Ainekava

Fuusika

1.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Pdhikooli fllsikadpetusega taotletakse, et pohikooli I1dpuks dpilane:

1) tunneb huvi fllsika ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ja tGhiskonna arengus;

2) on omandanud argielus toimimiseks ja elukestvaks 6ppimiseks vajalikke flulsikateadmisi ning protsessioskusi;

3) oskab probleeme lahendades rakendada loodusteaduslikku meetodit;

4) on omandanud Ulevaate fulsika keelest ja oskab seda lihtsamatel juhtudel kasutada;

5) arendab loodusteadusteksti lugemise ja mdistmise oskust, dpib teatmeteostest ning internetist leidma fllsikateavet;

6) vaartustab Uhiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja Uhiskonnasse;

7) on omandanud Ulevaate flilisika seosest tehnika ja tehnoloogiaga ning vastavatest elukutsetest, hindab fliisikas omandatud teadmisi ja oskusi karjaari
plaanides;

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja slisteemset métlemist ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

1.2. Oppeaine kirjeldus

Flusika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on tahtis koht dpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Fllsika tegeleb
loodusnahtuste seletamise ja vastavate mudelite loomisega ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fllsika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia
mdistmisele ning aitab vaartustada tehnilisi elukutseid.

Pdhikooli fUusikakursus kasitleb vaikest osa fllsikalistest nahtustest ja loob aluse, millel hiljem tekib tervikpilt filsikast kui loodusteadusest. Flitsikat
Oppides saab Opilane esialgse ettekujutuse fllsika keelest ja Opib seda kasutama. Fllsikadppes seostatakse dpitavat igapaevaeluga, matemaatiliste

oskustega, tehnika ja tehnoloogiaga ning teiste loodusainetega.



Flusikadpetuses lahtutakse loodusainete (fllsika, keemia, bioloogia, geograafia) I6imimisel kahest suunast. Vertikaalselt I6imuvad need 6ppeained Uhiste
teemade kaudu, nagu areng (evolutsioon), vastastikmadju, likumine (muutumine ja muundumine), ststeem ja struktuur; energia, tehnoloogia, keskkond
(Uhiskond). Vertikaalset I6imimist toetab valdkonna spetsiifikat arvestades dppeainete horisontaalne I16imumine.

Opilaste vaartushinnangud kujunevad, kui nad seostavad probleemide lahendusi teaduse Uldise kultuuriloolise kontekstiga. Seejuures kéasitletakse
fUlsikute osa teadusloos ning flusika ja selle rakenduste tdhendust inimkonna arengus.

Oppides kujunevad 6pilasel dpioskused, mida vajatakse edukaks (fiilisika)dppeks. Lahendades arvutus-, graafilisi ning probleemiilesandeid ja hinnates
saadud tulemuste reaalsust, luuakse alus kriitilisele moétlemisele. Nahtustega tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga
loodusteaduslikku meetodit.

Opitav materjal esitatakse véimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapéevaeluga seostatult. Oppes lahtutakse 6pilaste individuaalsetest isedrasustest ja
vBimete mitmekilgsest arendamisest, suurt tahelepanu poéoratakse Opilaste dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid
aktiivdppevorme: probleem- ja uurimuslikku pet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, rollimange, duesdpet, éppekaike jne. Opet plaanides vbib dpetaja
muuta kasitletavate teemade jarjekorda, pidades meeles, et muudetud teemade jarjestus jalgiks dpilaste arengu iseadrasusi ning 6petamine toimuks
abstraktsuse kasvamise printsiibi kohaselt. Teemade jarjekorda muutes tuleb tagada motivatsioon flilisikat 6ppida ja seelabi parem &pitulemus saavutada.
Kodigis dppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi.

Uurimusliku 6ppega omandavad 0&pilased probleemide seadmise, hupoteeside sbnastamise, t60 plaanimise, vaatluste tegemise, mddtmise,
tulemustetootlemise, tdlgendamise ja esitamise oskused. Tahtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning

visuaalseid esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise hindamise oskus.

1.3. Oppe- ja kasvatuseesmargid Il kooliastmes

Pdhikooli fltsikadpetusega taotletakse, et pohikooli I1dpuks dpilane:

1) kasutab fllsikamadisteid, fiusikalisi suurusi, seoseid ning rakendusi loodus- ja tehnikanahtusi kirjeldades, selgitades ning prognoosides;

2) lahendab situatsioon-, arvutus- ja graafilisi Ulesandeid, mille lahenduse Uksikosa sisaldab kuni kaks valemiga esitatud seost, ning hindab saadud
tulemuse tdeparasust;

3) teisendab mootihikuid, kasutades eesliiteid mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro- ja nano-;



4) sbnastab etteantud situatsioonikirjelduse pdéhjal uurimiskisimuse voi -kiisimusi, kavandab ja korraldab eksperimendi, to66tleb katseandmeid (tabel,

aritmeetiline keskmine, mddtemaaramatuse hindamine, graafik) ning teeb jareldusi uurimisklsimuses sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;

5) leiab fuusikaalast infot kdsiraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet Ulesandeid lahendades;

6) visandab flUsikaliste objektide, nahtuste ja rakenduste jooniseid;

7) lahendab rakendusliku sisuga osaulesanneteks taandatavaid kompleksulesandeid;
8) tunneb ara fuusikateemasid, -probleeme ja —kusimusi erinevates olukordades (loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile

vdimalikke selgitusi;

9) vaartustab Uhiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja Uhiskonnasse.

1.4. Oppesisu ja dpitulemused klassiti

8. klass

2 tundi nadalas, 70 tundi 6ppeaastas

TEEMA Opilaste poolt Opetaja poolt tehtavad niit- Opitulemused Léiming
tehtavad katsed ja osaluskatsed ning tunnis
vaja minevad
demovahendid
1. OPTIKA Kohustuslik katse Valgusallikas: kdidnal, laser, = . . KEEMIA —

. ) g Opilane: . .
1.1.Valgus ja valguse _ . monitor, h6églamp, Reaktsioonide
sirgjooneline levimine (6-8 | Varju —uurimine: | sadstupirn o selgitab Piikese kui valgusaliika tahtsaid | toimumise
tundi) Piluga ekraan, . ingi d:

kaks kiidinalt tunnuseid; pngimused:
_  selgitab méistete valgusallikas, fotostintees (8)
alusel, Paralleelne, koonduv, hajuv

Valgusallikas. Paike. Taht. Valgus
kui energia. Valgus kui liitvalgus.
Valguse  spektraalne  koostis.

markerpliiats.

valgusvihk: diaprojektor,
valge ekraan libiseva kiirega,

valgusallikate liigid ja liitvalgus olulisi
tunnuseid;
teab seose, et optiliselt Ghtlases




Valguse sirgjooneline levimine.

koondav ja hajutav laéts

Valguse energia: péikese
valgus voi grafoprojektor,
koondav laéats, must paber

Valguse spekter:
spektroskoop, valgusallikas
(diaprojektor, lamp jne),

Maa ja Péikese mudel
aastaaegade
demonstreerimiseks;

keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt,
tahendust.

1.2 Valguse peegeldumine (6-7
tundi) Peegeldumisseadus.
Tasapeegel, eseme ja kujutise
summeetrilisus. Mattpind. Esemete
nagemine. Valguse peegeldumise

nahtus looduses ja tehnikas. Kuu
faaside teke. Kumer- ja
ndguspeegel.

Taiendavad katsed

Eseme ja kujutise
kaugus  peeglist:
tasapeegel,
paberileht,
méébtejoonlaud,
kaks pliiatsit

Eseme ja selle
kujutise
summeetrilisus
tasapeeqglis:
tasapeegel,
paberileht,

mootejoonlaud,

Valguse peegeldumise
seadus: optiline ketas

Erinevate valgusvihkude
peegeldumine tasapeeglilt
optiline ketas

Optilise peateljega
paralleelse valgusvihu
peegeldumine kumer-ja

ndguspeeglilt: optiline ketas

Peegeldumine peegelpinnalt

Opilane:

teab peegeldumise ja  valguse
neeldumise olulisi tunnuseid, kirjeldab
seost teiste nahtustega ning kasutab
neid praktikas;

nimetab moistete: langemisnurk,
peegeldumisnurk ja mattpind olulisi
tunnuseid;

selgitab peegeldumisseadust, S.0
valguse peegeldumisel on
peegeldumisnurk vordne

langemisnurgaga, ja selle tahendust,
kirjeldab seose oOigsust kinnitavat katset
ning kasutab seost praktikas;

toob naiteid tasapeegli, kumer- ja
ndguspeegli kasutamise kohta.

GEOGRAAFIA
- Kliima:
paikesekiirgus ja
pinnamoe mdju
kliimale (8)




kaks pliiatsit

ja mattpinnalt: tasapeegel
vbib ka olla Sokolaadipaber ,
mattpind, laser

1.3 Valguse murdumine (7-8
tundi)

Valguse  murdumine.  Prisma.
Kumerldats. Noguslaats. Laatse
fookuskaugus. Laatse optiline
tugevus. Kujutised. Luup. Silm.

Prillid. Kaug- ja luhinagelikkus.
Fotoaparaat. Valguse murdumise
nahtus looduses ja tehnikas.
Kehade varvus. Valguse
neeldumine, valgusfilter.

OPTIKA pohimoisted: taht, tais-
ja poolvari, langemis-, murdumis-
ning peegeldumisnurk, mattpind,
fookus, laats, fookuskaugus,
optiline tugevus, tdeline kujutis,
naiv kujutis, prillid..

Kohustuslikud
katsed

Laatsede

ja

kujutiste uurimine.

Laatsede
tugevuse
maaramine:

Kaks kumerat ja
liks néguslaéts,
ekraan, joonlaud,
kidinal, tikud

Varvuste ja
varvilise valguse
uurimine:
valgusfiltritega

valgusfiltreid

optilise

Valguse murdumine: Kklaas

veega pliiats,

Valguse murdumine: optiline
ketas (erinevad nurgad, 6hk-
klaas ja klaas-6hk)

Kumer- ja ndguslaats: optiline
ketas

Laatse fookuskaugus: optiline
ketas

Laatse optiline  tugevus:

optiline ketas

Kujutis laatsega:
valgusallikas (kitinla

asendaja), laats, ekraan

Valgusfilter
valgusfiltreid

grafoprojektor,

Opilane:

kirjeldab valguse murdumise olulisi
tunnuseid, selgitab seost  teiste
nahtustega ning kasutab neid
probleemide lahendamisel;
selgitab fookuskauguse ja laatse optilise
tugevuse tahendust ning madtmisviisi,
teab kasutatavat méétuhikut;
kirjeldab moistete: murdumisnurk,
fookus, toeline kujutis ja naiv kujutis,
olulisi tunnuseid,
selgitab valguse murdumise
seadusparasust, s.0 valguse Uleminekul
Uhest keskkonnast teise  murdub
valguskiir séltuvalt valguse kiirusest
ainetes kas pinna ristsirge poole Voi
pinna ristsirgest eemale;

1
selgitab seose D=f_ tdhendust ning

kasutab seost probleemide
lahendamisel;
kirjeldab  kumerlaatse, nbdguslaatse,

prillide, valgusfiltrite otstarvet ning toob
kasutamise naiteid;

viib labi eksperimendi, mootes
kumerlaatse fookuskaugust vOi
tekitades kumerlaatsega  esemest

suurendatud voi vahendatud kujutise,
oskab kirjeldada tekkinud kujutist,
konstrueerida katseseadme  joonist,
millele kannab eseme, |3atse ja ekraani
omavahelised kaugused, ning tbddelda

MATEMAATIK
A - Vordeline
ja
poordvordeline
so6ltuvus:
poordvordeline
sOltuvus (7)

BIOLOOGIA -
Infovahetus
véliskeskkonna
ga: silma
ehituse ja
talituse seos,
nagemishairete
ennetamine ja
korrigeerimine

(9)




katseandmeid.

2. MEHAANIKA
2.1. Liikumine ja joud (8-9 tundi)

keha inertsuse moaot.
Aine tihedus. Kehade
vastastikmgju. Joud kui keha
kiireneva voi aeglustuva liikkumise
pdhjustaja. Kehale mdjuva j6u
rakenduspunkt. Joudude tasakaal
ja keha liikkumine. Liikumine ja jéud
looduses ning tehnikas.

Mass Kkui

Taiendavad katsed

Pikkuse mootmine:
mébotejoonlaud,
esemeid

Traadi  jameduse
moodtmine:
méébtejoonlaud,
traat, pliiats
nael, nihik

voi

Pindala mootmine:
mootejoonlaud,
esemeid

Ebakorraparase
kujuga keha
pindala maobdtmine:
ruuduline paber,
keha

Aine tiheduse
tunnetamine

sama  suurusega
erinevast ainetest

Inertsus: siledad vihid
vOi klotsid, joonlaud, paberi
riba

Joud kui keha Kiiruse
muutuse pohjus: raske
klots, vedru

Joudude tasakaal: klots
konksuga kummaski otsas,

2 diinamomeetrit

Koormis vedru otsas: vedru,
koormis

Sild: pikk vineeririba kahe
klotsi peal, koormis ribal

Opilane:

kirjeldab nahtuse— liikkumine, — olulisi
tunnuseid ja seost teiste nahtustega;
selgitab  pikkuse, ruumala, massi,
pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise
kiruse ja jou tahendust ning
mddtmisviise, teab kasutatavaid
mo&otuhikuid,;

teab seose | =vt tdhendust ja kasutab
seost probleemide lahendamisel,

kasutab  liilkumisgraafikuid  likumise
kirieldamiseks;
teab  seose  vastastikmdju téttu

muutuvad kehade kiirused seda vahem,
mida suurem on keha mass;

m
teab seose ,0=V tdhendust ning
kasutab seost probleemide
lahendamisel;

selgitab mddteriistade: maddtejoonlaud,
nihik, mddtesilinder ja kaalud otstarvet
ja kasutamise reegleid ning kasutab
maoobteriistu praktikas;

viib labi eksperimendi, mootes
proovikeha massi ja ruumala, todtleb
katseandmeid, teeb katseandmete
pbhjal vajalikud arvutused ning teeb

jarelduse tabeliandmete pohjal
proovikeha materjali kohta;
teab, kui kehale mdjuvad joud on

vordsed siis keha on paigal voi liigub
Uhtlaselt sirgjooneliselt;

teab jdudude tasakaalu kehade Uhtlasel
likumisel.

GEOGRAAFIA

Kaardiopetus:

vahemaade
modtmine
looduses ja
kaardil (7)
MATEMAATIK

A — positiivsed
ja negatiivsed
taisarvud:
lintsamad
graafikud
vordelise
soOltuvuse
graafik (),
geomeetrilised
kujundid:
pikkuste kaudne
mddtmine (8)

(6),

Statistika

algmoisted:
aritmeetiline
keskmine (7)

KEEMIA -
Millega tegeleb

6




kehad

Kohustuslik katse

Keha tiheduse
maaramine (kas
korraparane voi
ebakorraparane
keha) kaalud:
modtesilinder,
keha,
méébtejoonlaud,

keemia: ainete
fulsikalised
omadused, aine
tihedus (8),
lahuste tihedus

(9)

2.2 Kehade vastastikmoju (9-11
tundi)

Gravitatsioon. Paikeseslsteem.
Raskusjoud. Ho6rdumine,
hddrdejoud. Kehade elastsus ja

plastsus. Deformeerimine,
elastsusjoud. Dunamomeetri
t66pohimote. Vastastikmoju

esinemine looduses selle

rakendamine tehnikas.

ja

Kohustuslik katse

Raskusjou

ja

hdordejou uurimine

dinamomeetriga:
Diinamomeeter,
100 g
erinevast
materjalist kehad

raskused,

H&6rdejou séltuvus pindade
todtlusest ja  materialist:
diinamomeeter, klots,
koormis, erineva karedusega
pinnad (sile laud, sile laud
lilekleebitud liivapaberiga) ja
erinevad materjalid

Kehade elastsus, plastsus,
rabedus: metalljoonlaud,
Jjupp vasktraati vbi  tlikk

plastiliini, joogiklaas.

Deformatsiooni liigid: venitus,
kokkusurumine, paine,
vaane: vedru ja kummivoolik
mutriga, pall, metalljoonlaud,

Opilane:
e Kirjeldab nahtuste, vastastikmoju,
gravitatsioon, héordumine,
deformatsioon, olulisi tunnuseid,

selgitab seost teiste nahtustega ning

kasutab neid nahtusi probleemide
lahendamisel;
selgitab Paikesesusteemi ehitust;

e nimetab mdistete raskusjoud,
héordejoud, elastsusjoéud olulisi
tunnuseid;

e teab seose F = m g tadhendust ning
kasutab seost probleemide
lahendamisel;

e selgitab dunamomeetri otstarvet ja
kasutamise reegleid ning kasutab
dinamomeetrit jjudude mddtmisel,

e viib labi eksperimendi, mootes
dliinamomeetriga proovikehade
raskusjoudu ja hoodrdejdudu kehade

likumisel, toodtleb katseandmeid ning




pikk vineeririba,
deformeeritava keha mudel;

Vedru gradueerimine
dinamomeetriks
(osaluskatse): statiiv, vedru,
4-5 koormist (100 g),
méétejoonlaud

teeb jareldusi uurimuskusimuses
sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;
toob naiteid joududest looduses ja
tehnikas ning loetleb nende rakendusi.

2.3 Rohumisjoud looduses ja
tehnikas (11-13 tundi)

Rohk. Pascali
Manomeeter. Maa
Ohurdhk.  Baromeeter.
vedelikes erinevatel

Ulesliikkejoud. Keha
ujumise ja uppumise
Areomeeter. ROhk looduses
selle rakendamine tehnikas.

seadus.
atmosfaar.
Rohk
sugavustel.
ujumine,
tingimus.

ja

Kohustuslik katse

Ulesliikkejéu
uurimine:
diinamomeeter,
anum veega,
erineva ruumalaga
koormised, vesi
(soolvesi).

Réhu soltuvus réhumisjoust:
suur Svamm, klots, kaaluvihte

Pascali prits

Cartesiuse tuuker

médétesilinder veega, Vvéike
nukk, haavleid Vvoi kive,
6huke kummikile véi 6hupall

U-toru manomeeter: U-toru
manomeeter, kummivoolik,
stistal

Magdeburgi poolkerad
(ehituspoest klaasiplaatide

Opilane:

nimetab nahtuse, ujumine, olulisi
tunnuseid ja seoseid teiste nahtustega
ning selgitab seost teiste nahtustega ja
kasutamist praktikas;

selgitab réhu tadhendust, nimetab
mddtihikuid ja kirjeldab méétmise viisi;
kirjeldab moisteid Ohurdhk ja
uleslikkejoud;

sBnastab seosed, et réhk vedelikes ja
gaasides antakse edasi igas suunas
uhteviisi (Pascali seadus);

ujumisel ja heljumisel on Uleslikkejéud

vordne kehale mdjuva raskusjdéuga

F
selgitab seoste p=§; =g

Fy = pVQ tédhendust ja kasutab neid

probleemide lahendamisel;
selgitab  baromeetri  otstarvet ja

GEOGRAAFIA
— Kliima:
o6hurdhk (8)

BIOLOOGIA -
Vereringe:
vererdhk (9)




téstmise iminapad — 2 tk.)

Ohupall vaakumpumba kupli
all:  vaakumpump, kuppel,
6hupall, voolikud

Paberileht vett tais klaasi all:
klaas veega, paberileht

Ulesliikkejéu:
diinamomeeter, koormis,
klaas veega

Ulesliikkejou sbltuvus keha
ruumalast: diinamomeeter,
sama massi kuid erineva
ruumalaga koormised, klaas
veega

Ulesliikkejou sdltuvus
vedeliku tihedusest:
diinamomeeter, suhteliselt
suure ruumalaga keha, klaas
veega, klaas piiritusega,
klaas kange soolveega.

kasutamise reegleid;

viib 1&bi eksperimendi, mddtes erinevate
katsetingimuste korral kehale mdojuva
uleslukkejou.




Areomeeter: areomeeter,
mage vesi, soolvesi, kange
soolvesi

2.4 Mehaaniline t606 ja energia
(10-11 tundi)

T66. Voimsus. Energia, kineetiline

ja potentsiaalne energia.
Mehaanilise  energia  jaavuse
seadus. Lihtmehhanism,
kasutegur. Lihtmehhanismid

looduses ja nende rakendamine
tehnikas.

Taiendav katse

Kangi  tasakaalu
uurimine;: statiiv,
kang, koormised,
méébtejoonlaud

Kineetilise energia sodltuvus
keha kiirusest: statiiv, niidi
otsas koormis, klots laual
(koormist lastakse erineva
kiirusega klotsi vastu
pérgata)

Kineetilise energia soltuvus

keha massist: statiiv, niidi
otsas erineva massiga
koormised, klots laual
(koormisi  lastakse sama
kiirusega klotsi vastu
pdrgata)

Maa raskusvaljas
potentsiaalse energia

sbltuvus  keha  korgusest
maapinnast  (osaluskatse):

kaks poissi hoiavad
horisontaalselt pingul
paberilehte, sellele lastakse
kukkuda erinevalt kérguselt

Opilane:

e selgitab mehaanilise t66, mehaanilise
energia ja vdimsuse tadhendust ning
maaramisviisi, teab kasutatavaid
mo&otuhikuid,;

o selgitab mdisteid potentsiaalne energia,
kineetiline energia ja kasutegur;

e selgitab seoseid, et:
keha saab tood teha ainult siis, kui ta

omab energiat;

sooritatud 166 on vdrdne energia
muutusega,

keha vbi kehade susteemi mehaaniline
energia ei teki ega kao, energia vdib vaid
muunduda Uhest liigist teise (mehaanilise
energia jadavuse seadus);

Kogu tehtud t66 on alati suurem
kasulikust to0st;

ukski lihtmehhanism ei anna voitu t66s
(energia jaavuse seadus
lihtmehhanismide korral);

GEOGRAAFIA
— Toostus ja
energiamajand
us: energia liigid
9)

MATEMAATIK

A - %e-arvutus
(6,7)

10




sama massiga keha

Maa raskusvaljas
potentsiaalse energia
soltuvus keha massist
(osaluskatse): kaks poissi

hoiavad horisontaalselt pingul
paberilehte, sellele lastakse
kukkuda samalt kérguselt
erineva massiga kehi

Matemaatiline pendel
(energia jaavus):statiiv, niit,
koormis

Kangi tuletamine:
statiiv, demokang,
koormised, méétejoonlaud

reegli

N=A
selgitab  seoste A=Fs : t
tahendust ning kasutab neid
probleemide lahendamisel;
selgitab lihtmehhanismide: kang,
kaldpind, po6or, hammasiullekanne
otstarvet, kasutamise viise  ning

ohutusnoéudeid.

2.5 Vonkumine ja laine (8-10
tundi)

Vénkumine. Vonkumise amplituud,
periood, sagedus. Lained. Heli, heli

kiirus, vOnkesageduse ja heli
kérguse  seos. Heli  valjus.
Elusorganismide haaleaparaat.
Kérv ja kuulmine. Mira ja
murakaitse. Vénkumiste
avaldumine looduses ja

Pendli vonkumise
uurimine;

Niit, raskused,
stopper

Taiendav katse

1 sekundilise
vBnkeperioodiga

Voénkumise periood,
amplituud, sagedus: statiiv,
niidi otsas koormis, stopper
voi kell

Laine tekkimine: pesukauss
veega VOi grafoprojektor ja
petri tass, Kkivi, puupulk

Opilane:

kirjeldab nahtuste, vonkumine, heli ja
laine, olulisi tunnuseid ja seost teiste
nahtustega;

selgitab vonkeperioodi ja vonkesageduse
tdhendust ning moGtmisviisi, teab
kasutatavaid mootihikuid;

nimetab moistete, vonkeamplituud, heli
valjus, heli koérgus, heli Kiirus, olulisi
tunnuseid;

viib |abi eksperimendi, mdodtes niitpendli

GEOGRAAFIA
— Geoloogia:
maavarin,
seismilised
lained (7)

BIOLOOGIA -
Infovahetus
valiskeskkonna
ga: kuulmine,
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rakendamine tehnikas.

Mehaanika pohiméisted: tihedus,
kiirus, mass, joud, gravitatsioon,
raskusjéud, hédrdejéud,
elastsusjoud, rohk, Uleslikkejoud,
mehaaniline t60, vdimsus,
potentsiaalne energia, kineetiline
energia, kasutegur,
vénkeamplituud, vlnkesagedus,
vénkeperiood, heli kérgus.

matemaatilise
pendli
maaramine:
mutter,
mébotejoonlaud,
statiiv

pikkuse

niit,
kell,

Pikilaine: laste plastvedru

Heli tekkimine:
metalljoonlaud

Helihark

Heli kdrguse seos
vdnkesagedusega :
metalljoonlaud, lahtise
kaanega klaver

Heli valjuse Seos

vonkeamplituudiga: kitarr véi
viiul

(vedrupendli) vdnkeperioodi séltuvust
pendli pikkusest, proovikeha massist ja
vdnkeamplituudist, to6tleb katseandmeid
ning teeb jareldusi uurimuskudsimuses
sisalduva hipoteesi kohta.

korvaehitus (9)
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9. klass

2 tundi nadalas, 70 tundi oppeaastas

TEEMA

Opilaste poolt
tehtavad katsed

Opetaja poolt tehtavad niit-
ja osaluskatsed ning tunnis
vaja minevad demovahendid

Opitulemused

Sidusus

3. SOOJUSOPETUS

3.1 Aine ehituse mudel.
Soojusliikumine (4-6 tundi).

Gaas, vedelik, tahkis.
Aineosakeste kiiruse ja
temperatuuri Seos.
Soojuspaisumine.
Temperatuuriskaalad.

Soojusliikumist imiteeriv
katseseade;

erinevad termomeetrid;

Opilane:

kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja
osakestevahelist vastastikmoju

mudeleid;

kirjeldab soojusliikumise ja
soojuspaisumise olulisi tunnuseid,
seost teiste nahtustega ning
kasutamist praktikas;

selgitab  seost, mida  kiiremini

liguvad aineosakesed, seda kérgem
on temperatuur;

kirjeldab Celsiuse
temperatuuriskaala saamist;
selgitab termomeeri otstarvet ja

kasutamise reegleid.

KEEMIA - Millega
tegeleb  keemia:
ainete flusikalise
omadused,
agregaatolek (8)

Millega tegeleb
keemia:
Reaktsioonide
kiirendamise
vBimalused - temp
moju reaktsiooni
kiirusele (8)

3.2 Soojusiilekanne (8-9 tundi)

Keha soojenemine ja jahtumine.
Siseenergia. Soojushulk. Aine
erisoojus. Soojusilekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon.
Soojuskiirguse seadusparasused.
Termos. Paikesekute. Energia
jaévuse seadus

Kohjustuslik katse

Kalorimeetri
tundmadppimine ja
materjali erisoojuse
maaramine:
termomeeter,
kalorimeeter,
uuritav keha,

Maa ja Paikese mudel
aastaaegade
demonstreerimiseks.

Opilane:

kirjeldab  soojustlekande  olulisi
tunnuseid, seost teiste nahtustega ja
nende kasutamist praktikas;

selgitab soojushulga tdhendust ja
md&otmise  viisi, teab seejuures
kasutatavaid mooétuhikuid;

selgitab aine erisoojuse tdhendust,
teab seejuures kasutatavaid

KEEMIA - Aine
hulk.
Moolarvutused:
normaaltingimused

(9)

MATEMAATIKA -
Uksliikmed: Arvu
standardkuju,
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soojusprotsessides. Aastaaegade
vaheldumine. Soojuslilekanne
looduses ja tehnikas.

digitaalne kaal,
veekeetja

md&oétuhikuid;

e nimetab madistete, siseenergia,
temperatuurimuut,  soojusjuhtivus,
konvektsioon ja soojuskiirgus olulisi
tunnuseid;

e sodnastab jargmisi seoseid:

» soojusilekande  korral levib
siseenergia soojemalt kehalt
kiilmemale;

» keha siseenergiat saab muuta
kahel viisil: t66d tehes ja
soojusullekande teel;

»kahe keha soojusvahetuse
korral suureneb Uhe keha
siseenergia tapselt niisama
palju, kui vaheneb teise keha
siseenergia;

*mida  suurem on keha
temperatuur, seda suurema
soojushulga keha ajalhikus
kiirgab;

* mida tumedam on keha pind,
seda suurema soojushulga
keha ajalhikus kiirgab ja ka

neelab;
" aastaajad vahelduvad, sest
Maa poorlemistelg on

tiirlemistasandi suhtes kaldu;
ning kasutab neid seoseid

soojusnahtuste selgitamisel.

e selgitab seoste I |G
QCaR s At =t, - t,

tdhendust, seost soojusnahtustega

tehted 10" "-ga (7)

GEOGRAAFIA -
Euroopa ja Eesti
kliima ja veestik:
Hoovuste moju
kliimale (9)

Loodusvoondid:
Polaarjooned,
polaardd ja —paev

(8)

Kliima:
paikesekiirguse
jaotumine Maal,
aastaaegade
kujunemine,
merede ja
ookeanide mdju,
Ohuringlus ja tuuled

(8)
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ja kasutab seoseid probleemide
lahendamisel;

selgitab termose, paikesekdtte ja
soojustusmaterijalide otstarvet,
tootamise pohimétet, kasutamise
naiteid ning ohutusndudeid;

vib 1abi eksperimendi, mo&odtes
kehade temperatuure, todtleb
katseandmeid ning teeb jareldusi
kehade materjalide kohta.

3.3 Aine olekute muutused.
Soojustehnilised rakendused

(8-11 tundi)

Sulamine ja tahkumine,
sulamissoojus.  Aurumine ja
kondenseerumine. Keemine,
keemissoojus. Kltuse
kuttevaartus. Soojustehnilised
rakendused.

Opilane:

loetleb sulamise, tahkumise,
aurumise ja kondenseerumise olulisi
tunnuseid, seostab neid teiste
nahtustega ning kasutab neid
praktikas;

selgitab sulamissoojuse,
keemissoojuse ja kituse
kuttevaartuse tahendust, teab
kasutatavaid mooétuhikuid;

selgitab seoste Q=4Am, Q=Lm

ja Q=rm tahendusi, seostab neid
teiste nahtustega ning kasutab neid
probleemide lahendamisel,

lahendab rakendusliku sisuga
osaulesanneteks taandatavaid
soojustehnilisi kompleksulesandeid.

KEEMIA - Sisinik
ja
susinikuiihendid:
Energia eraldumine
ja neeldumine
keemilistes
reaktsioonides,
susinikuthendid
kitusena (9)
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3.4. TUUMAENERGIA (5-7 tundi)
Aatomi mudelid. Aatomituuma

ehitus. Tuuma seoseenergia.
Tuumade I6hustumine ja slintees.
Radioaktiivhe kiirgus.
Kiirguskaitse. Dosimeeter. Paike.
Aatomielektrijaam.

Teemade soojus ja
tuumaenergia pohimoisted
soojusliikumine, soojuspaisumine,
Celsiuse skaala, siseenergia,
temperatuurimuut, soojusjuhtivus,
konvektsioon, soojuskiirgus,
sulamissoojus, keemissoojus;
kituse kittevaartus, prooton,
neutron, isotoop, radioaktiivhe
lagunemine, a-, B- ja y-kiirgus,
tuumareaktsioon.

. dosimeeter;

Opilane:
e nimetab aatomi tuuma,
elektronkatte, prootoni, neutroni,

isotoobi, radioaktiivse lagunemise ja
tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;
selgitab seose — kergete tuumade

Uhinemisel ja raskete tuumade
Ibhustamisel vabaneb  energiat,
tahendust, seostab seda teiste
nahtustega;

iseloomustab a-, - ja y-kiirgust ning
nimetab kiirguste erinevusi;

selgitab tuumareaktori ja
kiirguskaitse otstarvet, to6tamise
pohimdtet, kasutamise naiteid ning
ohutusnoudeid;
selgitab  dosimeetri
kasutamise reegleid

otstarvet ja

KEEMIA -
Aatomiehitus.
Perioodilisuse
tabel. Ainete
ehitus: aatomi
koostis Bohri
aatomimudeli
naitel. (8)

GEOGRAAFIA -
Toostus ja
energiamajandus:
erinevate
elektrijaamade
eelised-puudused

(9)

4. ELEKTRIOPETUS

4.1. Elektriline vastastikmdju

(5-7 tundi)
Kehade elektriseerimine.
Elektrilaeng. Elementaarlaeng.

Elektrivali. Juht. Isolaator. Laetud
kehadega  seotud nahtused
looduses ja tehnikas.

Taiendavad katsed

Kehade
elektriseerimine ja
elektriseeritud
kehade vahelise
vastastikmoju
uurimine: pastakas,
joonlaud, kileribad,
penoplastitiikid jne

Kehade elektriseerimine ja
elektriseeritud kehade vahelise
vastastikmdju uurimine:
plastjoonlaud, kileribad,
paberribad, eboniitpulk,
klaaspulk, siidiriie, nahk,
villane riie, elektrofoormasin,
sultanid

Laengu jagamine:
elektroskoobid, metallvarras

Kehade elektrijuhtivus:
erinevatest materjalidest kehad

Opilane:
e Kkirjeldab nahtuste, kehade
elektriseerimine ja elektriline

vastastikmoju, olulisi tunnuseid ning
selgitab seost teiste nahtustega;
loetleb  moistete:  elektriseeritud
keha, elektrilaeng, elementaarlaeng,
keha elektrilaeng, elektrivali; olulisi
tunnuseid;

selgitab seoseid, et samanimeliste
elektrilaengutega kehad tdéukuvad,
erinimeliste elektrilaengutega kehad
tdbmbuvad, ja seoste  OGigsust

KEEMIA -
Aatomiehitus.
Perioodilisustabel
. Ainete
koostised: aatomi
koostisosad (8)
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kinnitavat katset;

viib 18bi eksperimendi, et uurida
kehade elektriseerumist ja nende
vahelist mdju, ning teeb jareldusi

elektrilise  vastastikmdju suuruse
kohta.
4.2. Elektrivool (5-6 tundi) Taiendavad Elektrivoolu keemiline toime: Opilane:
Vabad laengukandjad. Elektrivool katsed: ellellgrolu(gl_zlvan.n koos e loetleb moistete, elektrivool, vabad | BIOLOOGIA -
metallis ja ioone sisaldavas | €lektrivoolu elekiroodidega, laengukandjad, elektrijuht ja | Talituse
lahuses.  Elektrivoolu  toimed. | magnetiline toime: | elektrivoolu magnetiline toime: isolaator, olulisi tunnuseid,; regulatsioon:
Voolutugevus, ampermeeter. a)alaisvooluallikas, | @) alaisvooluallikas, raudpulk, e nimetab  nahtuste,  elektrivool | 5 narviimpulss
Elektrivool looduses ja tehnikas _raudpu_lk, . |soIeer|tudJu_he, klrj_akla_mbrld, ”.‘eta”'s ja elektrn_/o_ol loone (9)
' isoleeritud juhe, b) puupulk, isoleeritud juhe, sisaldavas lahuses, olulisi tunnuseid,
kirjaklambrid, b) kompass; selgitab seost teiste nahtustega ja | eemia a

puupulk, isoleeritud
juhe, kompass;

voolutugevuse
maoodtmine:
ampermeeter,
tarviti, vooluallikas,
Jjuhtmed, liiliti

voolu soojuslik toime: erinevad
kiittespiraalid alusel;

galvanomeetri tb6tav mudel;

demonstratsioonampermeeter;

Voolutugevuse mddtmine:
ampermeeter, tarviti,
vooluallikas, juhtmed, liliti

kasutamist praktikas;

selgitab maiste voolutugevus
tahendust, nimetab voolutugevuse
modtihiku ning selgitab

ampermeetri otstarvet ja kasutamise
reegleid;

selgitab seoseid, et juht soojeneb
elektrivoolu toimel; elektrivooluga
juht avaldab magnetilist maju,
elektrivool avaldab keemilist toimet
ja selgitab seost teiste ndhtustega ja
kasutamist praktikas.

Aatomiehitus,
Perioodilisustabel
. Ainete
koostised:
metallide
elektronstruktuur,
ioonid(8)

Tuntumad liht- ja
liitained: metallide

elektrijuhtivus,
metalliline side (8)

KEEMIA -

4.3. Vooluring (12 - 13 tundi)

Vooluallikas. Vooluringi  osad.

Kohustuslikud
katsed

Keemiline vooluallikas: éun,
juhtmed, tsink ja vask

Opilane:

selgitab fuusikaliste suuruste pinge,

Tuntumad liht- ja
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Pinge, voltmeeter. Ohmi seadus.
Elektritakistus. Eritakistus. Juhi
takistuse sodltuvus materjalist ja
juhi mddtmetest. Takisti. Juhtide
jada- ja r6o6puhendus. Jada- ja
rédpuhenduse kasutamise naited.

Vooluringi jada- ja
rédplihenduse
uurimine: 2
hééglampi alusel,
juhtmed,
vooluallikas, liiliti

Voolutugevuse ja
pinge mdotmine
ning takistuse
arvutamine: 2
hébéglampi alusel,
juhtmed,
vooluallikas, liliti,
ampermeeter,
voltmeeter.

Taiendav katse

reostaadi
kasutamine
voolutugevuse
reguleerimisel:
vooluallikas,
Jjuhtmed, ldiliti,
reostaat, h66glamp
alusel,
ampermeeter

plekiribad; galvanomeeter

Jada- ja r66plhendus: 2
hééglampi alusel, juhtmed,
vooluallikas, liiliti,
ampermeeter, voltmeeter

Takistuse soéltuvus juhi
materjalist, pikkusest ja
ristldikepindalast: vooluallikas,
Jjuhtmed, liiliti, amper- ja
voltmeeter, erineva
materjaliga, ristlbikepindalaga
ja pikkusega juhid, erineva
takistusega reostaadid;

demonstratsioonvoltmeeter

elektritakistuse ja eritakistuse
tahendust ning mo&dtmisviisi, teab
kasutatavaid maétuhikuid;

selgitab moiste vooluring olulisi
tunnuseid;

pdhjendab seoseid, et:

voolutugevus on vdrdeline pingega

(Ohmi seadus) R ;

jadamisi Uhendatud juhtides
on voolutugevus Uhesuurune | =
1= 12 = ... ja ahela kogupinge on
Uksikjuhtide otstel olevate

pingete summa e

réoébiti  Ghendatud juhtide
otstel on pinge Uhesuurune U =
Ui = U, = ... ja ahela kogu
voolutugevus  on  Uksikjuhte
I&bivate voolutugevuste summa

1=+
[
R:p—
juhi takistus S,
kasutab eelnevaid seoseid
probleemide lahendamisel,
selgitab  voltmeetri otstarvet ja

kasutamise reegleid;

selgitab takisti kasutamise otstarvet
ja ohutusndudeid ning toob naiteid
takistite kasutamise kohta;

selgitab  elektritarviti kasutamise

liitained: metallide
redoksreaktsioonid

(8)
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otstarvet ja ohutusndudeid ning toob
naiteid elektritarvitite kasutamise
kohta;

leiab jada- ja rédpuhenduse korral
vooluringi osal pinge, voolutugevuse
ja takistuse;

vib 1abi eksperimendi, mo&odtes
otseselt voolutugevust ja pinget,
arvutab takistust, tootleb
katseandmeid ning teeb jareldusi
voolutugevuse ja pinge vahelise
seose kohta.

4.4 Elektrivoolu t66 ja voimsus
(10 — 11 tundi)

Elektrivoolu  t66.  Elektrivoolu
vlimsus. Elektrisoojendusriist.
Elektriohutus. Lahis. Kaitse.
Kaitsemaandus.

Vdimsuse séltuvus pingest ja
voolutugevusest: 40 W ja 100
W pirnid alusel, reguleeritava
pingega vooluallikas, Iiliti,
voltmeeter, ampermeeter,
juhtmed

sulav ja automaatkaitsmete
té6tavad mudelid;

erinevad klittespiraalid alusel;

Opilane:

selgitab elektrivoolu 66 ja
elektrivoolu  vBimsuse tahendust
ning mootmisviisi, teab kasutatavaid
moobtuhikuid;

loetleb  mobistete  (elektrienergia
tarviti, [Ghis, kaitse ja
kaitsemaandus) olulisi tunnuseid;
selgitab valemite A=1Ut, N=1U ja

A=N-t tahendust, seost vastavate
nahtustega ja kasutab seoseid
probleemide lahendamisel,

kirjeldab elektriliste
soojendusseadmete otstarvet,
todtamise pdhimdtet, kasutamise
naiteid ja ohutusndudeid;

leiab kasutatavate elektritarvitite
koguvdimsuse ning hindab selle
vastavust kaitsme vaartusega.

GEOGRAAFIA -
Toostus ja
energiamajandus:
energia saastlik
tarbimine (9)

4.5 Magnetnahtused (6-7 tundi)
Pisimagnet. Magnetndel.
Magnetvali. Elektromagnet.
Elektrimootor ja elektrigeneraator

Kohustuslik katse

Elektromagneti

Plisimagnetid,

Vooluga juhtme magnetvélja

Opilane:

loetleb magnetvalja olulisi tunnuseid;

KEEMIA -
Tuntumad liht- ja
liitained: metallide
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kui energiamuundurid. valmistamine ja uurimine: juhtmeraam, e selgitab nahtusi: Maa magnetvali, | magnetilised

Magnetnahtused looduses ja uurimine: magnetnéel, rauapuru, magnetpoolused:; omadused (8)
tehnikas. isoleeritud juhe, vooluallikas, juhtmed, o teab seoseid, et magnetite

raudpulk véi nael, erinimetl_itsed poo_luselz'd dtémb:Jvadd,
pohimaisted: elektriseeritud | 700pnoelad, té6tav elektrimootori mudel; likuvad elektriliselt laetud osakesed
keha, elektrilaeng, | Kinaklambrid, (elektromagnetid) ja piisimagnetid,
elementaarlaeng, elektrivali, reostaat ning selgitab nende seoste tahtsust

sobivate nahtuste kirjeldamisel voi

elektrivool, vabad laengukandjad, kasutamisel praktikas:

elektr!jth, isolaator, L e selgitab voolu magnetilise toime
elektritakistus, vooluallikas, | Taiendavad katsed avaldumist elektromagneti ja
vooluring,  juhtide jada- ja elektrimootori  naitel,  kirjeldab
ro6pihendus, voolutugevus, Magnfetvalja elektrimootori ja elektrigeneraatori
pinge, liliti, elektrienergia tarviti, | UUrimine: to0  energeetilisi aspekte  ning
elektrivoolu  t66, elektrivoolu plisimagnetid, selgitab  ohutusndudeid nende
vBImsus, liihis, kaitse, | rauapuru seadmete kasutamisel;

e viib 1abi eksperimendi, valmistades
elektromagneti, uurib selle omadusi
ning teeb jareldusi elektromagneti
omaduste vahelise seose kohta.

kaitsemaandus, magnetvali.

OPPEVAHENDID:

Uurimuslikke oppeiilesandeid tiidavad opilased kahe- voi kolmekaupa

Pohikooli kursuste omandamiseks vajalikud Toodde teostamiseks vajalikud vahendid kahe | Té6de teostamiseks vajalikud vahendid kahe
demonstratsioonvahendid opilase kohta 8. klassis opilase kohta 9. klassis

* spektroskoop; * tasapeegel; * elektrit mittejuhtivad paberi ja kile ribad;

* soojuslik valgusallikas (hddglamp); * kaks kumerat (erineva optilise tugevusega) ja * ampermeeter;

* kilm valgusallikas (erinevate gaasidega taidetud | Uks ndguslaats; * voltmeeter;

gaaslahendustorud koos sobiliku vooluallikaga vdi |  ekraan; « takistid (sh reostaat);

paevavalguslamp); » metalljoonlaud; * pirnipesa alusel koos pirniga 3tk (pirnide




» valgusfiltrid koos valgusallikaga (varvilistest
valgustest valge valguse saamine);

* punktvalgusallikas;

* ruumvalgusallikas;

 ekraan;

* varju tekitav keha;

* laser;

* optiline ketas;

* paralleelsete Kkiirte allikas (laser) ;

» mitmesugused peegeldavad pinnad;

* kumer- ja ndguspeegel;

* |aatsed;

« silma mudel;

* suur luup;

* valgusjuhi mudel;

* suured erineva tiheduse ja sama massiga
kehad;

* suured samasuguse ruumalaga erinevatest
ainetest kehad;

» deformeeritava keha mudel;

» demonstratsioondiinamomeeter;

» vedrude komplekt;

« dataloggerid (Vernier seadmed) koos sobilike

anduritega;

* manomeeter;

* baromeeter;

 vedelikmanomeeter;

« areomeetrid;

* Pascali pump;

* vaakumpump;

» Magdeburgi poolkerad;

* kangi, kaldpinna, pddra ja hammasulekande
mudel;

» demonstratsioonseade ristlainete tekitamiseks;

* helisagedusgeneraator;

« vOimendi;

* laiaribaline kélar;

* helihark koos kdlakastiga 2tk.

« valgusallikas (kuunla asendaja);

* 0,1g tapsusega kaal (kuue opilase kohta Uks
kaal);

* nihik;

» mobtesilinder;

* vahetatava skaalaga diinamomeeter;

*» koormised;

* puitpind;

» veetavad klotsid;

» dinamomeeter;

» mootsilinder;

* sukeldatav keha;

« statiiv;

* niit;

* koormised (min 6tk a 100g);

* prisma;

» valgusfiltrid;

* stopper;

* erinevast materjalist vordse kuljepindalaga
kehad;

* erineva tiheduse ja sama massiga kehad;

* samasuguse ruumalaga erinevatest ainetest
kehad (kumbagi vahemalt 4tk, kehadel kiljes
konks).

nimipinge on vastav opilastel kasutatavate
vooluallikate nimipingega);

* juhtmed 10tk;

* elektripliit;

* vooluallikas;

+ digitaalne multimeeter;

* |dliti;

* sirg- ja U-magnet;

* isoleeritud vaskjuhe (labimddt 0,5 mm, 5m);
* mootsilinder;

» digitaalne kaal (6 dpilase kohta ks kaal);
* kalorimeeter;

» erinevast ainest Uhesuguse ruumalaga
katsekehad,;

+ vedeliktermomeeter (-20°- +120° C)
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« elektrisultan 2tk;

* klaaspulk ja siidriie (vbi nahk) ;

* eboniitpulk ja vill;

« elektrofoormasin;

* juhtmed (20tk) ;

« fooliumist torukesed siidist niidi otsas 2tk;

* kaks elektroskoopi;

* juhtiv varras elektroskoopide Uhendamiseks;
» demonstratsioonampermeeter;

« elektroliitidi vann koos elektroodidega;

« alalisvoolu allikas sujuvalt reguleeritava pingega
vahemikus 0-24V ning voolutugevusega 2 — 10 A;
* erinevad kuttespiraalid alusel;

* U-magnetid 2 tk;

* galvanomeetri to6tav mudel,;

* 100 W pirnid alusel 4tk;

* erinevast materjalist ja erineva 1abimddduga
juhtide stend,;

- demonstratsioonvoltmeeter;

* reostaadid (0-100Q, 0-1000Q2, 0-5000 Q) ;

« autotrafo;

* sulav ja automaatkaitsmete to6tavad mudelid;
* elektromagnet;

« tootav elektrimootori mudel;

« kiirkeedukann;

* soojusliikumist imiteeriv katseseade;

« erinevad termomeetrid;

* Maa ja Paikese mudel aastaaegade
demonstreerimiseks;

« dosimeeter;

* kompass;

* magnetndelad,;

HINDAMINE:
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FuUsika 6pitulemuste hindamine lahtub dppekava Uldosas ja teistes hindamist reguleerivates dokumentides toodud hindamisalustest. Kasutatakse nii
kujundavat kui kokkuvétvat hindamist. Kokkuvdtva hindamise korral kasutatakse kriteeriumhindamist.

Opitulemusi tuleks hinnata lahtudes kahest aspektist: 1) 6pilase métlemistasandite arenemine fiiiisika kontekstis; 2) uurimuslikud ja otsuste tegemise
oskused. Nende suhe hinde moodustumisel vbiks kujuneda vastavalt 80 % ja 20 %.

Opilaste métlemistasandite arengut fiiisikas hinnatakse kahel tasemel lahtuvalt saavutatud dpitulemustest:

1. madalamat jarku métlemistasandid — héimavad teadmist ja arusaamist. Opitulemuste sénastuses seostuvad madalamat jarku
motlemisoperatsioonidega jargnevad marksdnad: liigitab, toob naiteid, loetleb, selgitab, tunneb ara, kasutab, oskab, leiab jne.
2. korgemat jarku métlemistasandid — hdlmavad analldsi, slnteesi ja hinnangute andmist (hindamist). Kérgemat jarku mdtlemisoperatsioonidega
seostuvad marksonad: analliisib, vordleb, seostab, koostab, sdonastab, hindab, teisendab, lahendab Ulesandeid.
Hinde moodustumisel peaks nende vahekord olema p&hikoolis 50 % ja 50 %. Opilase métlemistasandite arenemisega kaasnevad ka rakendused.

Seejuures hinnatakse tulemuste saavutamiseks vajalikke alaoskusi, need voivad monel juhul kuuluda madalamale (enamasti arusaamise), monel juhul aga
kérgemale tasandile.

Kontrollivormideks on tunnikontroll, kontrollté6, laboratoorne t60, essee, ainetest, dpimapp, uurimuslik t66, tasemetdd, dleminekueksam, arvestus, eksam.
Pikema teema tulemushindamise peamiseks vormiks on kontrolltdd. Kontrolltéo sisaldab nii faktide tundmist kui ka télgendamist, rakendamist, analldsi,
sunteesi ja hinnangu andmist. Kontrolltddga esitatakse ka konkreetne hindamisskaala, kus naidatakse ara ulesande korrektse lahenduse eest saadav
punktide arv ja hindeskaala. (Seejuures voib 6pilane kasutada 6ppekavas esitatud kvalitatiivseid seoseid kajastavat valemilehte). Kasutatakse hindamist
iseseisva t60 alusel (projektid ja 6pilasuuringud). Enesehindamine voib kasutada mitmetel juhtudel, eriti aga dpimapi koostamisel, dppeprojektide
I&biviimisel ja Ulesande lahendustulemuse tdeparasuse hindamisel.

Uurimuslike oskuste hindamisel tuleks kasutada whist lahenemist kdikides loodusainetes. Sellest |ahtudes tuleks eraldi tdhelepanu pbérata uuringute
planeerimise, labiviimise ning tulemuste analtusi ja tdlgendamise ning esitamise oskustele.
Hinnatakse jargmisi aspekte:

1) planeerimisel: 2) uuringu labiviimisel: » tabelite koostamine, korrastamine;
» arvandmete anallus;
» probleemi sdnastamine; = andmekogumismeetodite rakendamine; » diagrammide, jooniste jms koostamine;
» taustinfo kogumine ja kriitiline » tapsuse tagamine. = diagrammide, jooniste jms anallus;
hindamine; » jarelduste ja Uldistuste tegemine;
» uurimisktsimuste ja hupoteeside 3) tulemuste analiiiisil, tolgendamisel, » jarelduste ja uldistuste
sdnastamine; esitamisel: usaldusvaarsuse hindamine;

= uuringu kavandamine.
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= jarelduste ja Uldistuste rakendamine
prognoosimisel;

* uuringu muutmisvajaduse
pdhjendamine;

= pohitulemuste ja jarelduste esitamine.

4) probleemide lahendamisel hinnatavad
uldised etapid:

= probleemi maaratlemine;

= probleemi sisu avamine;

» lahendusstrateegia leidmine;
= strateegia rakendamine;

= tulemuste hindamine.
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