Fiiiisika 8. klass

Teema: Valgus ja valguse sirgjooneline levimine. Valguse peegeldumine ja neeldumine.

Opitulemused:

Opilane: Oppesisu:

1) tunneb erinevaid valgusallikaid; liigitab valgusallikaid nende Valgus kui energia. Soojuslikud ja kiilmad valgusallikad.
suuruse ja valguse spektraalse koostise jérgi; Valguse sirgjooneline levimine. Valgusvihk. Piike, tihed.

Liitvalgus ja valguse spekter. Vari ja varjutused. Kuu

2) tunneb valguse sirgjoonelise levimise ja peegeldumise seadust ning | faasid. Valguse peegeldumine ja neeldumine.

konstrueerib nende pdhjal optilisi ndhtusi selgitavaid jooniseid ja Peegeldumisseadus. Tasapeegel, kumer- ja ndguspeeglid.
korraldab vastavad katsed, Mattpind. Mustad, valged ja vérvilised esemed. Valgusfilter.

3) seostab peegeldunud valguse spektrit esemete virvusega.

Pohimoisted: valge valgus, liht- ja liitvalgus, valguse spekter, valguskiir, punktvalgusallikas, valgusvihk, optiline keskkond, tdis- ja
poolvari, tasapeegel, mattpind, kumer- ja ndguspeegel, fookus

Praktilised tood:

e tdis- ja poolvarju uurimine;

o virvilise valguse uurimine valgusfiltritega;
e peegeldumisseaduse uurimine;

o tasapeeglis tekkiva kujutise uurimine.
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Teema olulisus:

Valgusdpetuse esimene teema suunab Oppija tdhelepanu teda timbritsevasse keskkonda, milles esinevate nidhtustega puutub ta kokku
iga pdev. Mérgates ja moistes valgusnahtuseid looduskeskkonnas, loob see voimaluse nende rakendamiseks tehiskeskkonnas. Teema
avab Opilasele valguse levimisega seotud nahtuste fiilisikalise sisu ning voimaldab selle kirjeldamisel kasutada lihtsamat geomeetriat
ja matemaatikat. Opilane saab iilevaate nii looduslikest kui tehislikest, soojadest ja kiilmadest valgusallikatest ning valguse
levimisega kaasnevatest ndhtustest (nt valguse peegeldumine, neeldumine, varju teke, varjutused, varvused, jne). Valgus- ja
energiaallikana véarib eraldi viljatoomist Pédike, mis voimaldab elu Maal sellisel kujul, millega me harjunud oleme. Teema labimisel
antakse seni looduskeskkonnas mérgatud nahtuste tekkimisele teaduspdhine selgitus. Antud teema annab iilevaate valguse levimise j
ruumide valgustamise pohitddedest, mis loob seose valgustehniku, valgustaja, fotograafi, ruumidisaini jms erialadega.

[
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Metoodilised soovitused:

Et paremini visualiseerida Péikeselt saabuva valguse peegeldumist atmosfaari,
soovitame kasutada NASA animatsioone:
https://svs.gsfc.nasa.gov/10395/#section_credits

Péikeselt tuleva ja Maalt lahkuva energia bilansi kirjeldamiseks on hea kasutada seda
kodulehekiilge: https://www.noaa.gov/jetstream/atmosphere/energy. Siin on hea
voimalus selgitada juurde, et Pdikeselt jouab Maale peamiselt lithilaineline valgus (sh
ultravalgus), Maalt tagasi atmosféiri aga infravalgus (pikema lainepikkusega).
Teema juures saab kisitleda ka teisi valgusega kaasnevaid néhtusi nagu
peegeldumine ja neeldumine.

Et luua seoseid igapédevaeluga, soovitame Gpilastele tutvustada eri tiilipi tehislikke
valgusallikaid (lambipirne) ning radkida nende plussidest/miinustest. Iga opilane
voiks valida lambi, mida tema oma kodus kasutaks ning oma valikut peaks ta oskama
fiilisikatunnis omandatud teadmiste abil pdhjendada.

Et viltida valguse peegeldumise seaduse omandamist pelgalt teoreetiliselt, tuleks see
seadus mitmete erinevate olukordade najal 14bi joonestada (kumer- ja ndguspeegel,
mattpind, nurkpeegel, periskoop jms), et Spilane oskaks peegeldumisseadust ka
rakendada.

Téis- ja poolvarjust radkides kindlasti sisse tuua varjutuste teema. Selle teema
ilmestamiseks sobivad histi NASA internetilehekiilgedel vilja toodud varjutuste
kaardid: https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas.html

Kuu- ja paikesevarjutuste teema ilmestamiseks soovitame dpilastele niidata
internetist (nt youtube) méédunud varjutustest filmitud videoid.

Kuu faaside tekkimise selgitamiseks ja ilmestamiseks saab kasutada
arvutisimulatsiooni: https://astro.unl.edu/naap/lps/animations/Ips.html

Kui koolis on kasutada valgusfiltrid, siis soovitame lasta dpilastel nende
toOopohimdtte (milliseid varvusi neelavad ja ldbi lasevad) ise filtreid uurides avastada.
Punast ja sinist filtrit kasutades saab uurida ka anagliiiifpilte (internetiotsing anaglyph
annab mitmesuguseid vasteid, mida dpetaja saab klassis ekraanile kuvada).

Vérvuste tajumist on véimalik Opetajal selgitada ja Opilastel uurida
arvutisimulatsiooniga: https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-
vision_all.html?locale=et

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste
saavutamise:

vordleb eri tiitipi valgusallikaid ning oskab neid iseloomustada
ja kirjeldada (LT 1, 2);

valib endale sobivaima tehisliku valgusallika ja pShjendab oma
valikut (LT 1, 2, ettevdtlikkuspadevus);

joonestab valguse leviku (valguskiire kdigu) erinevates
seadmetes ja pindadel (nurkpeegel, periskoop jt), rakendades
valguse levimise seadust (LT 2, dpipddevus);

viib 14bi praktilise t66 valguse peegeldumisseaduse ja
tasapeeglis tekkiva kujutise uurimiseks, t66 alguses piistitab
hiipoteesi, kavandab katse selle kontrollimiseks ja teeb katse
kaigus kogutud andmetest jareldused (LT 1, 2, 3, 5;
ettevotlikkuspadevus);

kasutab NASA varjutuste kaarti ning kirjeldab seal toodud
infot (LT 1, 2, 5);

joonestab tiis- ja poolvarju ning Kuu- ja Pdikesevarjutuse
tekkimise joonised (LT 2);

viib 14bi praktilise t60 tiis- ja poolvarju uurimiseks, t66 alguses
piistitab hiipoteesi(d), kavandab katse nende kontrollimiseks ja
teeb katse kédigus kogutud andmetest jareldused (LT 1, 2, 4, 5,
Opipéadevus);

uurib Kuu faaside tekkimist arvutisimulatsiooni abil ning
selgitab selle pohjal ndhtuse olemust (LT 1, 2, 4; dpipddevus,
digipadevus);

kasutab varvide ndgemist ja valgusfiltrite t66d selgitavat
arvutisimulatsiooni ning selgitab selle pohjal valgusfiltrite t66d
ning vérvide ndgemist (LT 1, 2, 4,5; digipddevus);

viib 1dbi praktilise t66 valgusfiltritega, milles uurib nende
omadusi, katse kdigus kogutud andmetest teeb jareldused
valgusfiltrite t66 kohta (LT 1, 2, 3, 4; UP 4, 6)

arutleb koos kaaslastega, miks on NASA péikesevarjutuste
kaartidel varjutuse teekond kover-, mitte sirgjooneline (LT 1, 2,
3,4, 5, 6; suhtluspiadevus, ettevotlikkuspadevus).
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https://svs.gsfc.nasa.gov/10395/#section_credits
https://www.noaa.gov/jetstream/atmosphere/energy
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas.html
https://astro.unl.edu/naap/lps/animations/lps.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_all.html?locale=et
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_all.html?locale=et

Lo6iming:
geograafia (Maa, Kuu ja Péike, piikesekiirguse jaotumine Maal, pinnavormid)
keemia (keemilised ndhtused)

matemaatika (nurgad - geomeetria/joonestamine, kujundi peegeldamine sirgest)

Hindamine:

Teemaga seotud teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise voimalusi on erinevaid ning mitmekesine hindamismetoodika annab
Opilasele pdhjalikumat tagasisidet tema senisele ainealasele arengule ja edasiminekule.

Voimalikud hindamise objektid on:
1. Labiviidud katsete ja praktiliste todde protokollid (mdddetud/vaadeldud andmete esitamine, andmete analiiiis, katsetulemuste
kokkuvdte) ning tulemuste esitamine/kaitsmine suuliselt.
2. Suuline vastamine/arutelu dpetajaga.
3. Kirjalikud t66d (sh tunnikontrollid, kontrolltd6d, lilesannete lahendamised, jne).
Oodatavad dpitulemused muudab Opilasele paremini arusaadavaks hindamismudelite kasutamine (Vt nditeid siit).

Hindamisvoimaluste konkreetsemad néited/soovitused konealuses teemas:

1. Tooleht mone keerukama ja harjutamist vajava teema kohta nt peegeldumisseaduse rakendamine voi varjutuste teke.
2. Praktiline t60 peeglitega peegeldusmiseaduse uurimiseks.

Tahelepanuks - kontrollt6o ja tunnikontrollide juures soovitame kasutada pigem reaalelulisi {ilesandeid, mille konteksti dpilane
mdistab. Samuti on soovituslik jalgida, et t66 kiisimused seaksid fookuse Opitust arusaamisele, mitte faktiteadmiste kontrollile.

Teema Oppimise kédigus kogutud info Opilase Opitulemuste saavutamise kohta annab dpetajale sisendi kokkuvdtva hinde panekuks.
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https://drive.google.com/drive/folders/1qizbojYJroTIIcPOjskYv4RpJCBZkZml?usp=sharing

Oppevara:

Veebiopik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36

Digiopikud: https://www.opiq.ee/Kit/Details/291 ja https://www.opig.ee/Kit/Details/170

Virvuste ndgemist ja valgusfiltrite t66d simuleeriv mudel: https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-
vision_all.html?locale=et

Ekoolikoti kogumiku to6leht varvide ndgemise ja valgusfiltrite t66 kohta (autor dpetaja Ingrid RGigas): https://e-
koolikott.ee/et/oppematerjal/7517-Valgus-ja-varvid

Pohikooli fiiiisika ja loodusdpetuse praktiliste to6de kogum (autor dpetaja Ingrid Rdigas):
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika

Videodpsi videod: https://youtu.be/FaUvz9ckl18 (ndgemine), https://youtu.be/rsdnAQAg7HQ?si=IUISELE8srLNrj3M (valgus ja
varjud), https://youtu.be/xOLicFThgbc (peegeldumine), https://youtu.be/iphkwx0mhQI (valge valgus ja varvused) ja
https://youtu.be/Hx211ANgs30?si=HHEKIXN8ShkB49Ra (kujutis)

NASA moddunud ja tulevaste varjutuste kaardid: https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas.html

Kuu faaside animatsioon: https://astro.unl.edu/naap/lps/animations/lps.html

NASA animatsioonid Maa energiabilansi kohta: https://svs.gsfc.nasa.gov/10395/#section_credits

Valgusallikate pakenditel olen info ja selle tdpsem sisu/tdhendus: https://www.hektor.ee/uudised-nouanded-teated/kuidas-
valgusallikat-valida/

Raamatu "Huvitav fiuitisika 11" veebiversioon: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54

Olimpiaadiiilesannete kogumik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

Teema: Valguse murdumine
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36
https://www.opiq.ee/Kit/Details/291
https://www.opiq.ee/Kit/Details/170
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_all.html?locale=et
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_all.html?locale=et
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/7517-Valgus-ja-varvid
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/7517-Valgus-ja-varvid
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika
https://youtu.be/FaUvz9ckl18
https://youtu.be/rsdnAQAg7HQ?si=IUI8EbE8srLNrj3M
https://youtu.be/xOLicFThqbc
https://youtu.be/iphkwx0mhQI
https://youtu.be/Hx2IlANgs3o?si=HH6KlXN8ShkB49Ra
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas.html
https://astro.unl.edu/naap/lps/animations/lps.html
https://svs.gsfc.nasa.gov/10395/#section_credits
https://www.hektor.ee/uudised-nouanded-teated/kuidas-valgusallikat-valida/
https://www.hektor.ee/uudised-nouanded-teated/kuidas-valgusallikat-valida/
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

Opitulemused:
Opilane:

1) rakendab valguse murdumise seaduspérasust laétse toopShimotte
selgitamiseks ja probleemiilesandeid lahendades;

2) seletab fookuse, fookuskauguse ja optilise tugevuse moistet;

3) tunneb erinevate lddtsede omadusi ja seostab kujutiste tekkimist
ladtsede omadustega; konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja nogusléitses,
eristab toelist ja ndivat kujutist;

4) selgitab jooniste jirgi erinevate optiliste seadmete to0pohimotet;

5) selgitab silma kui optilise slisteemi t66pohimotet ning liihi- ja
kaugnigemise pdhjuseid,

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost:

D:l

f

Oppesisu:

Valguse murdumine iileminekul {ihest optilsest keskkonnast
teise. Taielik peegeldumine. Liitvalguse lahutamine
spektriks. Kumer- ja ndgusldéts. Tdeline ja ndiline kujutis.
Silm ja ndgemine. Liihi- ja kaugnégelikkus, prillid.

Pohimoisted: valguse murdumine, optiline keskkond, optiline tihedus, langemis- ja murdumisnurk, lddts, fookuskaugus, optiline

tugevus, kujutis

Praktilised tood:

o ladtsega tekitatud kujutiste uurimine;
o ladtse fookuskauguse ja optilise tugevuse méddramine;
e kumerlditse (luubi) suurenduse uurimine.
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Teema olulisus:

Opilane tutvub valguse murdumise nihtusega, lditsede toopdhimdttega ja kujutise mdistega, mis kdik loob eeldused, et selgitada
viga suure hulga optiliste seadmete t66pdhimétet. Opilane saab iilevaate silma ehitusest ja nigemishdiretest, mis aitab paremini
moista igapdevaelus tekkida vdivaid probleeme (liihi- ja kaugnégelikkus) ning vdimalikke lahendusi nende probleemide
parandamiseks voi leevendamiseks. Siin teemas tuleb késitlusele fookuskauguse ja optilise tugevuse poordvordeline seos (ka valem),
mis vdimaldab luua seoseid matemaatikas dpituga. Lahendatakse ka lihtsamaid probleemiilesandeid, mis panevad aluse hilisemate
keerukamate probleemide mdistmiseks ja tilesannete lahendamiseks. Antud teema annab iilevaate valguse murdumisel ja
ladtsede/peeglite t661 pohinevate optiliste seadmete to6pohimattest, mis loob seose optiku, optometristi, optilise side operaatori, foto-
ja videograafi jms erialadega.
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Metoodilised soovitused:

Et kinnistada valguse murdumise seadusparasust ning parandada
joonestamisoskust, soovitame lébi teha mitmeid jooniseid, kus tuleb
konstrueerida valguse levimine 14bi erineva kujuga klaasist kehade.

Léétsede teema juures tuleks keskenduda praktilistele nédidetele,
millega Opilasel on isiklik kokkupuude - silm, prillid, fotoaparaadi
objektiiv (suumimine), mikroskoop (koost6d bioloogiadpetajaga),
teleskoop.

Fookuskauguse ja optilise tugevuse moisted on arusaadavamad, kui
need seostada niiteks prillides olevate 14étsede ja nende tugevusega.

Kujutise teema juures soovitame ithendada teooria ja praktika - esmalt
tuleks vaadelda kujutise tekkimist ekraanile ning alles seejérel see
joonisega konstrueerida. Nii tekib parem seos kujutise jooniste ja
nende reaaleluliste rakenduse vahel. Iga joonise puhul tuleks ka
kindlasti vilja tuua, millise optilise seadme t66d joonis voiks
kirjeldada.

Valguse murdumist, tdpsemalt murdumise seaduspérasust, tdielikku
sisepeegeldust ja kiirte kdiku murdumise/sisepeegeldumise kdigus on
Opetajal voimalik ndidata ja Opilastel iseseisvalt uurida
arvutisimulatsiooniga: https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-
light/latest/bending-light_all.html?locale=et

Teleskoopidega lahemalt tutvumiseks soovitame kiilastada Tallinna voi
Tartu tdhetorni voi Tartu observatooriumit.

Eriala- voi karjdarivaliku suunamiseks soovitame kiilastada dpilastega
mone optometristi kabinetti voi kutsuda optometrist kooli oma tdost
radkma.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste
saavutamise:

Opilane

joonestab valguskiire murdumise tileminekul iihest optilisest
keskkonnast teise ning rakendab seda tehes valguse murdumise
seaduspérasust (LT 2);

uurib arvutisimulatsiooni abil valguse murdumist ning sdnastab
kogutud info pdhjal valguse murdumise seaduspérasuse (LT 1,
2, 4; digipadevus);

joonestab valguskiire ldbimineku erineva kujuga klaasist
kehadest, rakendades seda tehes korrektselt valguse murdumise
seaduspérasust (LT 2, 3, 4);

konstrueerib joonised kiirte kdigu kohta liihi- ja
kaugnégelikkuse korral ning selgitab (samuti joonisega) kuidas
neid ndgemishéireid prillide abil korrigeeritakse (LT 1, 2, 3, 4,
6);

vordleb kumer- ja ndoguslddtse ning viib 14bi katse, kus uurib,
mis juhtub paralleelse valgusvihuga nendes lddtsedes (LT 1, 2,
4; dpipadevus);

kasutab fookuskauguse ja optilise tugevuse seost ilmestavat
valemit probleemiilesannete lahendamiseks (LT 1, 2, 3);
konstrueerib joonised, mis ilmestavad kujutise tekkimist
kumerlditses eseme erinevate kauguste korral lddtsest (LT 2);
viib 14bi praktilise t66, mille kdigus ta uurib kumerlddtsega
tekitatud kujutise omadusi, katse alguses piistitab dpilane
hiipoteesi(d), seejarel kavandab katse nende kontrollimiseks
ning sdnastab kogutud katseandmete pohjal jarelduse(d) (LT 1,
2, 4, 6; dpipadevus, ettevotluspadevus);

valib iihe optilise seadme (silm, luup, prillid, mikroskoop,
teleskoop, valgusjuht/valguskaabel vms) ning koostab
esitluse/plakati/video vms selle toopShimotte selgitamiseks,
tutvustab valitud optilist seadet klassikaaslastele (LT 1, 2, 3, 5;
Opipadevus, suhtluspadevus, ettevitluspadevus);

kiilastab observatooriumit, et tutvuda teleskoopide ja
astronoomiaga tegelevate teadlaste tooga (LT 1, 6, 8; sotsiaal-
ja kodanikupidevus);

kiilastab optometristi kabinetti vdi kuulab optometristi
ettekannet, mille kédigus tutvub selle ameti sisu, vdimaluste ja
viljakutsetega (LT 1, 6, 8; sotsiaal- ja kodanikupadevus);
uurib internetist infot optiliste illusioonide kohta, valib @1|331£]ng
selgitab selle toopohimotet (LT 1, 2, 3, 5).



https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html?locale=et
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html?locale=et

Lo6iming:
bioloogia (silm, mikroskoop)

matemaatika (nurgad, pddrdvordeline seos, geomeetria/joonestamine)

Hindamine:

Teemaga seotud teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise voimalusi on erinevaid ning mitmekesine hindamismetoodika annab
Opilasele pdhjalikumat tagasisidet tema senisele ainealasele arengule ja edasiminekule.

Voimalikud hindamise objektid on:

1. Lé&biviidud katsete ja praktiliste tdode protokollid (mdddetud/vaadeldud andmete esitamine, andmete analiiiis, katsetulemuste
kokkuvdte) ning tulemuste esitamine/kaitsmine suuliselt.

2. Suuline vastamine/arutelu dpetajaga.

3. Kirjalikud t66d (sh tunnikontrollid, kontrolltdo, iilesannete lahendamised jne).

Oodatavad dpitulemused muudab Opilasele paremini arusaadavaks hindamismudelite kasutamine (Vt néiteid siit).
Hindamisvoimaluste konkreetsemad néited/soovitused konealuses teemas:
1. Tooleht mone keerukama ja harjutamist vajava teema kohta nt valguse murdumine levikul tihest keskkonnast teise, valguse
murdumine 1dbi eri kujuga klaasist kehade, kujutise konstrueerimine jms.
2. Praktiline t66 kujutiste uurimiseks.
3. Plakat ja/vai ettekanne, millega Opilane tutvustab klassikaaslastele mone optilise seadme (fotoaparaat, mikroskoop, teleskoop,

silm vms) t60pohimatet ja ehitust.

Téhelepanuks - kontrolltod/tunnikontrolli vms puhul soovitame kasutada pigem reaalelulisi iilesandeid, mille konteksti dpilane
moistab. Samuti on soovituslik jélgida, et t66 kiisimused seaksid fookuse Opitust arusaamisele, mitte faktiteadmiste kontrollile.

Teema Oppimise kdigus kogutud info dpilase Opitulemuste saavutamise kohta annab dpetajale sisendi kokkuvdtva hinde panekuks.
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https://drive.google.com/drive/folders/1qizbojYJroTIIcPOjskYv4RpJCBZkZml?usp=sharing

Oppevara:

Veebiopik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36

Digiopikud: https://www.opiq.ee/Kit/Details/291 ja https://www.opig.ee/Kit/Details/170

Valguse murdumist ilmestav arvutusimulatsioon: https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-
light all.htmlI?locale=et

Pohikooli fiilisika ja loodusdpetuse praktiliste toode kogum (autor dpetaja Ingrid Roigas):
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed fyysika

Juhend kéepérastest vahenditest mikroskoobi ehitamiseks: https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/20341-Kuidas-ehitada-kaeparastest-
vahenditest-mikroskoopi

Ekoolikoti kogumiku esitlus silma ja ndgemise kohta (autor Spetaja Ingrid Roigas): https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/7515-Silm-
Ja-nagemine-8-kl-fuusikas

Videodpsi selgitavad videod: https://youtu.be/9eNf162xH_s (valguse murdumine), https://youtu.be/qaJ_FOEY 390 (laétsed),
https://youtu.be/cmwXUGuUAQqg (kujutis) ja https://youtu.be/CcD4jOttnNO (silm ja ndgemine)

Helkuri ehitamise Opetus: https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/20336-Kuidas-ehitada-helkurit

Kuidas muuta valguse murdumise abil noole suunda: https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/20340-Kuidas-kaamerasilma-jaoks-noole-
suunda-muuta

Ekoolikoti kogumiku t66leht (praktilise t66 juhend) lddtsede kohta (autor dpetaja Merit Eier): https://e-
koolikott.ee/et/oppematerjal/31746-Laatsed

Ekoolikoti kogumiku praktiliste to6de juhendid teemal "Optilised seadmed": https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32278-Optilised-
seadmed

Miraazi tekkimis selgitav artikkel (autor Jaan Kalda): https://novaator.err.ee/1608427889/lugeja-kusib-miks-talvel-laevad-nailiselt-
ohku-tousevad

Raamatu "Huvitav flitisika II" veebiversioon: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54 10|34
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Teema: Liikumine ja joud

Opitulemused:
Opilane:

1) uurib ja kirjeldab keha liikumist ning oskab seda graafiliselt
analiiiisida;

2) uurib ja kirjeldab kehade vastastikmdju ning selgitab kehade kiiruse
muutumist soltuvalt kehade massist ja vastastikmdju kestusest;

3) teab, et vastastikmdju tugevust iseloomustab joud,

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

Oppesisu:

Uhtlane ja mitteiihtlane liikkumine. Hetk- ja keskmine Kiirus.
Liikumise graafiline kirjeldamine. Keha mass ja inertsus.
Tihedus. Kehade vastastikmdju. Joud.

Pohiméisted: trajektoor, teepikkus, kiirus, keskmine kiirus, mass, tihedus, joud

Praktilised tood:

¢ keha kiiruse madramine kaudsel meetodil;

e keha titheduse mairamine kaudsel meetodil;
o keha inertsuse uurimine;

e jOu modtmine diinamomeetriga.
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Teema olulisus:

Siin teemas pannakse alus litkumise olemuse mdistmisele ja tutvutakse esimeste liikumist kirjeldavate fiilisikaliste suurustega.
Opitakse eristama hetk- ja keskmist kiirust ning seostama seda olukordadega oma igapdevaelus. Teema vdimaldab luua seose
matemaatikaga, kus Opilased on varasemalt kokku puutunud graafikute lugemise ja joonestamisega. Graafikute joonestamiseks
vajalikke oskusi saab siin taas harjutada ja kinnistada. Antud oskused on véga oluline osa kogu fiiiisika dppekavast ning antud
oskused aitavad kaasa fiilisikaliste seoste sisulisele moistmisele. Antud teemas lisandub kaks uut matemaatilist seost ja valemit ning
neid kasutatakse varasemast keerukamate probleemiilesannete lahendamiseks. Tosisemalt tegeletakse eri tiitipi mootiihikute ja nende
teisendamisega - need teadmised ja oskused on libivalt olulised kdigi jirgnevate teemade kisitlemiseks ja mdistmiseks. Opitakse
kasutama diinamomeetrit ning arendatakse praktiliste todde ldbiviimise oskusi. Teema on tugevalt seotud ka ohutusega: dpitakse
hindama liiklusvahendite kiirust ja seda liigeldes arvestama ning mdistma inertsuse moju liikuvale kehale ja vajadust seda
liiklusohutuse seiskohast arvestada.
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Metoodilised soovitused:

Kéesoleva teemaga on dpilased varasemalt juba pogusalt kokku puutunud.
Kiirus mdistena on kasutusel jub I kooliastme matemaatikas ning tihedus 7.
klassi loodusdpetuses. Seega on hea alustuseks toetuda dpilase senisele
kogemusele, selgitada vélja senine arusaamine ning sellele edasi ehitada uut
teadmist.

Kiiruse moiste/definitsioon ei tohiks jadda vaid teoreetilisele tasandile, selle
tdhendus tuleks Opilastega eluliste ndidete baasil 14bi arutada.

Siin on hea voimalus teha koostddd kehalise kasvatuse Gpetajaga ning
méadrata nt Opilase 60 m jooksu keskmine kiirus.

Rohkelt rdhku panna graafikute analiiiisile ja koostamisele, see on iildoskus,
mis on viga suurel médral vajalik kogu pohikooli ja glimnaasiumi
fiitisikakursuste raames.

Katseandmete graafiliseks esitamiseks soovitame kasutada ka IKT vahendeid
ning teha selle raames koost66d arvutidpetuse dpetajaga/ainega.

Kindlasti tasub votta eraldi aeg, et meelde tuletada valemitest vajalike
fiitisikaliste suuruste avaldamist ja teisendamist (oskused, mis on varasemalt
juba matemaatikas ja 7. klassi loodusdpetuses omandatud, kuid mis voivad
vajada meelde tuletamist).

Et paremini mdista tiheduse mdiste olemust ja sisu, tasub sel teemal kindlasti
sooritada mootmisi ja praktilisi toid.

Kéesolev teema annab mitmeid vdimalusi erinevate praktiliste todde
(tiheduse méédramine, kiiruse mdotmine, jou médtmine) labiviimiseks
viliskeskkonnas ning koostdos teiste ainevaldkondadega.

Antud teemas vilja toodud praktilised t66d (juhul, kui neid on varasemates
klassides juba sooritatud vdi tunneb Gpetaja, et Gpilased vajavad midagi
keerukamat) voib l4bi viia ka kitsendatud hulga modteriistadega. See
téhendab, et Opilane peab vilja todtama esmalt sobiva mdodteriista ning
seejdrel saab asuda otsitavat fiilisikalist suurust modtma (nt ei ole tiheduse
médramisel ette antud mdotesilindrit, kiiruse leidmisel mdodulinti, vms).

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning
iildpiAdevuste saavutamise:

Opilane

kavandab ja viib 1dbi praktilise t66, mille kdigus
méidirab keha kiiruse (LT 1, 2, 4; dpipadevus);
kasutab kiiruse valemit probleemiilesannete
lahendamiseks (LT 1, 2, 3);

koostab ette antud andmetest voi 14bi viidud katsete
kiigus kogutud andmetest fiilisikalisi seoseid
ilmestavaid graafikuid ja loeb olemasolevatelt
graafikutelt vajalikke andmeid (LT 4);

teisendab kiiruse ja titheduse modtiihikuid (LT 2);
kavandab ja viib 1abi praktilise t66, mille kdigus
midrab tundmatust materjalist keha tiheduse ja
materjali, esmalt piistitab hiipoteesi ning teeb saadud
katseandmetest jarelduse(d) (LT 1, 2, 4; opipadevus);
kavandab ja viib 1dbi praktilise t66, mille kdigus
uurib mone aine (nt liiv, vesi) massi ja ruumala
vahelist seost, koostab andmetest graafiku ja
analiilisib neid andmeid (LT 1, 4; dpipadevus);
kasutab tiheduse valemit probleemiilesannete
lahendamiseks (LT 1, 2, 3);

kavandab ja viib 1dbi praktilise t66, mille kdigus
kasutab moGtmiseks diinamomeetrit, kogub andmeid
ja analtiiisib neid (LT 1, 4; Opipadevus).
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Lo6iming:
matemaatika (kiirus, graafikud, vordeline ja pd6rdvordeline seos)
loodusdpetus (tihedus ja kiirus)

kehaline kasvatus (sprindi Kkiirus)
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Hindamine:

Teemaga seotud teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise vdimalusi on erinevaid ning mitmekesine hindamismetoodika annab
Opilasele pdhjalikumat tagasisidet tema senisele ainealasele arengule ja edasiminekule.

Voimalikud hindamise objektid:

1. Lé&biviidud katsete ja praktiliste tdode protokollid (mdddetud/vaadeldud andmete esitamine, andmete analiiiis, katsetulemuste
kokkuvdte) ning tulemuste esitamine/kaitsmine suuliselt.

Suuline vastamine/arutelu Opetajaga.

Kirjalikud t66d (sh tunnikontrollid, kontrollto6d, hindelised ilesannete lahendamised, jne).

Taidetud toolehe tagasisidestamine.

Teemat ldbiva tervikuna kattev arvestuslik kirjalik t66.

okrwmn

Oodatavad dpitulemused muudab Spilasele paremini arusaadavaks hindamismudelite kasutamine (Vt néiteid siit).
Hindamisvdimaluste konkreetsemad néited/soovitused konealuses teemas:
1. To6leht mone keerukama ja harjutamist vajava teema kohta nt graafikute lugemine ja joonestamine, kiiruse ja/voi tiheduse
teemaliste arvutusiilesannete lahendamine, mddtiihikute teisendamine jms.
2. Praktiline t60 kiiruse madramiseks.

3. Praktiline t60 tiheduse méadramiseks.

Téhelepanuks - kontrollto6/tunnikontrolli vms puhul soovitame kasutada pigem reaalelulisi iilesandeid, mille konteksti dpilane
moistab. Samuti on soovituslik jdlgida, et t66 kiisimused seavad fookuse Opitust arusaamisele, mitte faktiteadmiste kontrollile.

Teema Oppimise kdigus kogutud info dpilase Opitulemuste saavutamise kohta annab dpetajale sisendi kokkuvotva hinde panekuks.
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https://drive.google.com/drive/folders/1qizbojYJroTIIcPOjskYv4RpJCBZkZml?usp=sharing

Oppevara:

Veebiopik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36

Digiopikud: https://www.opiq.ee/Kit/Details/291 ja https://www.opig.ee/Kit/Details/170

Veebipdhiste graafikute koostamise rakendus: https://www.desmos.com/?lang=et

Pohikooli fiiiisika ja loodusdpetuse praktiliste to6de kogum (autor dpetaja Ingrid Rdigas):
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika

Arvutisimulatsioon teemal joud ja litkumine: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_all.html?locale=et

Eva Maria Tdnsoni teadusteatri etendus saates Rakett 69 teemal tihedus: https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/20360-Eva-Maria-
Tonson-Tihedus

Praktilise t66 juhend teemal "Keha tiheduse madramine" (autor Kristiina Akulits): https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/32463-
Praktiline-too-Keha-aine-maaramine-tiheduse-kaudu

Videoodpsi videod: https://youtu.be/c6tUl16akUE8 (mehaaniline liilkumine) ja https://youtu.be/5he-
shNYZUE?si=S_cAav4P5YKTfDskF (vastastikmdju ja inertsus)

Raamatu "Huvitav fiitisika IT" veebiversioon: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54

Olimpiaadiiilesannete kogumik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

Teema: Joud looduses
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Opitulemused:
Opilane:

1) vordleb eri kehadele mojuvat raskusjoudu ja seostab seda keha
massiga;

2) uurib hodrdejoudu ja seletab selle moju kehade litkumisele,
analiilisib graafiliselt hodrdejou sdltuvust rohumisjoust;

3) uurib elastsusjoudu ja seletab selle tekkimise pohjuseid;
4) oskab kasutada diinamomeetrit erinevate joudude modtmiseks;

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost:

F=mg

Oppesisu:

Gravitatsioon. Raskusjoud. Hodrdumine, hodrdejoud.
Kehade elastsus ja plastsus. Deformeerimine, elastsusjoud.
Diinamomeetri to6pohimote. Kehale mojuvate joudude
tasakaal.

Pohimoisted: gravitatsioon, raskusjoud, hdordejoud, elastsusjoud

Praktilised tood:

e hdordejdudu vihendavate ja suurendavate tegurite uurimine;
e raskus-, hddrde- ja elastsusjou mdodtmine;
e elastsusjoudu mdjutavate tegurite uurimine.
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Teema olulisus:

Kui eelmises teemas tegeleti liikumise kirjeldamisega, siis siin teemas saavad selgemaks ka liikumise (v0i paigalseisu) pdhjused.
Erinevate joudude késitlemine aitab paremini mdista litkumist mdjutavaid tegureid, mis omakorda voimaldab liikumise iseloomu ja
muutumist prognoosida. Opilane saab erinevat tiiiipi jdudude mddtmise kogemuse ning analiiiisib praktiliste tdode kiigus kogutud
andmeid, harjutab nende graafilist esitamist. Selles teemas késitletud ndhtused ja mdisted on olulised liiklusohutuse seisukohast ning
aitavad kujundada dpilases parema arusaama teda liikluses varitsevatest ohtudest ja nendega toime tulekust. Antud teema annab
iilevaate erinevatest kehale mojuvatest joududest ning nende koosmdjust, mis koostods eelmise teemaga paneb aluse edasisteks
opinguteks tehnoloogia valdkonnas ja loob seose viga mitmete inseneeria valdkonna erialade ning ametitega (transport,
masinaehitus, robootika, kosmosetehnoloogia jne).
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Metoodilised soovitused:

Praktiliste toode kdigus kogutud andmetest tasub kindlasti koostada
graafikud, et arendada oskust esitada andmeid graafiliselt.

Raskusjou tegurist riadkides tuua kindlasti vélja teguri vairtus teistel
planeetidel ning selgitada, mis on see, mis meie jaoks muutub, kui me
peaksime viibima mdnel teisel planeedil (massi ja raskusjou/kaalu mdiste
sisuline erinevus).

Raskusjou teema juures tasub puudutada ka kaaluta oleku moistet ning
selgitada raskusjoust ldhtuvalt, mida see mdiste tdhendab.

Kehade kukkumist (6huga ruumis ja vaakumis) ilmestav video:
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs&t=2s&ab_channel=BBC

Hoordejou praktilisele too kdigus voiks voimalusel uurida pinna kareduse
moju hodrdejoule (selleks on vaja erineva karedusega pindasid, nt
ajalehepaber, liivapaber, dli pinna méaédrimiseks jms).

Soovitame ndidata Opilastele mond videot astronaotide elust Rahvusvahelises
kosmosejaamas (ISS), nt https://www.youtube.com/watch?v=06-
Xm3_Zelo&t=579s, misjdrel saab arutleda astronaudi elukutse ning selle
viljakutsete iile.

Astronaudi elu ja kosmoseteemade ilmestamiseks saab kasutada ka pikemat
videot, mille endine astronaut Heidemarie M. Stefanyshyn-Piper pidas
Tallinna Tehnikaiilikooli innovatsiooni- ja ettevotluskeskkonnas Mectory:
https://www.youtube.com/watch?v=N9Ha3gabNk0&ab_channel=TalTechM
EKTORY

Liihike video, kus Eestit kiilastanud astronaut kirjeldab elu kaaluta olekus:
https://forte.delfi.ee/artikkel/75828187/vaade-ulevalt-kuidas-kirjeldab-
avakosmost-eestit-kulastanud-astronaut.

Et anda Opilastele iilevaade antud temaga seotud karjéérivalikutest, soovitame
kiilastada mone iilikooli inseneeriaga seotud osakonda, et uurida ldhemalt
inseneride t60 ja karjddrivalikute kohta voi kutsuda kooli oma t60st radkima
moni insener, tehnoloog, robootik, mehaanik vms eriala esindaja.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste
saavutamise:

Opilane

e uurib, kui suur on raskusjoud meie Péikesesiisteemi eri
planeetidel, arvutab talle erinevatel planeetidel mdjuva
raskusjou ja vordleb ning analiiiisib saadud tulemusi (LT 1, 2,
3,4, 5; opipadevus);

e kavandab ja viib 14bi praktilise t66, mille kdigus uurib
hoordejdudu mojutavaid tegureid, esmalt piistitab hiipoteesi(d),
viib 14bi katsed ja kogub andmed ning teeb saadud andmete
pohjal jarelduse(d) (LT 1, 2, 4; opipadevus);

e kavandab ja viib 1abi praktilise t66, mille kdigus uvurib vedrule
mojuva raskusjou, vedrus tekkiva elastsusjou ja vedru
pikenemise seoseid (LT 1, 2, 4; dpipadevus);

e kasutab raskusjou valemit probleemiilesannete lahendamiseks
(LT 2,3);

e vaatab kehade kukkumist (vaakumis) ilmestavat videot ning
teeb sellest kokkuvdtte, kasutades korrektselt opitud mdisteid
(LT 1, 2, suhtluspddevus);

e valmistab ise kumminiididiinamomeetri, mis aitab paremini
moista elastsus- ja raskusjou koosmdju ning arendab oma
kaelisi oskusi (LT 1, 3; ettevotlikkuspadevus);

e osaleb omavalmistatud diinamomeetriga voistlusel, mille
kéigus piitiab voimalikult tdpselt médrata talle antud keha massi
(LT 1, 4; dpipadevus);

e vaatab videoid, mis ilmestavad astronautide elu ja t66d
Rahvusvahelises kosmosejaamas ning kaaluta oleku
tingimustes ning arutleb peale videote vaatamist kaasopilastega
kosmose elamistingimuste ning astronaudi elukutse valiku
plusside ja miinuste iile (LT 1, 3, 8; sotsiaal- ja
kodanikupédevus; vaartuspadevus);

e kiilastab monda tehnoloogiaasutust voi iilikooli
inseneriteadustega tegelevat osakonda ning saab iilevaate selle
valdkonna karjéarivoimaluste ning erialavalikute kohta (LT 6,
8; kultuuri- ja vairtuspadevus, sotsiaal- ja kodanikupadevus,
enesemadratluspidevus; ettevotlikkuspadevus);

e  kuulab mdnes tenoloogiaga seotud valdkonnas tegeva inimese
(insener, robootik, mehaanik, tehnik vms) ettekannet oma t66
sisust, selle voimalustest ja viljakutsetest (LT 6, 8; kultuuri- ja
vadrtuspadevus, sotsiaal- ja kodanikupidevus, 19 | 34
enesemadratluspadevus).
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Lo6iming:
geograafia ja loodusdpetus (pdikesesiisteem)
loodusdpetus ja inimesedpetus (liiklusohutus)

matemaatika (graafikute analiiiis ja koostamine)

Hindamine:

Teemaga seotud teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise voimalusi on erinevaid ning mitmekesine hindamismetoodika annab
Opilasele pdhjalikumat tagasisidet tema senisele ainealasele arengule ja edasiminekule.

Voimalikud hindamisobjektid on:

1. Labiviidud katsete ja praktiliste todde protokollid (mdddetud/vaadeldud andmete esitamine, andmete analiiiis, katsetulemuste
kokkuvdte) ning tulemuste esitamine/kaitsmine suuliselt.

2. Suuline vastamine/arutelu dpetajaga.

3. Kirjalikud t66d (sh tunnikontrollid, kontrolltdod, lilesannete lahendamised, jne).

Hindamisvoimaluste konkreetsemad naited/soovitused konealuses teemas:

Tooleht mone keerukama ja harjutamist vajava teema kohta nt graafikute lugemine ja joonestamine jms.
Praktiline t66 hodrdejou ja elastsusjou uurimiseks.

Plakat ja/vdi ettekanne lihe meie Péikeseslisteemi planeedi kohta.

Arutelu Opetajaga teemaga seotud elukutsete iile.

PoNhdE

Tahelepanuks - kontrolltd6/tunnikontroll jms juures soovitame kasutada pigem reaalelulisi iilesandeid, mille konteksti dpilane
moistab. Samuti on soovituslik jilgida, et t66 kiisimused seaksid fookuse dpitust arusaamisele, mitte faktiteadmiste kontrollile.

Teema Oppimise kéigus kogutud info dpilase dpitulemuste saavutamise kohta annab dpetajale sisendi kokkuvotva hinde panekuks.

20 |34




Oppevara:

Veebiopik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36

Digiopikud: https://www.opiq.ee/Kit/Details/291 ja https://www.opig.ee/Kit/Details/170

Veebipdhiste graafikute koostamise rakendus: https://www.desmos.com/?lang=et

Pohikooli fiiiisika ja loodusdpetuse praktiliste todde kogum (autor dpetaja Ingrid Rdigas):
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika

BBC video keha kukkumise kohta Shus ja vaakumis (NASA vaakumkambri katse): https://www.youtube.com/watch?v=E43-

CfukEgs&t=2s&ab channel=BBC

Video, mis ilmestab elu Rahvusvahelises kosmosejaamas: https://www.youtube.com/watch?v=06-Xm3_Zelo&t=579s

Astronaut kirjeldab elu ja tingimusi kosmoses:
https://www.youtube.com/watch?v=N9Ha3gabNk0&ab channel=TalTechMEKTORY

Hoordumist ilmestav simulatsioon: https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction all.html?locale=et

Gravitatsioonijoudu ilmestav simulatsioon: https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-
orbits_all.html?locale=et

Raamatu "Huvitav fuiisika II" veebiversioon: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54

Oliimpiaadiiilesannete kogumik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

Teema: Rohumisjoud ja rohk. Rohk ja iilesliikkejoud vedelikes ja gaasides
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36
https://www.opiq.ee/Kit/Details/291
https://www.opiq.ee/Kit/Details/170
https://www.desmos.com/?lang=et
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs&t=2s&ab_channel=BBC
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs&t=2s&ab_channel=BBC
https://www.youtube.com/watch?v=06-Xm3_Ze1o&t=579s
https://www.youtube.com/watch?v=N9Ha3gabNk0&ab_channel=TalTechMEKTORY
https://phet.colorado.edu/sims/html/friction/latest/friction_all.html?locale=et
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_all.html?locale=et
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_all.html?locale=et
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

Opitulemused:
Opilane:

1) kavandab ja teeb katse rohu médaramiseks, seostab rohku
kokkupuute pindala ning réhumisjouga;

2) kirjeldab rohu edasikandumist gaasides ja vedelikes (Pascali
seadus); teeb katse vedelikes kehadele mdjuva tiilesliikkejou uurimiseks

ja selgitab katse tulemusi;

3) tunneb kehade ujumise ja uppumise tingimusi ning selgitab nende
seoseid loodusnéhtustega;

4) seletab ohurdhu, vedelikusamba rdhku ja tilesliikkejou moistet ning
rakendab neid loodusnihtusi selgitades;

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

_F
P7S. p=pgh Fo=pgV,

Oppesisu:

RShumisjoud ja rohk. Keha kaal. Pascali seadus. RShk
erinevatel siigavustel. Ohurdhk, kdrg- ja madalrdhkkond.
Ulesliikkejoud. Kehade ujumise, uppumise ja heljumise
tingimused.

Pohiméisted: rohumisjoud, rohk, dhurdhk, normaalrdhk, tilesliikkejoud

Praktilised tood:

e keha poolt pinnale avaldatava réhu méiramine;

e Ohurdhu modtmine voi ilmavaatlusjaama Shuréhu andmete analiidis;.

e ilesliikkejou uurimine.
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Teema olulisus:

Antud teemas saavad Opilased iilevaate rohu kui viga olulise ja meid igapédevaselt mdjutava fiilisikalise suuruse olemusest.
Madistmine, mis on rohk ja millistest teguritest (ning kuidas) see sdltub, annab vdoimaluse kirjeldada mitmeid loodusnéhtusi ja moista
erinevate igapdevaelus kasutatavate seadmete toopohimotet. Tutvutakse teguritega, mis rohku mdjutavad ning nende seoste tdpsema
sisuga. Kaisitletakse kolme uut seost ning lahendatakse probleemiilesandeid. See kdik aitab paremini mdista vordelise ja
poordvordelise seose olemust ja flilisikaliste suuruste moju teineteisele. Antud teema annab iilevaate rohu mojust kehadele,
seadmetele ja siisteemidele, mis koostdos eelnevalt opitud teemadega loob seose tugevusdpetuse ja seeldbi vdga mitmete inseneeria
valdkonna erialade ning ametitega (mehaanika, ehitus, kosmosetehnoloogia, robootika jne). Looduses esinevate rohkude mdju ilmale
ning kliimale aitab Opilastele tutvustada meteoroloogia ja klimatoloogia valdkonna erialasid ning ameteid.
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Metoodilised soovitused:

R&hu temaatika voimaldab teha mitmeid lihtsate vahenditega deomokatseid (muna alardhu abil
pudelisse; taldrikul oleva vee taseme tdstmine vees oleva kiiiinla siiitamise abil; Pascali kera;
paberilehega vee hoidmine kummuli keeratud klaasis; grilltiku torkamine 14bi Shupalli jt), mida
soovitame kindlasti dpilastele demonstreerida.

Rohu arvutusiilesandeid lahendades soovitame keskenduda praktilistele iilesannetele, mis seostuvad
Opilaste igapdevaeluga.

Kui teema késitlemise ajal on talv ning véljas lumi, on vdimalik uurida rohku lume pinnal. Vilja
saab selgitada tegurid, mis suurendavad/vahendavad lumme vajumist. V&imalusel teha ka
modtmised ja koostada saadud andmetest graafik.

Ohurdhu teema vdimaldab 15imingut geograafiaga, soovitame uurida ilmakaarte ja
ilmavaatlusjaamade andmeid (nt Ilmateenistuse kodulehekiiljelt) ning vaadelda ShurShu muutumist
ning selle mgju valitsevale ilmale. Iga dpilane vdiks vaaldelda iihe pdeva Shurdhu andmeid ning
koostada selle kohta analiiiisi (graafiku ja ilmaolude kirjelduse). Soovi korral saab koostatud
graafikuid vorrelda Ilmateenistuse lehel olevatega.

Soovitame koos Gpilastega vaadata videot ilmateatest, et juhtida tdhelepanu modtiihikutele, milles
ilmateadustaja rohu védértuse esitab. Lisaks saab analiiiisida dhurdhu moju ilmale ja Shurdhu,
pilvisuse, sademete ning temperatuuri vahelisi seoseid.

Voimalusel soovitame kiilastada mond ilmavaatlusjaama ning tutvuda sealsete
ilmavaatlusseadmetega.

Kui on olemas piisavalt tundlik mddteriist saab uurida rdhu muutust kdrguse kasvades/kahanedes.

Vodimalusel tuua sisse ka vererdhu teema ning paluda néiteks kooli meddel klassis tutvustada
vererdhu mootmise seadet, selle toopohimdtet ning moStithikuid, milles vererdhku moddetakse.

Probleemiilesandeid lahendades saab taas luua seose matemaatikaga ning soovitame eraldi rohku
panna valemitest vajalike suuruste avaldamisele.

Rohku vedelikus saab Opetaja selgitada ja Opilased iseseisvalt uurida arvutisimulatsiooniga:
https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure_all.html?locale=et

Ulesliikkejdu teema juures soovitame 1ébi viia vdimalikult palju praktilisi tegevusi
(lilevooluanumaga vilja tdrjutud vedeliku massi ja ruumala méiramine, diinamomeetriga vette
sukeldatud kehale mojuva iilesliikkejou maddramine, eri tihedusega kehade ujumine/uppumine, vees
ujuva keha iilesliikkejou ja tiheduse madramine jms).

Et anda opilastele iilevaade antud temaga seotud karjdarivalikutest, soovitame kiilastada mone
iilikooli inseneeriaga seotud osakonda, et uurida 1&hemalt inseneride t60 ja karjdérivalikute kohta voi
kutsuda kooli oma t6dst rddkima moni insener, tehnoloog, robootik, mehaanik vms eriala esindaja.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

Opilane

kavandab ja viib 1dbi praktilise t60, mille kdigus médrab iseenda rohu
maapinnale iihel ja kahel jalal seistes (LT 1, 2, 4; dpipadevus);

kasutab r8hu valemit probleemiilesannete lahendamiseks (LT 1, 2, 3);

uurib, kui suurt rohku tuleb avaldada, et vajuda 1dbi lumepinna, koostada
labivajumisgraafik (LT 1, 4);

teisendab rohu mootithikuid (LT 2);

kasutab lImateenistuse kodulehte ilmavaatlusandmete kogumiseks ning koostab
saadud andmetest graafikuid, kirjeldab andmete ja graafikute pdhjal
vaatlusperioodi ilma (LT 1, 2, 4, 5; dpipadevus, suhtluspidevus, digipadevus);
loeb dhurdhu graafikutelt vajalikke andmeid ja analiitisib neid (LT 1, 2, 4, 5;
Opipadevus, digipadevus);

kavandab ja salvestab video, milles kannab ette {ihe pdeva ilmaennustuse,
kasutades korrektselt antud teemas opitud termineid (LT 1, 2, 3, 5; opipadevus,
suhtluspddevus, digipddevus);

tutvub kooli medde juhendamisel vererdhu mdotmise seadme ja protseduuriga
(LT1,2,3,8);

kavandab ja viib ldbi praktilise t66, mille kédigus uurib iileslikkejoudu ning
ujumise/uppumise tingimusi, esmalt piistitab hiipoteesi(d), seejérel viib labi
katse(d) ning kogub andmed, kogutud andmetest teeb jarelduse(d) (LT 1, 2, 4;
Opipadevus);

kavandab ja viib ldbi praktilise t66, mille kdigus méirab vette sukeldatud
kehale mdjuva ilesliikkejou (LT 1, 4; dpipadevus);

kavandab ja viib ldbi praktilise t60, mille kdigus méérab iilesliikkejou kaudu
duna/mandariini vms keha tiheduse (LT 1, 4; dpipadevus);

uurib vedelikus olevale kehale majuvat rdhku arvutisimulatsiooni abil ning teeb
kogutud andmetest jarelduse(d) vedelikus olevale kehale mojuva rohu ja seda
mojutavate tegurite kohta; (LT 1, 2, 4, 5; opipadevus, digipadevus);

kasutab tilesliikkejou ja vedeliku rohu valemeid probleemiilesannete
lahendamiseks (LT 1, 2, 3);

kiilastab mond tehnoloogiaasutust vdi iilikooli inseneriteadustega tegelevat
osakonda ning saab iilevaate selle valdkonna karjadrivoimaluste ning
erialavalikute kohta (LT 6, 8; kultuuri- ja véirtuspadevus, sotsiaal- ja
kodanikupadevus, enesemaératluspadevus, ettevotlikkuspadevus);

kuulab ménes tehnoloogiaga seotud valdkonnas tegeva inimese (insener,
robootika, mehaanik, tehnik vms) ettekannet oma t66 sisust, selle voimalustest
ja viéljakutsetest; (LT 6, 8; kultuuri- ja vaartuspadevus, sotsiaal- ja
kodanikupédevus, enesemadratluspadevus, ettevotlikkuspadevus);

kiilastab ilmavaatlusjaama ja tutvub sealsete ilmavaatlusseadmetega, mille
kéigus saab iilevaate ja praktilise kogemuse ilmavaatluseks vajalikest
mddteriistade ja nende kasutamise metoodika kohta; (LT 6, 8; kultuuri- ja
védrtuspadevus, sotsiaal- ja kodanikupadevus, enesemairatluspadevus,
ettevotlikkuspadevus);

kiilastab ilmavaatlusjaama, mille kdigus tutvub klimatoloogi ja meteoroloogi
igapdevatdo sisu, vdimaluste ja viljakutsetega (LT 6, 8; kultuuri- jaD 4 | 34
védrtuspadevus, sotsiaal- ja kodanikupadevus, eneseméairatluspadevus,
ettevotlikkuspadevus).



https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure_all.html?locale=et

Lo6iming:

geograafia (ilm ja kliima, Shurdhk, temperatuur)

matemaatika (graafikute analiiiis ja koostamine)

Hindamine:

Teemaga seotud teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise vdimalusi on erinevaid ning mitmekesine hindamismetoodika annab
Opilasele pdhjalikumat tagasisidet tema senisele ainealasele arengule ja edasiminekule.

Voimalikud hindamise objektid oleks:

1.

2.
3.

Labiviidud katsete ja praktiliste toode protokollid (mdddetud/vaadeldud andmete esitamine, andmete analiiiis, katsetulemuste
kokkuvdte) ning tulemuste esitamine/kaitsmine suuliselt.

Suuline vastamine/arutelu dpetajaga.

Kirjalikud t66d (sh tunnikontrollid, kontrollt6dd, tilesannete lahendamised, jne).

Oodatavad dpitulemused muudab Opilasele paremini arusaadavaks hindamismudelite kasutamine (Vt nditeid siit).

Hindamisvoimaluste konkreetsemad naited/soovitused konealuses teemas:

1.

2.
3.
4.

Tooleht mone keerukama ja harjutamist vajava teema kohta nt arvutusiilesannete lahendamine rohu, vedeliku rohu voi
iilesliikkejou kohta, modtiihikute teisendamine, graafikute koostamine ja analiilis jms.

Praktiline t60 {iilesliikkejou uurimiseks.

[Imavaatlusandmete graafiline esitamine ja analiiiis.

Oma kodukoha iihe 60pédeva ilmavaatlusandmeid tutvustav plakat ja/voi ettekanne.

Téhelepanuks - kontrolltod/tunnikontrolli jms juures soovitame kasutada pigem reaalelulisi iilesandeid, mille konteksti dpilane
mdistab. Samuti on soovituslik jalgida, et t66 kiisimused seaksid fookuse dpitust arusaamisele, mitte faktiteadmiste kontrollile.

Teema Oppimise kdigus kogutud info dpilase Opitulemuste saavutamise kohta annab dpetajale sisendi kokkuvotva hinde panekuks.
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https://drive.google.com/drive/folders/1qizbojYJroTIIcPOjskYv4RpJCBZkZml?usp=sharing

Oppevara:

Veebiopik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36

Digiopikud: https://www.opiq.ee/Kit/Details/291 ja https://www.opig.ee/Kit/Details/170

Veebipdhiste graafikute koostamise rakendus: https://www.desmos.com/?lang=et

Pdhikooli fiiiisika ja loodusdpetuse praktiliste to6de kogum (autor dpetaja Ingrid Rdigas):
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika

Arvutisimulatsioon vedelikus mdjuva rhu uurimiseks: https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-
pressure_all.html?locale=et

Ilmateenistuse kodulehekiilg, kust leiab eri ilmavaatlusjaamade vaatlusandmed:
https://www.ilmateenistus.ee/ilm/ilmavaatlused/vaatlusandmed/oopaevaandmed/

Raamatu "Huvitav fuiisika II" veebiversioon: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54

Oliimpiaadiiilesannete kogumik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

Teema: Mehaaniline t60, energia ja voimsus
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36
https://www.opiq.ee/Kit/Details/291
https://www.opiq.ee/Kit/Details/170
https://www.desmos.com/?lang=et
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika
https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure_all.html?locale=et
https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure_all.html?locale=et
https://www.ilmateenistus.ee/ilm/ilmavaatlused/vaatlusandmed/oopaevaandmed/
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

Opitulemused:
Opilane:

1) seletab mehaanilise t66, mehaanilise energia (potentsiaalse ja kineetilise energia),
voimsuse ja kasuteguri maistet;

2) selgitab lihtmehhanismide otstarvet ja iildist toopdhimdtet, rakendades mehaanika
kuldreeglit;

3) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

N
A=Fs. t

Oppesisu:

T66. Voimsus. Energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia. Mehaanilise energia
jadvuse seadus. Lihtmehhanism, kasutegur.
Lihtmehhanismid looduses ja nende
rakendamine tehnikas. Mehaanika kuldreegel.

Pohimoisted: mehaaniline t66, voimsus, potentsiaalne energia, kineetiline energia, kasutegur, lihtmehhanism

Praktilised tood:

o mehaanilise t60 ja vOimsuse midramine kehade tdostmisel;
« mehaanika kuldreegli uurimine lihtmehhanismidega.

Teema olulisus:

Antud teema paneb aluse iihe looduses esineva pohiseaduse (energia jadvuse seadus) moistmiseks ning iihes sellega aitab dpilastel
looduses esinevaid protsesse (litkkumisi) paremini moista. Fiiiisikaliste suuruste mehaaniline t60, energia ja voimsuse tundmine on
hédavajalik erinevat tiilipi masinate to66pohimotte moistmiseks, mis omakorda annab vdimaluse ise masinaid ehitada voi nende t66d
oskuslikumalt juhtida. Lihtmehhanismide t66pShimdtte tundmine annab voimaluse rakendada neid ka praktikas, et oma igapaevaelus
mehaanilise t00 tegemist lihtsustada. Ka selles teemas tutvutakse kahe uue seose ja valemiga ning harjutatakse nende abil
probleemiilesannete lahendamist. See koik arendab Opilaste loogilist motlemist, analiilisioskusi ja vdimet luua seoseid.
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Metoodilised soovitused:

Lihtmehhanismi mdiste selgitamisel soovitame appi votta moni koolis kasutada olev
lihtmehhanism (nt kaldtee, kang vims) ning selgitada t66pohimatet selle abil.
Seejirel tuua teisi nditeid ja luua seos, et toopohimote (mehaanika kuldreegel) on
koigil sama.

Energia jadvuse seadus annab véimaluse rddkida igiliikurist ning arutleda dpilastega
selle iile, miks sellise seadme valmistamine ei ole voimalik.

Opilase jaoks on huvitavamad sellised mddtmised, mis on seotud tema endaga.
Seetdttu tasub kindlasti t66, voimsuse ja/voi energia midramisel (praktiline t60)
rakendada dpilasi ja médrata nende kohta kédivaid parameetreid. Tulemusi tasub
hiljem vdrrelda ja analiiiisida klassi kui tervikut.

Voimsusest riadkides ja iseenda voimsust modtes soovitame luua seose
kodumasinatega (vorrelda inimese ja masina vdimsuseid).

Kangi reeglit saab Opetaja selgitada ja dpilased iseseisvalt uurida
arvutisimulatsiooniga: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-
act/latest/balancing-act_all.html?locale=et

Antud teema kokkuvotteks voib ehitada Rube Goldbergi masina (védiksemates
gruppides), kasutades selleks klassiruumis kdepérast olevaid vahendeid, puidujddke,
pappi/paberit, palle, teipi jms (vahendeid voib paluda ka dpilastel endil kodust kaasa
votta). Sellise masina planeerimine ning ehitamine annab vdimaluse mehaanika
teemasid (joud, vastastikmoju, litkumine, rohk, energia, lihtmehhanismid) korrata
ning omandatud teadmisi praktikas rakendada. Masina kavandamiseks ja
ehitamiseks soovitame planeerida minimaalselt u 1,5-2 tundi. Enne masina ehitamist
tuleks dpetajal ette anda teatud kriteeriumid (nt mitmest eri liilist peab masin
koosnema, kas peaks sisaldama ka suunamuutust, lihntmehhanismi vms).

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning
iildpAdevuste saavutamise:

Opilane

kavandab ja viib 1dbi praktilise t66, mille
kéigus méairab enda tehtud mehaanilise t60 ja
voimsuse trepist iiles jooksmisel ja kdndimisel
(LT 1, 2, 4; opipadevus)

selgitab niite pdhjal kineetilise ja potentsiaalse
energia kaudu energia jadvuse seaduse
kehtivust (LT 2);

kasutab iiht vabalt valitud lihtmehhanismi ja
demonstreerib ning kirjeldab selle abil
kirjalikult voi suulise ettekande vormis
lihtmehhanismide t66pdhimdtet ja mehaanika
kuldreegli olemust (LT 2, 6; pipadevus,
suhtluspiadevus);

uurib arvutisimulatsiooni abil kangi
toopohimdtet ning sonastab selle pohjal kangi
reegli (LT 1, 2, 4; digipddevus);

kasutab t60 ja vdoimsuse valemeid
probleemiilesannete lahendamiseks (LT 2, 3);
selgitab kirjalikult voi suulise ettekande vormis
Opetajale ja kaasdpilastele, miks igiliikuri
valmistamine ei ole kooskolas energia jadvuse
seadusega (LT 1, 2, 3, 6; opipadevus,
suhtluspddevus)

paneb kokku plakati/kirjaliku kokkuvdtte/video
vms, mille kdigus vordleb inimese ja erinevate
(kodu)masinate voimsust ning tutvustab seda
oma klassikaaslastele (LT 1, 2, 3; dpipadevus,
suhtluspiadevus);

planeerib, kavandab ja ehitab koos
klassikaaslastega Rube Goldbergi masina ning
filmib selle t66d (LT 1, 3, 4, 5; dpipadevus,
suhtluspadevus, ettevotlikkuspéadevus,
digipadevus).
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https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html?locale=et
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html?locale=et

Lo6iming:

bioloogia (energia ja energiakulu)

tehnoloogiadpetus (masinad, lihtmehhanismid, vdimsus)

Hindamine:

Teemaga seotud teadmiste, oskuste ja hoiakute hindamise vdimalusi on erinevaid ning mitmekesine hindamismetoodika annab
Opilasele pdhjalikumat tagasisidet tema senisele ainealasele arengule ja edasiminekule.

Voimalikud hindamise objektid on:

1.

2.
3.

Labiviidud katsete ja praktiliste toode protokollid (mdddetud/vaadeldud andmete esitamine, andmete analiilis, katsetulemuste
kokkuvdte) ning tulemuste esitamine/kaitsmine suuliselt.

Suuline vastamine/arutelu dpetajaga.

Kirjalikud t66d (sh tunnikontrollid, kontrollt6dd, iilesannete lahendamised, jne).

Oodatavad dpitulemused muudab Opilasele paremini arusaadavaks hindamismudelite kasutamine (Vt nditeid siit).

Hindamisvoimaluste konkreetsemad naited/soovitused konealuses teemas:

1.

2.
3.
4.

Tooleht mone keerukama ja harjutamist vajava teema kohta nt arvutusiilesannete lahendamine t66 ja voimsuse kohta,
modtiihikute teisendamine, kangi reegli rakendamine jms.

Praktiline t66 mehaanilise t60 ja vOimsuse méadramiseks.

Uhte lihtmehhanismi ja selle to6pdhimdtet tutvustav plakat ja/voi ettekanne.

Rube Goldbergi masina ehitamine ja selle t66 filmimine.

Téhelepanuks - kontrolltod/tunnikontrolli vims juures soovitame kasutada pigem reaalelulisi tilesandeid, mille konteksti dpilane
moistab. Samuti on soovituslik jilgida, et to6 kiisimused seaksid fookuse Opitust arusaamisele, mitte faktiteadmiste kontrollile.

Teema Oppimise kdigus kogutud info dpilase Opitulemuste saavutamise kohta annab dpetajale sisendi kokkuvdtva hinde panekuks.
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https://drive.google.com/drive/folders/1qizbojYJroTIIcPOjskYv4RpJCBZkZml?usp=sharing

Oppevara:

Veebiopik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36

Digiopikud: https://www.opiq.ee/Kit/Details/291 ja https://www.opig.ee/Kit/Details/170

Veebipdhiste graafikute koostamise rakendus: https://www.desmos.com/?lang=et

Pohikooli flitisika ja loodusdpetuse praktiliste toode kogum (autor Spetaja Ingrid Roigas):
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika

Kangi reegli uurimiseks/kinnistamiseks sobiv simulatsioon: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-
act_all.html?locale=et

Vesi-igiliikurit tutvustav tekst: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/section/36314#/section/36314

Igiliikuritele keskenduv Eesti Pdevalehe artikkel: https://epl.delfi.ee/artikkel/51003142/igiliikuri-poole-puudleb-inimene-igavesti

Raamatu "Huvitav fiitisika IT" veebiversioon: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54

Oliimpiaadiiilesannete kogumik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

Teema: Vonkumine ja laine
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36
https://www.opiq.ee/Kit/Details/291
https://www.opiq.ee/Kit/Details/170
https://www.desmos.com/?lang=et
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html?locale=et
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html?locale=et
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/section/36314#/section/36314
https://epl.delfi.ee/artikkel/51003142/igiliikuri-poole-puudleb-inimene-igavesti
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

Opitulemused:
Opilane:

1) kirjeldab mudeli toel vonkumist, kasutades amplituudi, perioodi ja sageduse
moistet; Oppesisu:
2) seostab vonkumist heli tekkimise ja helilainete levimisega; Vonkumine. Amplituud, sagedus ja periood.
Heli tekkimine ja levimine. Rist- ja pikilaine.
Heli korgus ja valjus. Ultra- ja infraheli.
Miira ja miirakaitse. Korv ja kuulmine.

3) kavandab ja korraldab katsed miira tugevuse modtmiseks ning muusikariistade heli
korguse ja sageduse vahelise seose uurimiseks;

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost:

P6himéisted: vonkumine, amplituud, sagedus, periood, heli, miira

Praktilised tood:

e pendli vOnkumise uuriming;
e miira mddtmine ja uurimine.

Teema olulisus:

Heli mojutab ja timbritseb meid igapdevaselt, mistdttu on oluline mdista, kuidas see tekib ning millised tegurid seda mojutavad. Kui
saame aru, kuidas ja miks heli meid mdjutab, oskame end negatiivse mdjuga helide eest paremini kaitsta. Moistes, milliseid
parameetreid ja kuidas tuleb mdjutada, et tekitada kindla sageduse ja valjusega heli, mdistame paremini muusikat ja
muusikainstrumentide t66d. Teema annab vdimaluse muusika ja heliga seotud erialade ning ametite (helitehnik, -operaator, -insener,
muusik, helilooja, muusikaprodutsent jne) tutvustamiseks.
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Metoodilised soovitused:

Vonkumist kirjeldavaid suurusi soovitame tutvustada pendlit kasutades.

Opilased vdiksid ise ehitada pendli ja uurida selle parameetreid.

Uhe keelega pilli (monokord) ehitamine koostdds muusikadpetajaga aitab 18imida
muusikas ja fiilisikas Opitavat. See aitab praktikas l4bi teha kdik olulised vonkumist

kirjeldavad suurused.

Lisaks iihe keelega monokordile on vimalik ehitada kdrrepilli, mille erineva
pikkusega saab demonstreerida sageduse moju heli korgusele.

Kindlasti tuleks peatuda ka helivaljuse ja miira teemal ning selgitada miira kahjulikku
moju inimese organismile. Riigi Teatajas on info miiranormide kohta:
https://www.riigiteataja.ee/akt/163756

Miira, helivaljuse ja -sageduse mdotmiseks on vdimalik kasutada telefoni, alla tuleb
laadida mdni vastav rakendus, nt Pitch Detector, Soundmeter vms).

Vajalikke katsevahendeid (helihark, keel- ja 166kpillid jms) soovitame laenata
muusikadpetajalt. Et luua parem seos muusika ja fiilisika vahel, soovitame kaasata
tunni l1&bi viimisesse kas muusikadpetaja voi mond pilli (klaver, kitarr, viiul vms)
méngiv Opilane.

Et ilmestada heli tekitamist hddlepaelte abil soovitame ndidata mond internetis olevat
videot hddlepaeltest (rddkimise/héélitsemise ajal), nt
https://www.youtube.com/watch?v=9TIpkdg8a8c&ab_channel=VOXDOC-
thevoicedoctor

Korva ehitust aitab ilmestada vastav joonis v3i animatsioon.

Et tutvustada heliga seotud erialasid ja ameteid, voib Opilastega kiilastada mond
helistuudiot voi kutsuda kooli oma t60st radkima nt mone helitehniku, -inseneri, -
operaatori, helilooja vdi hoopis muusikaprodutsendi.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning
iildpiddevuste saavutamise:

Opilane

ehitab pendli ning kavandab ja viib 1dbi praktilise t60,
mille kdigus uurib pendli perioodi ja sageduse sdltuvust
erinevatest teguritest (amplituud, koormise mass, pendli
pikkus), esmalt piistitab hiipoteesi(d), seejarel kogub
andmed ning teeb nende abil jérelduse(d) (LT 1, 2, 4, 6;
Opipédevus, ettevotlikkuspadevus);

ehitab lihtsa keelpilli ja uurib selle abil vonkumist
kirjeldavaid suurusi ning seoseid nende vahel, saab selle
kaudu iilevaate muusika ja fiitisika vahelistest seostest ja
futisikalistest teguritest mis mojutavad
muusikainstrumentide t66d ja heli tekitamist (LT 1, 2, 3,
4, 6; dpipadevus, ettevotlikkuspadevus);

kasutab mobiiltelefoni rakendust heli sageduse ja valjuse
modtmiseks, esitab saadud andmeid graafiliselt ja
analiiiisib neid (LT 1, 4, 6, 7; digipadevus);

kasutab sageduse ja perioodi sdltuvust kirjeldavat valemit
ning kiiruse valemit probleemiilesannete lahendamiseks
(LT1,2,3);

vaatab inimese korva ehitust ja haélepaelte t66d
kirjeldavaid videoid ning teeb saadud infost kirjaliku voi
suulise kokkuvdtte dpetajale ja/voi klassikaaslastele; (LT
1,2, 3, 4, 5; dpipadevus, suhtluspiadevus);

paneb kokku plakati/video vms vormis ettekande kdrva
ehituse voi hadlepaelte to6pohimotte kohta ning tutvustab
teemat klassikaaslastele (LT 1, 2, 5; suhtluspiadevus,
digipadevus);

tutvub Riigi Teatajas vilja toodud miira normidega kooli
ruumides, mdodab mobiiltelefoni rakendust voi vastavat
modteriista kasutades tegeliku miirataseme nendes
ruumides ning analiiiisib saadud tulemusi ja nende
vastavust seadusele; (LT 1, 3, 4, 5, 6; sotsiaal- ja
kodanikupédevus, opipadevus, digipadevus,
ettevotlikkuspadevus, digipadevus);

osaleb klassis toimuvas arutelus, kus analiilisitakse miira
koolimajas, selle mdju dpilastele ning miirataseme
vihendamise vdimalusi (LT 1, 3, 6; sotsiaal- ja
kodanikupédevus, dpipadevus, ettevotlikkuspadevus);
tutvub muusikadpetaja kaasabil erinevate pillidega, valib
tihe pilli ning teeb kirjalikus (tekst, plakat, video vms)
ja/voi suulises vormis kokkuvotte selle ehitusest ning
toopShimdttest (LT 1, 2, 5; opipadevus, suhtluspadevus);
kiilastab helistuudiot ja/v4i kuulab helitehniku, -inseneri,
-operaatori, helilooja vms ameti esindaja ettekannet oma
t60 sisust, voimalustest ja véljakutsetest (LT 1, 3, 8;
sotsiaal- ja kodanikupadevus, eneseméératlus@@e'ﬂ@4
ettevotlikkuspadevus).



https://www.riigiteataja.ee/akt/163756
https://www.youtube.com/watch?v=9Tlpkdq8a8c&ab_channel=VOXDOC-thevoicedoctor
https://www.youtube.com/watch?v=9Tlpkdq8a8c&ab_channel=VOXDOC-thevoicedoctor

Lo6iming:
bioloogia (miira, kdrv, hdédlepaelad)

muusika (heli sagedus ja korgus, helivaljus, noodid ja nende sagedus, tdmber)

Hindamine:

Ainega seotud teadmiste ja oskuste hindamise voimalusi on erinevaid ning mitmekesine hindamismetoodika annab dpilasele
pohjalikumat tagasisidet tema senisele ainealasele arengule ja edasiminekule. Olemuselt ja tilesehituslikult erinevate toode juures
saab kasutada hindamisvdimaluste erinevaid kombinatsioone vottes aluseks eristava, mitteeristava voi kujundava hindamise.

Vodimalikud hindamismeetodid Opilase arengu toetamiseks:

1. Lé&biviidud katsete ja praktiliste tdode protokollid (mdddetud/vaadeldud andmete esitamine, andmete analiiiis, katsetulemuste
kokkuvdte). Lisaks - tulemuste esitamine/kaitsmine suuliselt.

Suuline vastamine/arutelu Opetajaga.

Kirjalikud t66d (sh tunnikontrollid, kontrollt6dd, hindelised iilesannete lahendamised, jne).

Taidetud toolehe tagasisidestamine.

Teemat ldbiva tervikuna kattev arvestuslik kirjalik t60.

okrwn

Hindamisvoimaluste konkreetsemad néited/soovitused konealuses teemas:

1. Tooleht mdne keerukama ja harjutamist vajava teema kohta nt arvutusiilesannete lahendamine vonkumise sageduse ja
perioodi kohta; graafikute analiiiis ja koostamine jms.

2. Praktiline t66 vonkumise uurimiseks.

3. Praktiline t60 miira ja heli sageduse mdotmiseks.

Téhelepanuks - hindeliste to6de juures soovitame kasutada pigem reaalelulisi lilesandeid, mille konteksti dpilane mdistab. Samuti on
soovituslik jilgida, et hindeline t66 seab fookuse dpitust arusaamisele, mitte faktiteadmiste kontrollile.
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Oppevara:

Veebiopik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36

Digiopikud: https://www.opiq.ee/Kit/Details/291 ja https://www.opig.ee/Kit/Details/170

Veebipdhiste graafikute koostamise rakendus: https://www.desmos.com/?lang=et

Pohikooli fiiiisika ja loodusdpetuse praktiliste tddde kogum (autor dpetaja Ingrid Roigas):
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika

Miiranormid: https://www.riigiteataja.ee/akt/163756

Video naise haélepaeltest heli tekitamise ajal: https://www.youtube.com/watch?v=9TIpkdg8a8c&ab_channel=VOXDOC-

thevoicedoctor

Monokordi ehitamise juhend (inglise keeles): https://www.youtube.com/watch?v=Qel7BvIKbx4&ab_channel=TalKatsir

Raamatu "Huvitav fiitisika IT" veebiversioon: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54

Oliimpiaadiiilesannete kogumik: https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/36
https://www.opiq.ee/Kit/Details/291
https://www.opiq.ee/Kit/Details/170
https://www.desmos.com/?lang=et
https://issuu.com/ingridroigas/docs/pohikooli_toolehed_fyysika
https://www.riigiteataja.ee/akt/163756
https://www.youtube.com/watch?v=9Tlpkdq8a8c&ab_channel=VOXDOC-thevoicedoctor
https://www.youtube.com/watch?v=9Tlpkdq8a8c&ab_channel=VOXDOC-thevoicedoctor
https://www.youtube.com/watch?v=Qe17BvlKbx4&ab_channel=TalKatsir
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/54
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/44

