordinaadi vaédrtused muutuvad. Mingi vairtuse muutust
tdhistatakse mérgiga A. Néiteks, kui x on esialgu 1 ja hiljem 3, siis x muutus 3 — 1 = 2 vorra

ning seda téhistatakse Ax = 2.

Ay
Ax

-telje 10ikepunktist.

Tous a =

Vaatame funktsioonide y = 2x — 3 ja
y =— 2x — 3 graafikute sirgeid paremal.

ehk y muut jagatud x muuduga. Muutumise uurimist alustatakse alati sirge ja y

y=2%x-3

1) Funktsiooni y = 2x — 3 ja y-telje 16ikepunkti
koordinaatidekson ( ;).

Suurenda x-koordinaadi vaartust kuni saad
taisarvulise y-i vairtuse.

Kui x-1 suurendada 1 vorra, saame x = 1 ja

y = .Seega Ax = 1ja Ay = . [

. . A
Saame, et funktsiooni tdus @ = A—i =—=2
Kokkuvdte. Funktsioonis y = 2x — 3ona = . See tdhendab, et kui x-koordinaat suureneb
1 tihiku vorra, siis y-koordinaat thiku vorra.
2) Uuri samamoodi ka funktsiooni y =— 2x — 3. Selle funktsiooni sirge langeb. See tihendab,
et mida suuremaks ldhevad x-i véértused, seda muutuvad y-id.

Funktsiooni y =— 2x — 3 ja y-telje ldikepunkti koordinaatideks on (

Kui x-i suurendada 1 vorra, on uueks véirtuseks x = 1, aga y-i vadrtust ei ole voimalik jooniselt

lugeda. See tihendab, et hoopis vihenda x-i 1 vorra.
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Kui x-i vihendada 1 vorra, saame x = jay = .Seega Ax = ja Ay = .

. - A
Saame, et funktsiooni tdus @ = —A% = — =
Kokkuvdte. Funktsioonisy =— 2x — 3ona =

See tdhendab, et kui x-koordinaat suureneb 1 iihiku
vOrra, siis y-koordinaat tthiku vorra.

3) Vaatame funktsiooni y = ax + 2 ja selle graafikut
paremal, kus a peame ise leidma.

Funktsiooni ja y-telje 16ikepunkti koordinaatideks on

C 5o

Kui x-1 suurendada 1 vorra, siis y-i vddrtus ei ole tdisarv.
See tihendab, et suurendame x-i veel 1 vorra. Niitid on
x=___  jay=__ .Seega Ax = ja

Ay = . Saame, et funktsiooni tbus @ = —— / T ’ ! i

-1

4) Joonestame tdusu abil funktsiooni sirge. Selleks on vaja teada tdusu ja algordinaati.

Funktsioonisy = 3x — 1a = jab = . Tousust loeme vilja, et kui x-koordinaat
suureneb tthiku vorra, siis y-koordinaat
Sammud:

1. Joonesta teljestik.
2. Miirgi graafikule sirge ja y-telje 16ikepunkt.
3. Alusta liikumist 16ikepunktist ja suurenda téusu jiargi x ja y koordinaati, et leida teine punkt.
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Tooleht 11 (tdusu ja algordinaadi tilesanded)

Too6leht
Funktsiooni tous

Selles todlehes harjutad lineaarfunktsiooni graafiku joonestamist tdusu ja algordinaadi abil.
Lisaks Opid graafiku pdhjal koostama lineaarfunktsiooni valemit.

Meenuta!
- Kui funktsioonis a = —, siis téusu jargi, kui kui x-koordinaat suureneb ithiku
vorra, siis y-koordinaat tihiku vorra.

1. Joonesta funktsiooni y = %x + 2 graafik kasutades tousu ja algordinaati.

1) Joonesta samasse teljestikku tousu ja algordinaadi abil ka funktsiooni y =— x — 1 sirge.

2) Mirgi joonisele sirgete 16ikepunkt P ja kirjuta selle punkti koordinaadid.
3) Kontrolli jooniselt, kas funktsiooni y = %x + 2 sirge 14bib punkti K(1; 3) asub graafikul. _

4) Millises punktis 16ikub funktsiooni y =— x — 1 sirge x-teljega?
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2. Koostada ise paremal oleva tundmatu funktsiooni valemi.

Lineaarfunktsiooni iildkuju oli y = ax + b, seega on vaja ise
leida tdus a ja vabaliige ehk algordinaat b.

Algordinaat niitas, millises punktis sirge 16ikab __ -telge, seega !
grafikul b =

Leia niitid tous a = ﬁ—;‘: ehk y-i vddrtuste muutus jagatud x-i P 5
muutusega.

Sirge ja y-telje 16ikepunktist hakka suurendama x-i vaartust, kuni T
jouad tdisarvulise y-ni. Jirgmine tiisarvuline y-i véértus on
punktis ( ; ).

Seega kokku muutus x-1 vaértust Ax = jaldy =
. _ Ay _
ning @ = - = =

Saad joonisel oleva funktsiooni avaldiseks y =

3.Antud on lineaarfunktsioon y = ax + 2, mille sirge 14bib punkti K(1; 4). Leia a. 3

Selleks tuleb asendada punkti koordinaadid vastavate muutujate asemele.
Punktis K(1;4) x = jay =

Kui asendada need véartused antud funktsiooni avaldises muutujate asemele, saame
=a- + 2

Tuleb lahendada tekkinud vOrrand.
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Tooleht 12 (sirgete vastastikune asend)

Tooleht
Sirgete vastastikune asend

Selles todlehes uurid, millal sirged on paralleelsed ja millal nad 16ikuvad. Eesmérk on seostada
sirgete omavaheline asend lineaarfunktsiooni valemis oleva tdusuga.

Kaks sirget saavad omavahel
- ldikuda - ehk omada iihte iihist punkti;
- ristuda - 1dikuda nii, et sirgete vahel on nurk 90°;
- olla paralleelsed - nad ei oma tihtegi iihist punkti ehk ei 16iku kunagi.

1. Uuri joonist ja vasta kiisimustele.

/ 1 2 3 4 5 {

1) Kas funktsioonide y = 2x + 1jay = 2x + 3 sirged 1dikuvad, ristuvad vdi on paralleelsed?
2) Kas funktsioonide y = 2x + 3jay = x + 1 sirged ldikuvad, ristuvad voi on paralleelsed?

3) Kas funktsioonide y = 2x + 1jay =— 0,5x + 2 sirged Idikuvad, ristuvad vdi on

paralleelsed?
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4) Kas funktsioonide y = x + 1jay =— 0,5x + 2 sirged 15ikuvad, ristuvad v3i on

paralleelsed?

Kui kahe funktsiooni on omavahel vordsed, siis funktsioonide sirged on omavahel
paralleelsed. Kui kahe funktsiooni , Siis
funktsioonid sirged 16ikuvad. Kahe funktsiooni sirged , kui sirgete tdusude

korrutis on -1.

2. Taida tabel.

Funktsioonid Loikuvad/paralleelsed | Loikepunkti
koordinaadid

y=4x + 1ljay = 4x — 8

y=3x+4jay =— 3x + 4

y=—05x+ 2jay =— 3x + 2

y=05x+ 3jay =0,5x — 4

3. Otsusta, kas véide on toene voi vaar. Paranda valed viited.

1) Funktsioonide y = 5x + 1jay = 5x — 7 sirged, on paralleelsed.

2) Funktsioonide y =— 6x + 3jay = 6x + 3 sirged, 1dikuvad punktis (3; 0).
3) Funktsiooni y = 9x graafik l&bib koordinaatide alguspunkti.

4) Funktsiooni y = 2 on paralleelne y-teljega.
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Tooleht 13 (kordamine)

Kordamine
Funktsioonid ja nende graafikud

1. Joonesta sirge y = 2x + 2 vabalt valitud meetodiga.

1) Mirgi joonisele punkt M, kus sirge 1dikab x-telge, ja kirjuta selle punkti koordinaadid.

2) Kontrolli jooniselt, kas punkt K(— 2; — 2) asub joonisel. Vastus:

3) Kontrolli arvutuste teel, kas punkt L(28; 48) asub joonisel. Vastus:

4) Millises punktis 16ikub sirge y-teljega?

5) Milliste x véartuste korral on funktsiooni véértused positiivsed?

6) Leia arvutuste teel funktsiooni vdirtus, kui x = 6. Vastus:

Vastused: 1)(— 1; 0); 2) Jah; 3) Ei; 4) (0;2);5)x >— 1;6) 14

2. Vasta kiisimustele

e Kirjuta vordelise seose avaldis:

e Kirjuta lineaarfunktsiooni avaldis:

e Kuidas nimetatakse joont, mis on lineaarfunktsiooni graafikuks?

e Kuidas nimetatakse lineaarfunktsiooni valemis y = ax + b liiget b?
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e Kuidas nimetatakse lineaarfunktsiooni valemis y = ax + b liiget ax?

e Milline on lineaarfunktsiooni graafikuks olev sirge, kui a < 0?

e Milline on lineaarfunktsiooni sirge, kui a > 0?

3. Vaata joonist ning vasta jirgmistele kiisimustele.
e Mis on selle funktsiooni valem 4

(leia tous ja algordinaat)?

e Millises punktis 16ikab see
x-telge?
e Kas punkt K(— 2; — 2) asub 1

sellel sirgel?

e Milliste x véirtuste korral on 4 s 2 S 0

funktsiooni vaartused positiivsed?

e Milliste x véartuste korral on /

funktsiooni vaartused suuremad
kui -2?
Vastused: 1)y = 0,5x — 1;2)(2;0);3)Jah;4)x > 2;5)x >— 2

4. Otsusta, kas vaide on toene voi viir. Paranda valed viited.

1) Funktsioonide y = 2x + 1jay = 2x — 7 sirged, on paralleelsed.

2) Funktsioonide y =— 2x + 1jay = 2x + 1 sirged, 16ikuvad punktis (1; 0).
3) Funktsiooni y = 7x graafik 1dbib koordinaatide alguspunkti.

4) Funktsiooni x = 2 on paralleelne x-teljega.

Vastused: 1) Tdene; 2) Viir, (0; 1); 3) Tdene ; 4) Véir, y-teljega

5. Lineaarfunktsiooni y = ax + 2 graafik libib punkti K(1; 4).

1) Leia a vdirtus. a = 2) Kirjuta valem y =

Vastused: 1)2;2) y = 2x + 2
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Tooleht 14 (kontrolltdo)

Kontrolltoo
Funktsioonid ja nende graaftikud

1. Vasta kiisimustele.

1) Milline on vordelise seose avaldis?

2) Kuidas nimetatakse lineaarfunktsiooni valemis y = ax + b liiget ax?

3) Milline on lineaarfunktsiooni sirge, kui a < 0?

2. Joonesta sirge y =— 2x + 4 ja vasta kiisimustele.

1) Mirgi joonisele punkt A, kus sirge 10ikab x-telge, ja kirjuta selle punkti koordinaadid.
2) Kontrolli jooniselt, kas punkt K(— 1; 1) asub joonisel. Vastus:

3) Kontrolli arvutuste teel, kas punkt L(15; 47) asub sirgel. Vastus:

4) Millises punktis 16ikub sirge y-telge?

5) Mis on selle sirge tous?

6) Leia funktsiooni véirtus, kui x = 6. Vastus:

3. Vaata joonist ning vasta kiisimustele.
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-

-2

e Mis on selle funktsiooni graafiku tous?

e Mis punktis 1dikab sirge y-telge?

e Millises punktis 16ikab sirge x-telge?

e Kas punkt K(— 2; — 2) asub sellel sirgel?

e Mis on funktsiooni vaartus, kui x = 29

e Mis on selle funktsiooni valem?

LISAULESANNE:
Lineaarfunktsiooni y = ax — 10 graafik 14bib punkti K(3; 5).

1) Leia a véirtus. a = 2) Kirjuta valem y =
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Lisa 6. Ruutfunktsiooni toolehed

Ruutfunktsiooni to6lehed

Autor: Inge Sillaste
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Kaassona

Antud materjalide eesmérk on toetada alustavat voi vdhese kogemusega Opetajat 9. klassi
ruutfunktsiooni teema Opetamisel. Materjalid on loodud abivahendiks teema iilesehitamisel,
tundide planeerimisel ja ldbiviimisel ning Opilaste teadmiste kujundamisel ja kinnistamisel.
Toolehtede koostamisel 1dhtuti pdhikooli riikliku Oppekava nduetest ning arvestati Opilaste
varasemaid teadmisi funktsioonidest ning voimalikke raskusi uue teema omandamisel.

Kokku on materjalis 11 toolehte, mille jarjekord vastab teemade ldbimise loogilisele jarjestusele.
Toolehti saab kasutada ka ilma dpiku voi muu lisamaterjalita.

Esimene t66leht on suunatud lineaarfunktsiooni teema kordamisele, mis loob aluse uue teema
moistmiseks. Jargnevatel toolehtedel tutvutakse ruutfunktsiooni ja selle graafikuga.
keskendutakse graafiku joonestamisele, ruutvorrandi ja ruutfunktsiooni seostele ning funktsiooni
kordajate mdjule parabooli kujule ja asukohale. Viimased tddlehed on suunatud Opitu
rakendamisele, kordamisele ja teadmiste hindamisele.

Materjalid liiguvad samm-sammult lihtsamatelt tegevustelt (graafikute skitseerimine ja
seaduspdrasuste markamine) keerukamate teemadeni (nullkohtade Ileidmine, haripunkti
midramine, funktsiooni valemi koostamine). To6lehed on koostatud arvestusega, et iiks tooleht
sobib ligikaudu tiheks 45-minutiliseks tunniks. Soltuvalt klassi tasemest ja tootempost vOib osa
iilesandeid jitta koduseks tooks voi jargmiseks tunniks. Samuti on voimalik to6lehti kasutada
paindlikult, kombineerides neid, liithendades voi laiendades vastavalt dpilaste vajadustele.
Opetajal on oluline roll dppimise suunamisel. Uue teema kisitlemine on kavandatud toetatud
avastusoppe pohimottel, mille puhul Opetaja juhib arutelu ning suunab Opilasi mérkama
seaduspirasusi ja tegema jdreldusi. Selle ldhenemise toetamiseks on todlehtedel uued teemad
jagatud vidiksemateks osadeks. Teooria harjutamiseks on soovitatav kasutada jarkjérgulist
juhendamist: tunni alguses pakkuda rohkem tuge (nt koos lahendamine ja arutelu), seejdrel
suunata Opilasi toGtama paarides vOi riihmades ning tunni 16pus lahendama iilesandeid
iseseisvalt. See aitab Opilastel jark-jargult suurendada iseseisvust ja enesekindlust.
Diferentseerimise toetamiseks on harjutuslikud tédlehed koostatud pohimottel ,,madal 1dvi ja
korge lagi“. See voimaldab koigil Opilastel iilesandega alustada ja teadmisi kinnistada, samas kui
kiiremad Opilased saavad tegeleda keerukamate iilesannetega.

Funktsiooni graafiku ja valemi kordajate vaheliste seoste moistmiseks on koostatud tdoleht
GeoGebraga kasutamiseks. Kui digivahendite kasutamine ei ole vdimalik, on loodud ka

alternatiivne t66leht, millel on vajalikud graafikud juba ette antud.
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Tooleht 1 (lineaarfunktsiooni kordamine)

Kordamine
Lineaarfunktsioon ja selle graafik

Meenuta varem Jpitud lineaarfunktsiooni. Lineaarfunktsiooni teema juures mingisid olulist
rolli funktsiooni valem, viirtuste tabel ja graafik.

1. Tdida liingad.

Lineaarfunktsiooni valemis y = ax + b liiget ax nimetatakse ja liiget
b nimetatakse . Lineaarfunktsiooni graafikuks on .
Lineaarfunktsiooni ja y-telje 16ikepunkti y-koordinaat on vordne . Selleks, et
lineaarfunktsiooni graafikut joonestada, on vaja teada, milliseid graafik ldbib. Selle
jaoks koostatakse , milles valisid ise _ -koordinaadi véartused ning selle
abil arvutad vastavad  -koordinaadi vairtused. Véértuste arvutamiseks kasutatakse
lineaarfunktsiooni valemit. Graafiku tegemiseks on minimaalselt vaja leida punkti

2. Vaata funktsiooni y = 2x + 1. Joonesta antud funktsiooni graafik ja uuri seda.
1) Koostada on vaja védrtuste tabel x ja y leidmiseks. Tédida tiihjad lahtrid.

X

y
Leitud punktidon ( ; ), ( ; ).

2) Kanna punktid koordinaattasandile.

1. Koordinaattelgedel peavad alati olema
nooled ning vastavalt teljel x voi y téhis.
Miirgi need joonisele.

2. Telgedel peavad olema iithikud, mille abil
punkte mirkida saab. Uhikud peavad olema
vahedega, et graafik oleks
korrektne. Kanna iihikud telgedele.

3. Kanna leitud punktid graafikule ning
iithenda sirgega.

3) Funktsiooni uurimine.

- Mairgi joonisele punkt A, kus sirge 16ikab x-telge, ja kirjuta selle punkti koordinaadid.

- Mirgi joonisele punkt B, kus sirge 10ikab y-telge, ja kirjuta selle punkti koordinaadid.
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- Kontrolli_jooniselt, kas punkt K(— 0, 5; 1) asub joonisel. Vastus:
- Kontrolli arvutuste teel, kas sirge 1dbib punkti L(15; 47). Vastus:
NB! Peab kontrollima, kas y = 47, kui x = 15.

- Mis on funktsiooni véirtus, kui x = 6. Vastus:
- Milliste x véartuste korral on funktsiooni vaartused positiivsed? Vastus:

- Mis on selle sirge tous? Vastus:

3. Vaata joonist ning vasta kiisimustele.

-2

e Mis on selle funktsiooni graafiku tous?

e Mis punktis 15ikab sirge y-telge?

e Millises punktis 16ikab sirge x-telge?

e Kas punkt K(— 2; — 2) asub sellel sirgel?

e Mis on funktsiooni vaartus, kui x = 29

e Mis on selle funktsiooni valem?
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Tooleht 2.1 (ruutfunktsioon ja selle graafik, ilma vorrandita)

Tooleht
Ruutfunktsiooni ja selle graafikuga tutvumine

Selles todlehes tutvud ruutfunktsiooni ja selle graafikuga. Koostad véértuste tabeleid, joonestad
graafikuid ning uurid, millise kujuga on ruutfunktsiooni graafik.

1. Koosta funktsioonide y = 2x° jay =-— 2x” viirtuste tabel, kus x tdisarvulised vaddrtused on
16igul — 2 < x < 2, jaskitseeri leitud punktide abil graafik.

X -2 -1 0 1 2

y = 2x y=2-( )=2-4=8

y=—2x| y=—2-( Y=—2-4=—28

Millist seaduspédra markad x-koordinaadi véértuste ja funktsioonide vairtuste vahel?

Jargmiseks joonesta mdlema funktsiooni graafikud iihte koordinaatteljestikku.

Niitid ithenda ilma joonlaua abita punktid omavahel {ihtseks jooneks.
Milline graafik tuli?

Mis erinevus on y = 2x° jay =— 2x° graafikutel?
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Millest voiks see erinevus tingitud olla?

Vaatame ldhemalt arvuti poolt joonestatud graafikuid.

1) Milliseid erinevusi enda joonestatud graafikute ja arvuti graafikute vahel

nded?

2) Mida mérkad parabooli y-telje suhtes vasaku ja parema poole kohta? y = 2%

y=-2x
-2

Jareldus: Molema graafiku juures on y-telg kui siimmeetriatelg ehk
parabooli harud on iiksteise peegeldused. 4
6

3) Teiseks tahtsaks mdisteks on parabooli haripunkt, milleks on punkt,

mis asub siimmeetriateljel. Meie funktsioonide haripunktid on samas

punktis ning koordinaadikson ( ; ).

4) Viimaks vaatame, mis on nullkohad. Nullkohad on x vaartused, kus parabool kas l1dbib voi

puudutab x-telge. Meie kaks parabooli x-telge kohas, kus x =

Vaatame funktsiooni y = 2x" — 2 graafikut. Ndeme, et
sellel on nullkohta véértustega ja
. Nende 16ikepunktide koordinaadid on

ja

. . 2
Viimasena vaatame funktsiooniy = x — 6x + 10

graafikut. Antud paraboolil nullkohti. 2

-3

94



Tooleht 2.2 (ruutfunktsioon ja selle graafik, vorrandiga)

Tooleht
Ruutfunktsiooni ja selle graafikuga tutvumine

Selles todlehes tutvud ruutfunktsiooni ja selle graatikuga ning uurid, kuidas on ruutfunktsiooni
nullkohad seotud vastava ruutvorrandi lahenditega.

1. Leia funktsioonide y = 2x° jay =— 2x° 16ikepunktid x-teljega, koosta viirtuste tabel ja
skitseeri leitud punktide abil graafik.

Lahenda antud vorrandid.
2 2

2x =0 —2x =0
Graafikud l16ikavad x-telge punktides ( ; )ja( ; ).
X -2 -1 1 2
2 2
y = 2x y=2-(—2)=2-4=8

y=—2x|y=—2-(—=2"=—2-4=—238

Kuna me ei tea, milline ruutfunktsiooni graafik on, siis leiame vddrtuste tabeli abil veel
nelja punkti koordinaadid. Millist seaduspédra mérkad x-koordinaadi véaértuste ja

funktsioonide véairtuste vahel?

Jargmiseks joonesta molema funktsiooni graafikud tihte koordinaatteljestikku.
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Niitid ithenda ilma joonlaua abita punktid omavahel {ihtseks jooneks.
Milline graafik tuli?

Mis erinevus on y = 2x° jay =— 2x° graafikutel?

Millest vdiks see erinevus tingitud olla?

Vaatame ldhemalt arvuti poolt joonestatud graafikuid paremal.
1) Milliseid erinevusi enda joonestatud graafikute ja arvuti graafikute vahel

nded?

2) Mida mirkad parabooli y-telje suhtes vasaku ja parema poole kohta?

Jareldus: Mdlema graafiku juures on y-telg kui siimmeetriatelg ehk

y = 2x?

parabooli harud on iiksteise peegeldused.
-2

3) Teiseks tahtsaks mdisteks on parabooli haripunkt, milleks on punkt, mis

asub siimmeetriateljel. Meie funktsioonide haripunktid on samas punktis

ning koordinaadikson ( ; ).
-6

4) Viimaks vaatame, mis on nullkohad. Nullkehad on x véartused, kus 8
parabool, kas 1dbib voi puutub x-telge. Seega need on ka ruutfunktsiooni

valemist koostatud vorrandi lahendid. Meie kaks parabooli x-telge kohas

X =

2. Vaatame funktsiooni y = 2x* — 2 graafikut. Ndeme, et 4
sellel on nullkohta véértustega ja

. Nende 16ikepunktide koordinaadid on ja

. Kui graafik 161kab x-telge kahest kohast, siis on

vorrandil 2x° — 2 = 0 lahendit. 1

y=-2x2

. . 2
Viimasena vaatame funktsiooniy = x — 6x + 10

graafikut. Antud paraboolil nullkohti. Kui graafikul ei

ole nullkohti, siis vorrandil x2 —6x+10=0

lahendid. y=2x2-2

-3
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Tooleht 3.1 (ruutfunktsiooni graafiku joonestamine, ilma vorrandita)

Tooleht
Ruutfunktsiooni graafiku skitseerimine

Selles todlehes 0pid joonestama ruutfunktsiooni graafikut nullkohtade ja haripunkti abil.
Nullkohtade leidmiseks tutvud ruutvorrandi lahendivalemiga ning kasutad saadud tulemusi
parabooli joonestamisel.

Joonestame funktsiooni y = X + 4x — 5 graafiku haripunkti, nullkohtade ja vairtuste tabeli

abil.
)

2)

3)

Leiame graafiku nullkohad.
Nullkohtadeks on funktsiooni valemist loodud vorrandi lahendid X, ja X, Kui antud

ruutfunktsioonil on kaks nullkohta, peab vorrandil olema ka kaks erinevat lahendit
(néiteks X, = 1ja X, == 2). Kui ruutfunktsioonil on iiks nullkoht, peab vorrandil

olema ka kaks vordset lahendit (nditeks x L= ljax , = 1). Kui ruutfunktsioonil on ei

ole nullkohta, siis vorrandil puuduvad reaalarvulised lahendid.

~ . 2 . —b+1gb2—4ac
Ruutvorrandi ax + bx + ¢ = 0lahendamiseks on oma valem X ,= " 2 .

kus a, b ja c on liikmete kordajad.
Meie funktsiooni y = x* + 4x — 5vorrandiks on x° + 4x — 5 = O,kusa=__,b=
_Jac=__

Niuud lahendame vorrandi x2 4+ 4x — 5 = 0 uue valemi abil.

Nullkohad on:
Leiame haripunkti koordinaadid. Haripunkt asub nullkohtade keskel, seega saame leida
x-koordinaadi nullkohtade aritmeetilise keskmisena.
X 1+X 5
2 2
y, =% +t4x, —-5=() +4- —5=

Haripunktiks on

Viimaks on vaja leida lisa punkte, mille abil parabooli visandada. Valime stimmeetriatelje
suhtes vordsel kaugusel x-1 vairtused.

X -4 -3 -2,5 -1,5 -1 0

y

Viimase sammuna skitseeri lehe poordele antud funktsiooni graafik ehk parabool.
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Joonesta ise koordinaatteljestik, kanna sellele vajalikud punktid ja skitseeri parabool.

Viimase sammuna kontrolli iile, kas sinu graafik tuli selline nagu peaks. Selleks sisesta Google
otsingusse “y=x"2+4x-5". Otsingu tulemusena pakub Google erinevaid programme, mille abil

lahendus leida. Vali GeoGebra. Vordle arvuti koostatud graafikut ja enda oma.

Mis on peamised erinevused?
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Tooleht 3.2 (ruutfunktsiooni graafiku joonestamine, vorrandiga)

Tooleht
Ruutfunktsiooni graafiku skitseerimine

Selles todlehes harjutad ruutfunktsiooni graafiku joonestamist nullkohtade ja haripunkti abil.

Joonestame funktsiooni y = X+ 4x -5 graafiku haripunkti ja nullkohtade abil.
1) Leiame graafiku nullkohad. Nullkohtadeks on funktsiooni valemist loodud vorrandi

X + 4x — 5 = 0 lahendid X, ja X, Kui antud ruutfunktsioonil on kaks nullkohta,
peab vorrandil olema ka kaks erinevat lahendit (néiteks X, = 1ja X, == 2). Kui

ruutfunktsioonil on iiks nullkoht, peab vdrrandil olema ka kaks vordset lahendit
(nditeks x = ljax , = 1). Viimaks, kui ruutfunktsioonil on ei ole nullkohta, siis

vorrandil puuduvad reaalarvulised lahendid.

Nuud lahendame vorrandi x2 4+ 4x — 5 = 0 uue valemi abil.

Nullkohad on:

2) Leiame haripunkti koordinaadid. Haripunkt asub nullkohtade keskel, seega saame leida

x-koordinaadi nullkohtade aritmeetilise keskmisena.

X1+X2
2 2
y, =% +4x, —-5=() +4- -—5=

Haripunktiks on

3) Viimaks on vaja leida lisa punkte, mille abil parabooli joonestada. Teame, et parabool on
siimmeetriline oma siimmeetriatelje suhtes, mille asukoha saame haripunkti abil. Valime

siimmeetriatelje suhtes vordsel kaugusel x-1 vairtused.

X -4 -3 -2,5 -1,5 -1 0

y

Viimase sammuna skitseeri lehe poordele antud funktsiooni graafik ehk parabool.
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Joonesta ise koordinaatteljestik, kanna sellele vajalikud punktid ja skitseeri parabool.

Viimase sammuna kontrolli iile, kas sinu graafik tuli selline nagu peaks. Selleks sisesta Google
otsingusse “y=x"2+4x-5. Otsingu tulemusena pakub Google erinevaid programme, mille abil

lahendus leida. Vali GeoGebra. Vordle arvuti koostatud graafikut ja enda oma.

Mis on peamised erinevused?
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Tooleht 4 (ruutfunktsiooni joonestamine ilma nullkohtadeta)

Too6leht
Ruutfunktsioonide skitseerimine ilma nullkohtadeta

Selles todlehes 0pid leidma parabooli haripunkti ka siis, kui ruutfunktsioonil ei ole nullkohti.

1. Joonesta funktsioon y = X —4x + 5 graafik.
1) Leia nullkohad.
Funktsioonile vastav ruutvorrand on =

Nullkohta

Nullkohtade puudumise korral ei ole voimalik seni opitud meetodiga haripunkti x koordinaati

leida. Haripunkti x-koordinaadi leidmiseks olemas ka eraldi valem X, = ;2

y-koordinaadi leidmiseks kasutame ikka sama meetodit, mis alati.
2) Leia haripunkti koordinaadid.

Haripunkt on

3) Vajadusel leia lisapunktid ja skitseeri parabool.
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2. Joonesta iihele koordinaattasandile funktsioonide y =— 3x° + 3 jay =— 0, 5% — x — 2
graafikud.
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Tooleht 5.1 (ruutfunktsiooni sdltuvus ruutvorrandi kordajatest, GeoGebraga)

Tooleht
Ruutfunktsiooni sdltuvus ruutvorrandi kordajatest

Selles todlehes uurid GeoGebra abil, kuidas ruutfunktsiooni valemis olevad kordajad mdjutavad
parabooli kuju ja asendit. Eesmirk on mérgata seoseid funktsiooni valemi ja graafiku vahel.

Ruutfunktsiooni y = ax’ + bx + c kordajateks on ruutliikme kordaja a, lineaarliikme kordaja
b ja vabaliige c. Antud kordajate vddrtused méjutavad parabooli kuju ja asukohta
koordinaattasandil.

1. Esmalt tahame teada, kuidas kordaja a mdjutab parabooli kuju.
1) Joonesta funktsioonide y = X jay =-— X graafikud. Funktsiooni y = x* korral

a=__ _jay=-— x” korral a = . Kuidas erinevad paraboolid iiksteisest?

2) Joonesta esmalt funktsioone y = X jay = 2x° jay = 10x° graafikud.

Funktsiooni y = x* korral @ = , Y = 2x" korral @ = jay = 10x” korral
a= . Kuidas erinevad paraboolid iiksteisest?

- . 2. 2. 2
Niilid vaatame funktsiooney = — x jay =— 2x jay =— 10x .
Funktsiooni y = x* korral @ = , Y = 2x" korral @ = jay = 10x” korral
a= . Kuidas erinevad paraboolid iiksteisest?

Milliseid jareldusi saame teha parabooli kuju ja ruutliikme kordaja a vahel?
- Kui a > 0 ehk positiivne, siis on parabooli harud suunatud
- Kuia < 0 ehk negatiivne, siis on parabooli harud suunatud
- Mida suurem on ruutliikme kordaja a, seda on parabooli haarad iiksteisest
ehk seda on parabool.

2. Kuidas mojutab vabaliikme kordaja ¢ parabooli.
Vaatame funktsioonide y = xz, y = X+ 2 jay = X =2 graafikuid.

L 2 2 . 2
Funktsiooniy = x onc = , Y =X + 2onc = jay =x — 2onc =

Mida mérkad ruutfunktsiooni asukoha kohta?
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Kui aga vaatame, millises y-i vdirtuses parabool 1dikab y-telge ja vordleme seda oma
vabaliikmega, siis mida sa mirkad?

Milliseid jareldusi saame teha parabooli kuju ja ruutliikme kordaja a vahel?

3. Koosta kokkuvdtteks mottekaart selle kohta, kuidas ruutfunktsiooni litkmete kordajad

mojutavad graafikut.

Lisaiilesanne. Joonesta kaks parabooli, mille funktsiooni valemis erinevad iiksteisest ainult
lineaarlitkmed.
1) Kuidas erinevad need paraboolid iiksteisest?

2) Kuidas vodiks lineaarliikme kordaja mojutada parabooli kuju vdi asukohta?
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Tooleht 5.2 (ruutfunktsiooni sdltuvus ruutvorrandi kordajatest, ilma GeoGebrata)

Tooleht
Ruutfunktsiooni sdltuvus ruutvorrandi kordajatest

Selles todlehes uurid jooniste abil, kuidas ruutfunktsiooni valemis olevad kordajad mdjutavad
parabooli kuju ja asendit. Eesmirk on mérgata seoseid funktsiooni valemi ja graafiku vahel.

Ruutfunktsiooni y = ax’ + bx + c kordajateks on ruutliikme kordaja a, lineaarliikme kordaja
b ja vabaliige c. Antud kordajate vddrtused méjutavad parabooli kuju ja asukohta
koordinaattasandil.

1. Esmalt tahame teada, kuidas kordaja a mdjutab parabooli kuju.

1) Uurime funktsioone y = X jay =— X graafikuid. Funktsiooni y = X
korrala=1jaiy=—x2korrala=— 1. 1
Kuidas erinevad paraboolid iiksteisest? yTx
-2 -1 0 1 2
y =X

=1
2) Uurime esmalt funktsioone y = X jay = 2x° jay = 10x". Funktsiooni =
y = x" korral a = , Y = 2x” korral a = jay = 10x” korral A

a =
Kuidas erinevad paraboolid iiksteisest?

Niitid vaatame funktsioone y = — X jay =-— 2x° ja
y =— 10x”. Funktsiooni y = x* korral @ = ,

y = 2x" korral @ = jay = 10x” korral

a =

Kuidas erinevad paraboolid iiksteisest?

Milliseid jareldusi saame teha parabooli kuju ja ruutliikme
kordaja a vahel?
- Kuia > 0 ehk positiivne, siis on parabooli harud

suunatud
- Kuia < 0 ehk negatiivne, siis on parabooli harud

suunatud
- Mida suurem on ruutlitkme kordaja a, seda on parabooli haarad tiksteisest
ehk seda on parabool.

105



2. Kuidas mojutab vabalitkme kordaja ¢ parabooli.
Vaatame funktsioonide y = xz, y = X+ 2 jay = X =2
graafikuid. Funktsiooni y = x’onc = ,y = X+ 2on

c= jay:xz—Zoncz

Mida markad ruutfunktsiooni asukoha kohta?

Kui aga vaatame, millises y-i vdirtuses parabool 1dikab y-telge ja 7
vordleme seda oma vabaliikmega, siis mida sa mirkad?

Milliseid jareldusi saame teha parabooli kuju ja ruutlitkme
kordaja a vahel?

3. Koosta kokkuvotteks mdttekaart selle kohta, kuidas ruutfunktsiooni litkkmete kordajad

mdjutavad graafikut.
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Tooleht 6 (punktid graafikul, vadrtuste leidmine ja funktsiooni valemi koostamine)

Tooleht
Punktid graafikul, véértuste leidmine ja funktsiooni valemi koostamine.

Selles toolehes harjutad ruutfunktsiooni valemi kasutamist erinevates iilesannetes. Ulesanded
liiguvad lihtsamatest keerukamateni ning aitavad kinnistada ruutfunktsiooni valemi ja graafiku

vahelisi seoseid.

1. Leia arvutades, kas jargmised punktid asuvad funktsiooni y =— 2x° + 3x — 5 graafikul.
1) (—3;,— 32)

2) (- 1;10)

3) Z-7)

2. Leia arvutades, kas punkt (2; 5) asub funktsiooniy = (x + 3)(x — 1) graafikul.

3. Leia funktsiooni y = 3x° + 4x — 10 véirtus kohal x = 6
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4. Ruutfunktsiooni y = ax’ — 6x viirtus on 80, kui x =— 5. Leia «a ja kirjuta funktsiooni
valem.

5. Ruutfunktsioon y =— 0, 5x° + c libib punkti C(— 4; — 3,5). Leia c ja kirjuta funktsiooni
valem.

6. Leia ruutfunktsiooni y = ax’ + bx + ¢ kordajate a, b ja c vddrtused, kui graafik ldbib
punkte K(2;0), L(0; 2) ja M(— 1; 18). Kirjuta funktsiooni valem.

7. Lihtsusta avaldis (2x — 1)2 - (Bx + D(x —3) — (x — 2)(x + 2)jaarvutaselle
vaartus, kui x =— 2.

Vastused: 1. Jah; Ei; Jah. 2. Jah. 3.y = 122.4.a = 2.5.¢ = 4,5 6.a=5 b =—11;c=27.0
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Tooleht 7 (kordamine)

Kordamine
Ruutfunktsioon

1. On antud funktsioon y = X’ — 2x — 8.
1) Leia selle funktsiooni graafiku haripunkti koordinaadid.
2) Leia selle funktsiooni nullkohad.
3) Arvuta funktsiooni vaartus, kui x = 3.
4) Millises punktis 1dbib selle funktsiooni graafik y-telge?

5) Joonesta selle funktsiooni graafik.
Vastused: 1) (1; — 9);2) x, == 2ja x, = 4 3)-5;4)(0; — 8)

2. Kontrolli arvutades, kas punktid L(— 2; 16) ja M(5; — 4)

. . 2
asuvad ruutfunktsiooni y = 0,5x — 4x + 6 graafikul.
Vastused: L(— 2; 16) asub ja M(5; — 4) ei asu

3. Joonesta iihes teljestikus funktsioonide

y =— X' — 2x + 3jay =— x + 1 graafikud. Téhista ja
kirjuta vélja nende graafikute ldikepunktide koordinaadid.
Vastused: (1; 0) ja (— 2; 3)

4. Kirjuta jooniselt graafikute A ja B haripunkti
koordinaadid, nullkohad ja y-koordinaadi vairtuse, kus
graafik 15ikab y-telge. Mis on funktsiooni A véértus, kui
x =— 27

Vastused: A: (0;1); x, == 1jax, =1L,y =1

B: (=1 —4)x =-3jax, =1y =—3
Kuix =— 2,siisy =— 3

5. Joonesta funktsiooni y = X+ 2x -3 graafik, kui — 4 < x < 2. Kirjuta jooniselt

nullkohad ja haripunkti koordinaadid.

Vastused: X, == 3ja x, =1 -1 —4
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Tooleht 8 (kontrolltdo)

Kontrolltoo
Ruutfunktsioon

1. On antud funktsioon y = X'+ 2x - 3.

1) Leia selle funktsiooni graafiku haripunkti
koordinaadid.

2) Leia selle funktsiooni nullkohad.

3) Arvuta funktsiooni véirtus, kui x = 5.

4) Millises punktis 1dbib selle funktsiooni graafik
y-telge?

5) Joonesta selle funktsiooni graafik.

6) Kontrolli arvutades, kas punktid M (4; 20) ja
K(— 6; 15) asuvad funktsiooni graafikul.

7) Joonesta samas teljestikuskay =— x + 1
funktsiooni graafik. Téhista ja kirjuta vilja
parabooli ja sirge 16ikepunktide koordinaadid.

2. Leia jooniselt funktsiooni nullkohad, haripunkti

koordinaadid ja y-teljega 1dikepunkti koordinaadid.
Mis on funktsiooni vairtus kohal x = 1?
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