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თემა I — ტრიგონომეტრია
თავის მიზანი: ტრიგონომეტრიული იგივეობებისა და ფუნქციების მნიშვნელობების გამოყენება; კოსინუსებისა და სინუსების თეორემების საშუალებით სამკუთხედის ელემენტებს შორის დამოკიდებულებების დადგენა; ნებისმიერი სამკუთხედის ამოხსნა და შედეგების გამოყენება გეომეტრიული და რეალური პრობლემების გადასაჭრელად.
	თემა
	საკითხი / ქვეთემები
	საკვლევი კითხვა / პროექტის იდეა და საბოლოო პროდუქტი
	სამიზნე ცნებები და ქვეცნებები
	განმავითარებელი შეფასება და სტანდარტის ინდიკატორები
	სასწავლო რესურსები

	I.
ტრიგონომეტრია
	1.1 ტრიგონომეტრიული იგივეობები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 9)
1.2 ტრიგონომეტრიული ფუნქციების მნიშვნელობების გამოთვლა  (მოსწავლის წიგნი გვ. 14)
1.3 კოსინუსებისა და სინუსების თეორემები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 19)
1.4 ერთეულოვანი წრეწირი  (მოსწავლის წიგნი გვ. 25)
1.5 რიცხვითი არგუმენტის ტრიგონომეტრიული ფუნქციები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 31)
1.6 ტრიგონომეტრიული ფუნქციების თვისებები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 35)
1.7 დაყვანის ფორმულები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 40)
პირველი თავის დამატებითი სავარჯიშოები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 46)
	საკვანძო კითხვა
როგორ შეიძლება ერთეულოვანი წრეწირისა და ტრიგონომეტრიული თანაფარდობების გამოყენებით სინუსის, კოსინუსისა და ტანგენსის მნიშვნელობების დადგენა, სამკუთხედის ელემენტებს შორის დამოკიდებულებების აღმოჩენა და პრობლემის გადაჭრა?
პროექტი
“მიუწვდომელი მანძილის გაზომვა“

	მათემატიკური მოდელი
ცნებები: 
ტრიგონომეტრიული თანაფარდობა; ერთეულოვანი წრეწირი; სამკუთხედი; რეალური სიტუაციის მათემატიკური მოდელი.
ქვეცნებები: 
სინუსი; კოსინუსი; ტანგენსი; კუთხე; რიცხვითი არგუმენტი; მართკუთხა და ნებისმიერი სამკუთხედი; სინუსების თეორემა; კოსინუსების თეორემა.

კანონზომიერება
ცნებები: 
სამკუთხედის ელემენტებს შორის დამოკიდებულებები; ტრიგონომეტრიული ფუნქციების თვისებები; იგივეობები.
ქვეცნებები: 
ტრიგონომეტრიული იგივეობა; ნიშნები მეოთხედების მიხედვით; დაყვანის ფორმულები; გვერდებსა და კუთხეებს შორის დამოკიდებულება.

ლოგიკა/ლოგიკური მსჯელობა
ცნებები: 
გეომეტრიული დებულების დასაბუთება; მეთოდის შერჩევა; შედეგის შეფასება და ინტერპრეტაცია.
ქვეცნებები: 
პირობა და დასკვნა; ზუსტი და მიახლოებითი გამოთვლა; ალტერნატიული გზა; გაზომვის ცდომილება; პასუხის შემოწმება.
	განმავითარებელი მინი-ტესტი
1) გამოიყენე ტრიგონომეტრიული იგივეობა გამოსახულების გასამარტივებლად.
2) ერთეულოვან წრეწირზე განსაზღვრე ტრიგონომეტრიული ფუნქციის მნიშვნელობა და ნიშანი.
3) ამოხსენი სამკუთხედი სინუსების ან კოსინუსების თეორემის გამოყენებით და შეაფასე შედეგი.

სტანდარტის შეფასების ინდიკატორები
რეალური მოვლენის, სიტუაციის, პროცესის შესაბამისი მათემატიკური მოდელის (წრფივი და კვადრატული ფუნქციის, ტრიგონომეტრიული განტოლების და ფუნქციის, ლოგარითმული და მაჩვენებლიანი განტოლების/ფუნქციის) შექმნა, შერჩევა და პრობლემის გადაჭრა;
გეომეტრიული მოდელების საშუალებით რეალური სიტუაციის შესაბამისი მათემატიკური მოდელის შედგენა და პრობლემის გადაჭრა;
გეომეტრიულ ფიგურათა ზომების გამოთვლა; ზომებს შორის კანონზომიერების დადგენა და პრობლემის გადაჭრა;
ფიგურების ან მათი ელემენტების ზომების პოვნა/შეფასება და მათი გამოყენება პრაქტიკული პრობლემების გადაჭრისას.
	მოსწავლის წიგნი, თავი 1, გვ. 7–50
მასწავლებლის წიგნი, თავი 1
რვეული
ერთეულოვანი წრეწირის მოდელი
ტრიგონომეტრიული ცხრილი და კალკულატორი
დინამიკური გეომეტრიის პროგრამა
ელექტრონული დაფა


სამიზნე ცნებების, ცნებებისა და ქვეცნებების რუკა
	სამიზნე ცნება / შედეგი
	ცნებები
	ქვეცნებები
	შეფასების ინდიკატორი — მოსწავლეს შეუძლია:

	მათემატიკური მოდელი
საკვლევი ობიექტის, პროცესის, სიტუაციის, მოვლენის აღმწერი მათემატიკური მოდელის შექმნა, აგება და მისი გამოყენება პრობლემის გადასაჭრელად. ციფრული ტექნოლოგიების გამოყენებით ზუსტი და მიახლოებითი გამოთვლების შესრულება, მიღებული შედეგების შეფასება და მოდელის გაუმჯობესება პრობლემის კონტექსტში, მოვლენის ანალიზისა და შესწავლისთვის;
	ტრიგონომეტრიული თანაფარდობა; ერთეულოვანი წრეწირი; სამკუთხედი; რეალური სიტუაციის მათემატიკური მოდელი.
	სინუსი; კოსინუსი; ტანგენსი; კუთხე; რიცხვითი არგუმენტი; მართკუთხა და ნებისმიერი სამკუთხედი; სინუსების თეორემა; კოსინუსების თეორემა.
	რეალური მოვლენის, სიტუაციის, პროცესის შესაბამისი მათემატიკური მოდელის (წრფივი და კვადრატული ფუნქციის, ტრიგონომეტრიული განტოლების და ფუნქციის, ლოგარითმული და მაჩვენებლიანი განტოლების/ფუნქციის) შექმნა, შერჩევა და პრობლემის გადაჭრა;
გეომეტრიული მოდელების საშუალებით რეალური სიტუაციის შესაბამისი მათემატიკური მოდელის შედგენა და პრობლემის გადაჭრა;

	კანონზომიერება
2) რიცხვებში, ალგებრულ ობიექტებში, მონაცემებში, გეომეტრიულ ფიგურებსა და მის ელემენტებში მიმართებების, დამოკიდებულებების (მათ შორის ფუნქციური დამოკიდებულებების) და კანონზომიერებების აღმოჩენა, აღწერა, გაგრძელება, მათემატიკური მოდელის შექმნა და გამოყენება მათემატიკური, საბუნებისმეტყველო ან ყოველდღიური მოვლენების გასააზრებლად, პროგნოზირებისა და პრობლემის გადასაჭრელად.
	სამკუთხედის ელემენტებს შორის დამოკიდებულებები; ტრიგონომეტრიული ფუნქციების თვისებები; იგივეობები.
	ტრიგონომეტრიული იგივეობა; ნიშნები მეოთხედების მიხედვით; დაყვანის ფორმულები; გვერდებსა და კუთხეებს შორის დამოკიდებულება.
	გეომეტრიულ ფიგურათა ზომების გამოთვლა; ზომებს შორის კანონზომიერების დადგენა და პრობლემის გადაჭრა;

	ლოგიკა/ლოგიკური მსჯელობა
(3). ლოგიკური მსჯელობა, შესაბამისი სიმბოლოებისა და ტერმინების გამოყენება, მათემატიკური ობიექტების, მათი თვისებების და მათ შორის მიმართებების დასაბუთებისა და ახსნისთვის; რეალური მოვლენის, მათემატიკური ობიექტების განხილვისას მიზეზ-შედეგობრივი კავშირების დადგენა ინდუქციური ან დედუქციური მსჯელობის გამოყენებით; ინფორმაციის ანალიზი და მიღებული დასკვნების ლოგიკური დასაბუთება. მსჯელობის პროცესის განვითარება, ალტერნატიული გზების მოძიება, მიღებული გადაწყვეტილებების სისწორისა და ეფექტიანობის შეფასება რეალური და მათემატიკური პრობლემის გადაჭრისთვის;
	გეომეტრიული დებულების დასაბუთება; მეთოდის შერჩევა; შედეგის შეფასება და ინტერპრეტაცია.
	პირობა და დასკვნა; ზუსტი და მიახლოებითი გამოთვლა; ალტერნატიული გზა; გაზომვის ცდომილება; პასუხის შემოწმება.
	ფიგურების ან მათი ელემენტების ზომების პოვნა/შეფასება და მათი გამოყენება პრაქტიკული პრობლემების გადაჭრისას.


თემა II — სტერეომეტრიის საწყისები
თავის მიზანი: სივრცეში წრფეებს, წრფესა და სიბრტყეს, სიბრტყეებს შორის მიმართებების აღწერა; მართობის, დახრილისა და გეგმილის ერთმანეთთან დაკავშირება; სამი მართობის თეორემისა და ორთოგონალური დაგეგმილების გამოყენება სივრცული გეომეტრიული პრობლემების გადასაჭრელად.
	თემა
	საკითხი / ქვეთემები
	საკვლევი კითხვა / პროექტის იდეა და საბოლოო პროდუქტი
	სამიზნე ცნებები და ქვეცნებები
	განმავითარებელი შეფასება და სტანდარტის ინდიკატორები
	სასწავლო რესურსები

	II.
სტერეომეტრიის საწყისები
	2.1 წრფეები და სიბრტყეები სივრცეში  (მოსწავლის წიგნი გვ. 53)
2.2 მართობი, დახრილი და გეგმილი. კუთხე წრფესა და სიბრტყეს შორის  (მოსწავლის წიგნი გვ. 58)
2.3 სამი მართობის თეორემა  (მოსწავლის წიგნი გვ. 63)
2.4 ორთოგონალური კუთხე  (მოსწავლის წიგნი გვ. 66)
მეორე თავის დამატებითი სავარჯიშოები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 71)
	საკვანძო კითხვა
როგორ შეიძლება სივრცეში წრფეებს, წრფესა და სიბრტყეს, სიბრტყეებს შორის მიმართებების, ორთოგონალური დაგეგმილებისა და სამი მართობის თეორემის გამოყენებით გეომეტრიული ობიექტების ადგილმდებარეობის გარკვევა და გეომეტრიულ დებულებათა დასაბუთება?
პროექტი
„მარსის კვლევითი სადგური — სივრცული უსაფრთხოების გეგმა“
საბოლოო პროდუქტი
მარსის მცირე კვლევითი სადგურის 3D-მოდელი: სიბრტყეებით წარმოდგენილი იატაკი, კედლები და მზის პანელები; სივრცეში პარალელური, მკვეთი და აცდენილი წრფეების მონიშვნა; კიბის/საყრდენის დახრილობისა და გეგმილის განსაზღვრა; სამი მართობის თეორემით ერთი უსაფრთხოების გადაწყვეტილების დასაბუთება. ფინალი — 3D-მაკეტი ან ციფრული მოდელი და ტექნიკური განმარტება.
	მათემატიკური მოდელი
ცნებები: 
სივრცული გეომეტრიული მოდელი; წრფე და სიბრტყე; ორთოგონალური დაგეგმილება.
ქვეცნებები: 
პარალელური, მკვეთი და აცდენილი წრფეები; წრფე და სიბრტყე; პარალელური და მკვეთი სიბრტყეები; მართობი; დახრილი; გეგმილი; კუთხე წრფესა და სიბრტყეს შორის.

კანონზომიერება
ცნებები: 
მიმართებები სივრცეში; ფიგურის ელემენტებს შორის დამოკიდებულებები; სივრცული ფიგურის ზომები.
ქვეცნებები: 
წრფეებს შორის მიმართება; წრფესა და სიბრტყეს შორის მიმართება; სიბრტყეებს შორის მიმართება; სამი მართობის თეორემა; ორთოგონალური კუთხე.

ლოგიკა/ლოგიკური მსჯელობა
ცნებები: 
აქსიომებზე დაყრდნობილი მართებული მსჯელობა; გეომეტრიული დებულების დასაბუთება; განზოგადება.
ქვეცნებები: 
პირობა და დასკვნა; ჭეშმარიტი და მცდარი გამონათქვამი; დედუქციური და ინდუქციური მსჯელობა; ნახაზი და სივრცული წარმოდგენა.
	განმავითარებელი მინი-ტესტი
1) დაადგინე მოცემული წრფეებისა და სიბრტყეების ურთიერთმდებარეობა სივრცეში.
2) იპოვე მართობის, დახრილისა და გეგმილის შესაბამისი ელემენტები და კუთხე წრფესა და სიბრტყეს შორის.
3) გამოიყენე სამი მართობის თეორემა სივრცული დებულების დასასაბუთებლად.

სტანდარტის შეფასების ინდიკატორები
გეომეტრიული მოდელების საშუალებით რეალური სიტუაციის შესაბამისი მათემატიკური მოდელის შედგენა და პრობლემის გადაჭრა;
გეომეტრიული ობიექტების ადგილმდებარეობის გარკვევა სიბრტყეზე და სივრცეში კოორდინატების გამოყენებით;
რეალურ ცხოვრებაში გეომეტრიული მოდელების (ბრტყელი და სივრცული ფიგურების) კლასიფიკაცია ფორმის და ზომის მიხედვით; ფიგურის ელემენტებს შორის დამოკიდებულებების დადგენა;
აქსიომებზე დაყრდნობით, მართებული მსჯელობით გეომეტრიულ ობიექტებს და ობიექტის ელემენტებს შორის არსებული კანონზომიერებების - დამოკიდებულებებისა და მიმართებების დასაბუთება; ფიგურათა თვისებების დადგენა და განზოგადება.
დედუქციური/ინდუქციური მსჯელობის გამოყენება გეომეტრიულ დებულებათა დასამტკიცებლად.
	მოსწავლის წიგნი, თავი 2, გვ. 51–74
მასწავლებლის წიგნი, თავი 2
რვეული
სივრცული ფიგურებისა და სიბრტყეების მოდელები
სახაზავი, სამკუთხედი და ტრანსპორტირი
3D გეომეტრიის პროგრამა
ელექტრონული დაფა


სამიზნე ცნებების, ცნებებისა და ქვეცნებების რუკა
	სამიზნე ცნება / შედეგი
	ცნებები
	ქვეცნებები
	შეფასების ინდიკატორი — მოსწავლეს შეუძლია:

	მათემატიკური მოდელი
საკვლევი ობიექტის, პროცესის, სიტუაციის, მოვლენის აღმწერი მათემატიკური მოდელის შექმნა, აგება და მისი გამოყენება პრობლემის გადასაჭრელად. ციფრული ტექნოლოგიების გამოყენებით ზუსტი და მიახლოებითი გამოთვლების შესრულება, მიღებული შედეგების შეფასება და მოდელის გაუმჯობესება პრობლემის კონტექსტში, მოვლენის ანალიზისა და შესწავლისთვის;
	სივრცული გეომეტრიული მოდელი; წრფე და სიბრტყე; ორთოგონალური დაგეგმილება.
	პარალელური, მკვეთი და აცდენილი წრფეები; წრფე და სიბრტყე; პარალელური და მკვეთი სიბრტყეები; მართობი; დახრილი; გეგმილი; კუთხე წრფესა და სიბრტყეს შორის.
	გეომეტრიული მოდელების საშუალებით რეალური სიტუაციის შესაბამისი მათემატიკური მოდელის შედგენა და პრობლემის გადაჭრა;
გეომეტრიული ობიექტების ადგილმდებარეობის გარკვევა სიბრტყეზე და სივრცეში კოორდინატების გამოყენებით;

	კანონზომიერება
2) რიცხვებში, ალგებრულ ობიექტებში, მონაცემებში, გეომეტრიულ ფიგურებსა და მის ელემენტებში მიმართებების, დამოკიდებულებების (მათ შორის ფუნქციური დამოკიდებულებების) და კანონზომიერებების აღმოჩენა, აღწერა, გაგრძელება, მათემატიკური მოდელის შექმნა და გამოყენება მათემატიკური, საბუნებისმეტყველო ან ყოველდღიური მოვლენების გასააზრებლად, პროგნოზირებისა და პრობლემის გადასაჭრელად.
	მიმართებები სივრცეში; ფიგურის ელემენტებს შორის დამოკიდებულებები; სივრცული ფიგურის ზომები.
	წრფეებს შორის მიმართება; წრფესა და სიბრტყეს შორის მიმართება; სიბრტყეებს შორის მიმართება; სამი მართობის თეორემა; ორთოგონალური კუთხე.
	რეალურ ცხოვრებაში გეომეტრიული მოდელების (ბრტყელი და სივრცული ფიგურების) კლასიფიკაცია ფორმის და ზომის მიხედვით; ფიგურის ელემენტებს შორის დამოკიდებულებების დადგენა;

	ლოგიკა/ლოგიკური მსჯელობა
(3). ლოგიკური მსჯელობა, შესაბამისი სიმბოლოებისა და ტერმინების გამოყენება, მათემატიკური ობიექტების, მათი თვისებების და მათ შორის მიმართებების დასაბუთებისა და ახსნისთვის; რეალური მოვლენის, მათემატიკური ობიექტების განხილვისას მიზეზ-შედეგობრივი კავშირების დადგენა ინდუქციური ან დედუქციური მსჯელობის გამოყენებით; ინფორმაციის ანალიზი და მიღებული დასკვნების ლოგიკური დასაბუთება. მსჯელობის პროცესის განვითარება, ალტერნატიული გზების მოძიება, მიღებული გადაწყვეტილებების სისწორისა და ეფექტიანობის შეფასება რეალური და მათემატიკური პრობლემის გადაჭრისთვის;
	აქსიომებზე დაყრდნობილი მართებული მსჯელობა; გეომეტრიული დებულების დასაბუთება; განზოგადება.
	პირობა და დასკვნა; ჭეშმარიტი და მცდარი გამონათქვამი; დედუქციური და ინდუქციური მსჯელობა; ნახაზი და სივრცული წარმოდგენა.
	აქსიომებზე დაყრდნობით, მართებული მსჯელობით გეომეტრიულ ობიექტებს და ობიექტის ელემენტებს შორის არსებული კანონზომიერებების - დამოკიდებულებებისა და მიმართებების დასაბუთება; ფიგურათა თვისებების დადგენა და განზოგადება.
დედუქციური/ინდუქციური მსჯელობის გამოყენება გეომეტრიულ დებულებათა დასამტკიცებლად.


თემა III — ვექტორები
თავის მიზანი: ვექტორის წარმოდგენა სიბრტყეზე და სივრცეში, კოორდინატებითა და მიმართულებით აღწერა; ვექტორებზე მოქმედებებისა და სკალარული ნამრავლის გამოყენება; სიმეტრიის, მობრუნების, ჰომოთეტიისა და პარალელური გადატანის ვექტორულად გააზრება და გეომეტრიული პრობლემების გადაჭრა.
	თემა
	საკითხი / ქვეთემები
	საკვლევი კითხვა / პროექტის იდეა და საბოლოო პროდუქტი
	სამიზნე ცნებები და ქვეცნებები
	განმავითარებელი შეფასება და სტანდარტის ინდიკატორები
	სასწავლო რესურსები

	III.
ვექტორები
	3.1 ვექტორები სიბრტყეზე  (მოსწავლის წიგნი გვ. 77)
3.2 ვექტორის კოორდინატები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 83)
3.3 ვექტორების სკალარული ნამრავლი  (მოსწავლის წიგნი გვ. 88)
3.4 მართკუთხა კოორდინატთა სისტემა სივრცეში  (მოსწავლის წიგნი გვ. 92)
3.5 ვექტორები სივრცეში  (მოსწავლის წიგნი გვ. 97)
3.6 ვექტორების გამოყენება გეომეტრიაში  (მოსწავლის წიგნი გვ. 103)
3.7 სიმეტრია და მობრუნება  (მოსწავლის წიგნი გვ. 106)
3.8 ჰომოთეტია და პარალელური გადატანა  (მოსწავლის წიგნი გვ. 111)
მესამე თავის დამატებითი სავარჯიშოები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 117)
	საკვანძო კითხვა
როგორ შეიძლება ვექტორებზე ოპერაციების შესრულება და მათი თვისებების გამოყენება გეომეტრიული და საბუნებისმეტყველო პრობლემების გადაჭრისას, ხოლო გეომეტრიული გარდაქმნებისას კანონზომიერებების აღმოჩენა და თვისებების ჩამოყალიბება?
პროექტი
„ავტონომიური რობოტის ვექტორული ნავიგაცია“
საბოლოო პროდუქტი
საწყობში მოძრავი რობოტის მარშრუტის მოდელი სიბრტყეზე და სივრცეში: გადაადგილებების ვექტორებით ჩაწერა; საბოლოო კოორდინატების გამოთვლა; სკალარული ნამრავლით მიმართულებებს შორის კავშირის დადგენა; ერთი დაბრკოლების შემოვლა სიმეტრიის, მობრუნების ან პარალელური გადატანის გამოყენებით. ფინალი — კოორდინატული რუკა/სიმულაცია და ალგორითმის მოკლე დაცვა.
	მათემატიკური მოდელი
ცნებები: 
ვექტორი; კოორდინატთა სისტემა; გეომეტრიული გარდაქმნა; მოძრაობის მათემატიკური მოდელი.
ქვეცნებები: 
ვექტორის კოორდინატები; მიმართულება; სიგრძე; ნულოვანი და ტოლი ვექტორები; სკალარული ნამრავლი; კოორდინატები სიბრტყეზე და სივრცეში.

კანონზომიერება
ცნებები: 
ვექტორებზე ოპერაციები და მათი თვისებები; გეომეტრიულ გარდაქმნებში კანონზომიერებები.
ქვეცნებები: 
ვექტორთა შეკრება და სხვაობა; რიცხვზე გამრავლება; სიმეტრია; მობრუნება; ჰომოთეტია; პარალელური გადატანა.

ლოგიკა/ლოგიკური მსჯელობა
ცნებები: 
გეომეტრიული და საბუნებისმეტყველო პრობლემის გადაჭრა; თვისებების დასაბუთება; ალგორითმის შეფასება.
ქვეცნებები: 
მათემატიკური სიმბოლოები; კოორდინატული ჩანაწერი; პირობა და დასკვნა; ვექტორული არგუმენტი; ალტერნატიული მარშრუტი.
	განმავითარებელი მინი-ტესტი
1) შეასრულე ვექტორებზე მოქმედებები კოორდინატული და გეომეტრიული ფორმით.
2) გამოიყენე სკალარული ნამრავლი ვექტორებს შორის კავშირის დასადგენად.
3) აღწერე გეომეტრიული გარდაქმნა ვექტორისა და კოორდინატების გამოყენებით.

სტანდარტის შეფასების ინდიკატორები
გეომეტრიული ობიექტების ადგილმდებარეობის გარკვევა სიბრტყეზე და სივრცეში კოორდინატების გამოყენებით;
გეომეტრიული გარდაქმნების საშუალებით რეალური მოვლენის მოდელირება ტექნოლოგიების გამოყენებით;
გეომეტრიული გარდაქმნებისას კანონზომიერების აღმოჩენა და თვისებების ჩამოყალიბება.
ვექტორებზე ოპერაციების შესრულება და მათი თვისებების გამოყენება გეომეტრიული და საბუნებისმეტყველო პრობლემების გადაჭრისას.
აქსიომებზე დაყრდნობით, მართებული მსჯელობით გეომეტრიულ ობიექტებს და ობიექტის ელემენტებს შორის არსებული კანონზომიერებების - დამოკიდებულებებისა და მიმართებების დასაბუთება; ფიგურათა თვისებების დადგენა და განზოგადება.
	მოსწავლის წიგნი, თავი 3, გვ. 75–120
მასწავლებლის წიგნი, თავი 3
რვეული
კოორდინატული სიბრტყისა და სივრცის მოდელი
ვექტორული ბარათები
დინამიკური გეომეტრიის/3D პროგრამა
ელექტრონული დაფა


სამიზნე ცნებების, ცნებებისა და ქვეცნებების რუკა
	სამიზნე ცნება / შედეგი
	ცნებები
	ქვეცნებები
	შეფასების ინდიკატორი — მოსწავლეს შეუძლია:

	მათემატიკური მოდელი
საკვლევი ობიექტის, პროცესის, სიტუაციის, მოვლენის აღმწერი მათემატიკური მოდელის შექმნა, აგება და მისი გამოყენება პრობლემის გადასაჭრელად. ციფრული ტექნოლოგიების გამოყენებით ზუსტი და მიახლოებითი გამოთვლების შესრულება, მიღებული შედეგების შეფასება და მოდელის გაუმჯობესება პრობლემის კონტექსტში, მოვლენის ანალიზისა და შესწავლისთვის;
	ვექტორი; კოორდინატთა სისტემა; გეომეტრიული გარდაქმნა; მოძრაობის მათემატიკური მოდელი.
	ვექტორის კოორდინატები; მიმართულება; სიგრძე; ნულოვანი და ტოლი ვექტორები; სკალარული ნამრავლი; კოორდინატები სიბრტყეზე და სივრცეში.
	გეომეტრიული ობიექტების ადგილმდებარეობის გარკვევა სიბრტყეზე და სივრცეში კოორდინატების გამოყენებით;
გეომეტრიული გარდაქმნების საშუალებით რეალური მოვლენის მოდელირება ტექნოლოგიების გამოყენებით;

	კანონზომიერება
2) რიცხვებში, ალგებრულ ობიექტებში, მონაცემებში, გეომეტრიულ ფიგურებსა და მის ელემენტებში მიმართებების, დამოკიდებულებების (მათ შორის ფუნქციური დამოკიდებულებების) და კანონზომიერებების აღმოჩენა, აღწერა, გაგრძელება, მათემატიკური მოდელის შექმნა და გამოყენება მათემატიკური, საბუნებისმეტყველო ან ყოველდღიური მოვლენების გასააზრებლად, პროგნოზირებისა და პრობლემის გადასაჭრელად.
	ვექტორებზე ოპერაციები და მათი თვისებები; გეომეტრიულ გარდაქმნებში კანონზომიერებები.
	ვექტორთა შეკრება და სხვაობა; რიცხვზე გამრავლება; სიმეტრია; მობრუნება; ჰომოთეტია; პარალელური გადატანა.
	გეომეტრიული გარდაქმნებისას კანონზომიერების აღმოჩენა და თვისებების ჩამოყალიბება.
ვექტორებზე ოპერაციების შესრულება და მათი თვისებების გამოყენება გეომეტრიული და საბუნებისმეტყველო პრობლემების გადაჭრისას.

	ლოგიკა/ლოგიკური მსჯელობა
(3). ლოგიკური მსჯელობა, შესაბამისი სიმბოლოებისა და ტერმინების გამოყენება, მათემატიკური ობიექტების, მათი თვისებების და მათ შორის მიმართებების დასაბუთებისა და ახსნისთვის; რეალური მოვლენის, მათემატიკური ობიექტების განხილვისას მიზეზ-შედეგობრივი კავშირების დადგენა ინდუქციური ან დედუქციური მსჯელობის გამოყენებით; ინფორმაციის ანალიზი და მიღებული დასკვნების ლოგიკური დასაბუთება. მსჯელობის პროცესის განვითარება, ალტერნატიული გზების მოძიება, მიღებული გადაწყვეტილებების სისწორისა და ეფექტიანობის შეფასება რეალური და მათემატიკური პრობლემის გადაჭრისთვის;
	გეომეტრიული და საბუნებისმეტყველო პრობლემის გადაჭრა; თვისებების დასაბუთება; ალგორითმის შეფასება.
	მათემატიკური სიმბოლოები; კოორდინატული ჩანაწერი; პირობა და დასკვნა; ვექტორული არგუმენტი; ალტერნატიული მარშრუტი.
	აქსიომებზე დაყრდნობით, მართებული მსჯელობით გეომეტრიულ ობიექტებს და ობიექტის ელემენტებს შორის არსებული კანონზომიერებების - დამოკიდებულებებისა და მიმართებების დასაბუთება; ფიგურათა თვისებების დადგენა და განზოგადება.


თემა IV — ტრიგონომეტრიული ფუნქციები
თავის მიზანი: პერიოდული, ლუწი და კენტი ფუნქციების ამოცნობა; y=sinx, y=cosx და y=tanx ფუნქციების თვისებებისა და გრაფიკების გამოკვლევა; ფუნქციათა გრაფიკების გარდაქმნისას კანონზომიერებების აღმოჩენა და უმარტივესი ტრიგონომეტრიული განტოლებების ამოხსნა.
	თემა
	საკითხი / ქვეთემები
	საკვლევი კითხვა / პროექტის იდეა და საბოლოო პროდუქტი
	სამიზნე ცნებები და ქვეცნებები
	განმავითარებელი შეფასება და სტანდარტის ინდიკატორები
	სასწავლო რესურსები

	IV.
ტრიგონომეტრიული ფუნქციები
	4.1 პერიოდული, ლუწი და კენტი ფუნქციები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 123)
4.2 y=sinx ფუნქციის თვისებები და გრაფიკი  (მოსწავლის წიგნი გვ. 128)
4.3 y=cosx ფუნქციის თვისებები და გრაფიკი  (მოსწავლის წიგნი გვ. 134)
4.4 y=tanx ფუნქციის თვისებები და გრაფიკი  (მოსწავლის წიგნი გვ. 138)
4.5 უმარტივესი ტრიგონომეტრიული განტოლების ამოხსნა  (მოსწავლის წიგნი გვ. 141)
მეოთხე თავის დამატებითი სავარჯიშოები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 148)
პასუხები  (მოსწავლის წიგნი გვ. 151)
განმარტებითი ლექსიკონი  (მოსწავლის წიგნი გვ. 160)
საცნობარო მასალა  (მოსწავლის წიგნი გვ. 162)
	საკვანძო კითხვა
როგორ შეიძლება ტრიგონომეტრიული ფუნქციის ტიპის ამოცნობა, ფუნქციის თვისებების გამოკვლევა, ფუნქციათა გრაფიკების გარდაქმნისას შესაბამისი კანონზომიერების აღმოჩენა და ამ თვისებების გამოყენება ორ სიდიდეს შორის დამოკიდებულების შესასწავლად?
პროექტი
„დღის სინათლის ციკლი — პერიოდული ფუნქციის ციფრული მოდელი“
საბოლოო პროდუქტი
ერთი ქალაქის ერთი წლის დღის ხანგრძლივობის მონაცემების ტრიგონომეტრიული მოდელი: მონაცემთა გრაფიკი; პერიოდის, მაქსიმუმისა და მინიმუმის დადგენა; y=sinx ან y=cosx ფუნქციის გარდაქმნით მიახლოებითი მოდელის აგება; ტრიგონომეტრიული განტოლებით კონკრეტული თარიღის/ხანგრძლივობის პოვნა; მოდელისა და რეალური მონაცემების განსხვავების შეფასება. ფინალი — ინტერაქტიული გრაფიკი და კვლევის ანგარიში.
	მათემატიკური მოდელი
ცნებები: 
ტრიგონომეტრიული ფუნქცია; ფუნქციის გრაფიკი; ტრიგონომეტრიული განტოლება; რეალური პროცესის მოდელი.
ქვეცნებები: 
y=sinx; y=cosx; y=tanx; განსაზღვრის სიმრავლე; მნიშვნელობათა სიმრავლე; ფუნქციის ნულები; მაქსიმუმი და მინიმუმი.

კანონზომიერება
ცნებები: 
ფუნქციის თვისებები; პერიოდულობა; ფუნქციათა გრაფიკების გარდაქმნა; სიდიდეებს შორის დამოკიდებულება.
ქვეცნებები: 
პერიოდი; ლუწობა და კენტობა; ზრდადობა და კლებადობა; ნიშანმუდმივობა; გრაფიკის გარდაქმნა; უმარტივესი ტრიგონომეტრიული განტოლება.

ლოგიკა/ლოგიკური მსჯელობა
ცნებები: 
ფუნქციის ტიპის ამოცნობა; ფუნქციის თვისებების კვლევა; არგუმენტირებული მსჯელობა; კონტექსტთან მიმართებით ინტერპრეტირება.
ქვეცნებები: 
დამოუკიდებელი და დამოკიდებული ცვლადები; გრაფიკიდან დასკვნა; ალგებრული და გრაფიკული მეთოდი; მოდელის სიზუსტე.
	განმავითარებელი მინი-ტესტი
1) დაადგინე ფუნქციის პერიოდულობა, ლუწობა ან კენტობა.
2) გამოიკვლიე y=sinx, y=cosx ან y=tanx ფუნქციის თვისებები გრაფიკის მეშვეობით.
3) ამოხსენი უმარტივესი ტრიგონომეტრიული განტოლება გრაფიკულად და შეამოწმე პასუხი.

სტანდარტის შეფასების ინდიკატორები
რეალური მოვლენის, სიტუაციის, პროცესის შესაბამისი მათემატიკური მოდელის (წრფივი და კვადრატული ფუნქციის, ტრიგონომეტრიული განტოლების და ფუნქციის, ლოგარითმული და მაჩვენებლიანი განტოლების/ფუნქციის) შექმნა, შერჩევა და პრობლემის გადაჭრა;
ფუნქციის თვისებების (მაგალითად: ზრდადობა, კლებადობა, მუდმივობა, ფუნქციის მაქსიმუმი/მინიმუმი) გამოკვლევა და ფუნქციებისა და მათი თვისებების გამოყენება ორ სიდიდეს შორის დამოკიდებულების შესასწავლად;
ფუნქციათა გრაფიკების გარდაქმნა გეომეტრიული გარდაქმნების გამოყენებით, შესაბამისი კანონზომიერების აღმოჩენა, ფორმულირება;
ალგებრული მეთოდებისა და ტექნოლოგიების გამოყენება ფუნქციის/ფუნქციათა ოჯახის თვისებების შესასწავლად. ამ თვისებების ინტერპრეტირება კონტექსტთან მიმართებაში.
სიდიდეებს შორის დამოკიდებულების აღმწერი ფუნქციის ტიპის ამოცნობა და დამოკიდებულებებს შორის განსხვავებებზე ლოგიკური, არგუმენტირებული მსჯელობა;
ფუნქციის ან ფუნქციათა ოჯახის თვისებების კვლევა და დადგენა, ამ თვისებების ინტერპრეტირება კონტექსტთან მიმართებაში.
	მოსწავლის წიგნი, თავი 4, გვ. 121–162
მასწავლებლის წიგნი, თავი 4
რვეული
ერთეულოვანი წრეწირი
გრაფიკული კალკულატორი/ელცხრილი
დინამიკური გრაფიკის პროგრამა
ელექტრონული დაფა


სამიზნე ცნებების, ცნებებისა და ქვეცნებების რუკა
	სამიზნე ცნება / შედეგი
	ცნებები
	ქვეცნებები
	შეფასების ინდიკატორი — მოსწავლეს შეუძლია:

	მათემატიკური მოდელი
საკვლევი ობიექტის, პროცესის, სიტუაციის, მოვლენის აღმწერი მათემატიკური მოდელის შექმნა, აგება და მისი გამოყენება პრობლემის გადასაჭრელად. ციფრული ტექნოლოგიების გამოყენებით ზუსტი და მიახლოებითი გამოთვლების შესრულება, მიღებული შედეგების შეფასება და მოდელის გაუმჯობესება პრობლემის კონტექსტში, მოვლენის ანალიზისა და შესწავლისთვის;
	ტრიგონომეტრიული ფუნქცია; ფუნქციის გრაფიკი; ტრიგონომეტრიული განტოლება; რეალური პროცესის მოდელი.
	y=sinx; y=cosx; y=tanx; განსაზღვრის სიმრავლე; მნიშვნელობათა სიმრავლე; ფუნქციის ნულები; მაქსიმუმი და მინიმუმი.
	რეალური მოვლენის, სიტუაციის, პროცესის შესაბამისი მათემატიკური მოდელის (წრფივი და კვადრატული ფუნქციის, ტრიგონომეტრიული განტოლების და ფუნქციის, ლოგარითმული და მაჩვენებლიანი განტოლების/ფუნქციის) შექმნა, შერჩევა და პრობლემის გადაჭრა;

	კანონზომიერება
2) რიცხვებში, ალგებრულ ობიექტებში, მონაცემებში, გეომეტრიულ ფიგურებსა და მის ელემენტებში მიმართებების, დამოკიდებულებების (მათ შორის ფუნქციური დამოკიდებულებების) და კანონზომიერებების აღმოჩენა, აღწერა, გაგრძელება, მათემატიკური მოდელის შექმნა და გამოყენება მათემატიკური, საბუნებისმეტყველო ან ყოველდღიური მოვლენების გასააზრებლად, პროგნოზირებისა და პრობლემის გადასაჭრელად.
	ფუნქციის თვისებები; პერიოდულობა; ფუნქციათა გრაფიკების გარდაქმნა; სიდიდეებს შორის დამოკიდებულება.
	პერიოდი; ლუწობა და კენტობა; ზრდადობა და კლებადობა; ნიშანმუდმივობა; გრაფიკის გარდაქმნა; უმარტივესი ტრიგონომეტრიული განტოლება.
	ფუნქციის თვისებების (მაგალითად: ზრდადობა, კლებადობა, მუდმივობა, ფუნქციის მაქსიმუმი/მინიმუმი) გამოკვლევა და ფუნქციებისა და მათი თვისებების გამოყენება ორ სიდიდეს შორის დამოკიდებულების შესასწავლად;
ფუნქციათა გრაფიკების გარდაქმნა გეომეტრიული გარდაქმნების გამოყენებით, შესაბამისი კანონზომიერების აღმოჩენა, ფორმულირება;
ალგებრული მეთოდებისა და ტექნოლოგიების გამოყენება ფუნქციის/ფუნქციათა ოჯახის თვისებების შესასწავლად. ამ თვისებების ინტერპრეტირება კონტექსტთან მიმართებაში.

	ლოგიკა/ლოგიკური მსჯელობა
(3). ლოგიკური მსჯელობა, შესაბამისი სიმბოლოებისა და ტერმინების გამოყენება, მათემატიკური ობიექტების, მათი თვისებების და მათ შორის მიმართებების დასაბუთებისა და ახსნისთვის; რეალური მოვლენის, მათემატიკური ობიექტების განხილვისას მიზეზ-შედეგობრივი კავშირების დადგენა ინდუქციური ან დედუქციური მსჯელობის გამოყენებით; ინფორმაციის ანალიზი და მიღებული დასკვნების ლოგიკური დასაბუთება. მსჯელობის პროცესის განვითარება, ალტერნატიული გზების მოძიება, მიღებული გადაწყვეტილებების სისწორისა და ეფექტიანობის შეფასება რეალური და მათემატიკური პრობლემის გადაჭრისთვის;
	ფუნქციის ტიპის ამოცნობა; ფუნქციის თვისებების კვლევა; არგუმენტირებული მსჯელობა; კონტექსტთან მიმართებით ინტერპრეტირება.
	დამოუკიდებელი და დამოკიდებული ცვლადები; გრაფიკიდან დასკვნა; ალგებრული და გრაფიკული მეთოდი; მოდელის სიზუსტე.
	სიდიდეებს შორის დამოკიდებულების აღმწერი ფუნქციის ტიპის ამოცნობა და დამოკიდებულებებს შორის განსხვავებებზე ლოგიკური, არგუმენტირებული მსჯელობა;
ფუნქციის ან ფუნქციათა ოჯახის თვისებების კვლევა და დადგენა, ამ თვისებების ინტერპრეტირება კონტექსტთან მიმართებაში.
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