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GUMNAASIUMI OPPE-KASVATUSEESMARGID

Gilimnaasiumi fiilisikadppega taotletakse, et dpilane:

1) teadvustab fiiiisikat kui looduse koige iildisemaid pohjuslikke seoseid uurivat teadust ja olulist
kultuurikomponenti;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast Kirjaoskust, loovust ning siisteemset motlemist;

3) mdistab mudelite tdhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja arengut;
4) teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnéhtusi
kirjeldades ja seletades;

5) oskab koguda ja toddelda infot, eristada vajalikku infot iilearusest, olulist infot ebaolulisest ning
usaldusvéarset infot infomiirast;

6) oskab kriitiliselt moelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;

7) moistab fiilisika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning fiilisikateadmiste vajalikkust vastavate
elukutsete esindajatel;

8) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fiilisikaiilesandeid, kasutades
loodusteaduslikku meetodit;

9) tunneb 4dra fiilisikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates loodusteaduslikes
situatsioonides ning pakub vdimalikke selgitusi neis esinevatele motteseostele;

10) aktsepteerib iihiskonnas tunnustatud vaartushinnanguid ning suhtub loodusesse ja kaaskodanikesse

vastutustundlikult.

LOODUSTEADUSLIK PADEVUS GUMNAASIUMIS

Loodusteaduslik padevus véljendub loodusteaduste- ja tehnoloogiaalases kirjaoskuses, mis hdlmab
oskust vaadelda, moista ja selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas (edaspidi keskkond)
toimuvaid néhtusi, analiiiisida keskkonda kui terviksiisteemi, mérgata selles esinevaid probleeme, teha
pohjendatud otsuseid neid lahendades, jargides loodusteaduslikku meetodit ning kasutades teadmisi
bioloogilistest, fiilisikalis-keemilistest ja tehnoloogilistest stisteemidest, védartustada loodusteadusi kui

kultuuri osa, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning loodusressursside sadstvat kasutamist.
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Glimnaasiumi Idpetaja:

1) analiiiisib ja interpreteerib keskkonnas toimuvaid nii vahetult tajutavaid kui ka meeltele tajumatuid
néhtusi mikro-, makro- ja megatasemel ning moistab mudelite osa reaalsete objektide kirjeldamisel;

2) oskab iseseisvalt leida ning kasutada loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase info hankimiseks eesti- ja
voorkeelseid allikaid, mis on esitatud sonalisel, numbrilisel voi siimbolite tasandil, oskab hinnata neid
kriitiliselt ning véirtustada nii isiku kui ka iihiskonna tasandil;

3) oskab méiératleda ja lahendada keskkonnaprobleeme, eristada neis loodusteaduslikku ja sotsiaalset
komponenti, kasutades loodusteaduslikku meetodit koguda infot, sGnastada uurimiskiisimusi voi
hiipoteese, kontrollida muutujaid vaatluse voi katsega, analiiiisida ja interpreteerida tulemusi, teha
jéreldusi ning koostada juhendamise korral uurimisprojekti;

4) kasutab bioloogias, keemias, fiilisikas ja geograafias omandatud siisteemseid teadmisi
loodusteaduslikke, tehnoloogiaalaseid ning sotsiaalteaduslikke* probleeme lahendades ja pdhjendatud
otsuseid tehes;

5) moistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripdra ning uute interdistsiplinaarsete
teadusvaldkondade kohta selles siisteemis;

6) moistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja tdnapdevases
kontekstis, oskab hinnata loovuse osa teadusavastustes ning teaduse piiranguid reaalse maailma
suhtes;

7) hindab ja prognoosib teaduse ja tehnoloogia saavutuste moju keskkonnale, tuginedes
loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele ning
arvestades Oigusakte;

8) wvidrtustab keskkonda kui tervikut ja jérgib jatkusuutliku eluviisi tavasid, tuginedes
toendusmaterjalidele, suhtub vastutustundlikult keskkonda;

9) tunneb huvi keskkonnas toimuvate lokaalsete ja globaalsete ndhtuste ning loodusteaduste ja
tehnoloogia arengu vastu, oskab teha pohjendatud otsuseid karjdédri valides ning on motiveeritud

elukestvaks oppeks.

Fiiiisika I kursus ,,Fiiiisikalise looduskisitluse alused“

TEEMAD

1) Sissejuhatus fiitisikasse
2) Fiiiisika uurimismeetod
3) Fiiiisika iildmudelid

4) Fiilisika tildprintsiibid

%

Sotsiaalteaduslike probleemide all moistetakse {ihiskonnas esinevaid probleeme, millel on
loodusteaduslik sisu ja sotsiaalne kandepind. Siia hulka kuuluvad ka dilemmad.
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1) Sissejuhatus fiiiisikasse

Oppesisu

Joudmine fiitisikasse, tuginedes isiklikule kogemusele. Inimene kui vaatleja. Stindmus, signaal, aisting
ja kujutlus. Vaatleja kujutlused ja fiilisika. Fiilisika kui loodusteadus. Fiiiisika kui inimkonna
néhtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro- ja megamaailm.

Pohimoisted: loodus, loodusteadus, fiilisika, vaatleja, nédhtavushorisont, makro-, mikro- ja

megamaailm.

Opitulemused

1. Seletab sonade maailm, loodus ja fiiisika téhendust

2. Moistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel

3. Tunneb loodusteaduste pohieesmairki - saavutada iiha parem vastavus looduse ja seda peegeldavate
kujutluste vahel

4. Teab nédhtavushorisondi mdistet ja suudab vastata kahele struktuursele pShikiisimusele - mis on
selle taga ning mis on selle sees?

5. Teab fiitisika pohierinevust teistest loodusteadustest - fiiisika ja tema sidusteaduste kohustust
maératleda ja nihutada edasi nédhtavushorisonte

6. Médratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende

erinevusi

2) Fiiiisika uurimismeetodid

Oppesisu

Loodusteaduslik meetod ning fiiiisikateaduse osa selle viljaarendamises. Uldine ja sihipirane vaatlus,
eksperiment. Vajadus mudelite jarele. Mudeli jarelduste kontroll ja mudeli areng. MoGtmine ja
mootetulemus. Mdotesuurus ja mdddetava suuruse vaadrtus. Modtithikud ja vastavate kokkulepete
areng. Rahvusvaheline modtithikute silisteem (SI). Modteriistad ja modtevahendid. Moodteseadus.
Modtemadramatus ja selle hindamine. Katseandmete esitamine tabelina ja graafikuna. MoGtetulemuste

tootlemine. Mudeli loomine.

Pohiméisted: vaatlus, hiipotees, eksperiment, mootmine, mdotithik, mdotithikute siisteem, modte-
maéadramatus, etalon, mootesuurus, mdddetava suuruse vaartus, mootetulemus, modtevahend, mudel,

taatlemine.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
1. Opetaja valitud keha joonmddtmete mddtmine ja korrektse mddtetulemuse esitamine (kohustuslik

praktiline t50).
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2. Modtmised ja andmetdotlus Opetaja valitud néitel, vordelise soltuvuse kui mudelini joudmine

(kohustuslik praktiline t606).

Opitulemused

1. Seletab loodusteadusliku meetodi olemust (vaatlus-hiipotees-eksperiment-andmetdotlus-jareldus)

2. Teab, et eksperimenditulemusi tildistades joutakse mudelini

3. Maistab, et mudel kirjeldab reaalsust kindlates fikseeritud tingimustes, nende puudumise korral ei
tarvitse mudel anda eksperimentaalset kinnitust leidvaid tulemusi

4. Teab, et mudeli jareldusi tuleb alati kontrollida ning mudeli jarelduste erinevus katsetulemustest
tingib vajaduse uuteks eksperimentideks ja seeldbi uuteks mudeliteks

5. Teab, et iildaktsepteeritava modtmistulemuse saamiseks tuleb mddtmisi teha modteseaduse

jargi

6. Moistab modtesuuruse ja mdddetava suuruse véirtuse erinevust ning saab aru mdistetest mootevahend
ja taatlemine

7. Teab rahvusvahelise mootithikute siisteemi (SI) pohisuurusi ja nende modtithikuid ning seda, et teiste
fiiisikaliste suuruste tihikud on véljendatavad pShisuuruste tihikute kaudu

8. Teab standardhilbe mdistet (see mdiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada
mootmisega kaasneva modtemadramatuse hindamisel

9. Kasutades mootesuurust, esitab korrektselt moddetava suuruse vidrtuse kui arvviirtuse ja mootiithiku
korrutise

10. Mdodab Spetaja valitud keha joonmddtmed ning esitab korrektse modtetulemuse

11. Esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna

12. Loob m&dtetulemuste to6tlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis toimuvat

3) Fiiiisika iildmudelid

Oppesisu

Fiitisikalised objektid, ndhtused ja suurused. Fiilisikaline suurus kui mudel. Fiilisika sOnavara,
kasutatavad lithendid. Skalaarid ja vektorid. Tehted vektoritega. Fiilisika vordlus matemaatikaga.
Kehad, nende mddtmed ja liitkumine. Fiitisikaliste suuruste pikkus, kiirus ja aeg tulenevus vaatleja
kujutlustest. Aja mootmine. Aja ja pikkuse mddtithikud sekund ja meeter. Liikumise suhtelisus.
Liikumise iildmudelid - kulgemine, pédrlemine, kuju muutumine, vonkumine ja laine. Vastastikmoju
kui kehade litkumisoleku muutumise pdhjus. Avatud ja suletud siisteem. Fiilisikaline suurus joud.
Newtoni III seadus. Vili kui vastastikmdju vahendaja. Aine ja véli -looduse kaks pdhivormi. Esmane
tutvumine vélja moistega elektromagnetvilja nditel. Liitkumisoleku muutumine. Kiirendus. Newtoni II
seadus. Keha inertsus ja seda kirjeldav suurus -mass. Massi ja jou mootithikud kilogramm ja njuuton.

Newtoni | seadus. T66 kui protsess, mille korral pingutusega kaasneb olukorra muutumine. Energia
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kui seisundit kirjeldav suurus ja t66 varu. Kineetiline ja potentsiaalne energia. Voimsus kui t66

tegemise kiirus. T60 ja energia modtithik dZaul ning voimsuse mootithik vatt. Kasuteguri mdiste.

Pohiméisted: fliiisikaline objekt, fiilisikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus,
litkkumisolek, kiirus, aeg, kulgemine, poorlemine, kuju muutumine, vonkumine, laine, vastastikmdju,
joud, aine, vili, kiirendus, inerts, mass, t60, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia, voimsus,
kasutegur. Uhikud: meeter, sekund, meeter sekundis, meeter sekundis sekundi kohta, kilogramm,

njuuton, dzaul ja vatt.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

1. Tutvumine Newtoni seaduste olemusega (jou ja massi varieerimine kindla keha korral) demokatse
vOi arvutisimulatsiooni teel.

2. Tutvumine vilja moistega elektromagnetvilja néitel, kasutades elektripendlit voi plisimagneteid.

3. Tutvumine erinevate liikumise tildmudelitega demokatse vdi arvutisimulatsiooni teel.

Opitulemused

1. Eristab fiitisikalisi objekte, ndhtusi ja suurusi

2. Teab skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste erinevust ning oskab tuua nende kohta niiteid

3. Seletab fiiiisika valemites esineva miinusmaérgi tdhendust (suuna muutumine esialgsele vastupidiseks)

4. Rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid

5. Eristab fiilisikat matemaatikast (matemaatika on kd&igi kvantitatiivkirjelduste universaalne keel,
fiitisika peab aga alati séilitama seose loodusega)

6. Moistab, et fuiisikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t) pdhinevad
kehade ja nende litkumise (protsesside) omavahelisel vordlemisel

7. Teab, et keha liitkumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua néiiteid liikkumise suhtelisuse kohta
makromaailmas

8. Tunneb liikumise tildmudeleid - kulgemine, p6orlemine, kuju muutumine, vdnkumine ja laine; oskab
nimetada iga litkumisliigi olulisi erisusi

9. Teab, et looduse kaks oluliselt erinevate omadustega pohivormi on aine ja vili, nimetab peamisi
erinevusi

10. Nimetab mdistete avatud siisteem ja suletud siisteem olulisi tunnuseid

11. Seletab Newtoni 111 seaduse olemust - mdjuga kaasneb alati vastumdju

12. Tunneb mdistet kiirendus ja teab, et see iseloomustab keha liikumisoleku muutumist

13. Seletab ja rakendab Newtoni Il seadust - liilkumisoleku muutumise pohjustab joud

14. Teab, milles seisneb kehade inertsuse omadus; teab, et seda omadust iseloomustab mass
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15. Seletab ja rakendab Newtoni | seadust - liitkumisolek saab olla piisiv vaid siis, kui kehale mojuvad
joud on tasakaalus

16. Avab tavakeele sonadega jargmiste moistete sisu: t00, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia,
voimsus, kasulik energia, kasutegur

17. Sdnastab mdotiithikute njuuton, dzaul ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide lahendamisel
rakendada

4) Fiiiisika iildprintsiibid

Oppesisu

Pohjuslikkus ja juhuslikkus. Fiitisika kui opetus maailma koige iildisematest pohjuslikest seostest.
Fiitisika tunnetuslik ja ennustuslik vaartus. Fiitisikaga seotud ohud. Printsiibid fiilisikas (looduse kohta
kehtivad koige iildisemad tddemused, mille kehtivust tdestab neist tulenevate jirelduste absoluutne
vastavus eksperimendiga). Vordlus matemaatikaga (aksioomid). Osa ja tervik. Atomistlik printsiip
(loodus ei ole 1oputult lihel ja samal viisil osadeks jagatav). Atomistika fiilisikas ja keemias. Energia
miinimumi printsiip (koik looduse objektid piiliavad minna vdhima energiaga seisundisse). Torjutuse
printsiip (ainelisi objekte ei saa panna teineteise sisse). Valjade liitumine ehk superpositsiooniprintsiip.
Absoluutkiiruse printsiip (vélja litkumine aine suhtes toimub alati suurima voimaliku kiiruse ehk
absoluutkiirusega, aineliste objektide omavaheline litkumine on aga suhteline). Relativistliku fiitisika

olemus (kvalitatiivselt). Massi ja energia samavaairsus.

Pohiméisted: pohjuslik ja juhuslik siindmus, printsiip, atomistlik printsiip, algosake, kvant, energia
miinimumi printsiip, tdrjutuse printsiip, superpositsiooniprintsiip, absoluutkiirus ja absoluutkiiruse

printsiip, relativistlik fiitisika.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Tutvumine relativistliku fiilisika olemusega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.

Opitulemused

1. Toob iga loodusteaduse uurimisvaldkonnast vdhemalt iihe ndite pohjusliku seose kohta

2. Toob vdhemalt {ihe ndite flilisika pakutavate tunnetuslike ja ennustuslike vGimaluste, aga ka fiilisika
rakendustest tulenevate ohtude kohta

3. Teab, mis on fiiiisika printsiibid ja oskab neid vorrelda aksioomidega matemaatikas

4. Teab, milles seisneb viljade puhul kehtiv superpositsiooni printsiip

5. Sonastab atomistliku printsiibi, energia miinimumi printsiibi, tdrjutuse printsiibi ja absoluutkiiruse
printsiibi ning oskab tuua néiteid nende printsiipide kehtivuse kohta

6. Teab relativistliku fiiiisika peamist erinevust klassikalisest fliiisikast
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7. Oskab seletada ruumi ja aja relatiivsust, ldhtudes vaatleja kujutlustest kehade ja liikkumiste vordlemisel

8. Teab valemist E = mc? tulenevat massi ja energia samavairsust

Fiiiisika II kursus ,,Mehaanika*

TEEMAD

1) Kinemaatika

2) Diinaamika

3) Vonkumised ja lained

4) Jadvusseadused mehaanikas

1) Kinemaatika

Oppesisu

Mehaanika pohiiilesanne. Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiisteem. Teepikkus ja nihe.
Kinemaatika. Uhtlane sirgjooneline liikumine ja {ihtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine:
litkkumisvorrand, kiiruse ja labitud teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud. Vaba langemine kui
ndide iihtlaselt kiireneva liikumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja kdrguse soltuvus ajast

vertikaalsel litkumisel. Erisihiliste litkumiste soltumatus.

Pohiméisted: mehaanika pohililesanne, punktmass, taustsiisteem, teepikkus, nihe, kinemaatika,

keskmine Kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemise kiirendus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
1. Uhtlaselt kiirenevalt liikuva keha koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse méaramine, uurides kuulikese
veeremist rennis ja kasutades fotoviravaid ning andmehdiveseadet (kohustuslik praktiline t60).

2. Tutvumine visatud keha liikumisega demokatse vdi arvutisimulatsiooni abil.

Opitulemused

1. Teab mehaanika pdhiiilesannet (keha koordinaatide médramine suvalisel ajahetkel ja etteantud
tingimustel)

2. Nimetab néhtuste iihtlane sirgjooneline liikumine, iihtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, iihtlaselt
aeglustuv sirgjooneline liikumine, vaba langemine olulisi tunnuseid, oskab tuua néiteid

3. Seletab fiilisikaliste suuruste Kiirus, Kiirendus, teepikkus ja nihe tdhendust, mdotiihikuid ning nende

suuruste mootmise vOi madramise viise




Vastseliina Giimnaasiumi ainekava GUMNAASIUM -

Vo

At

5. Moistab ajavahemiku At = ¢ — to asendamist aja 10ppvaartusega t, kui to =0

4. Rakendab definitsioone v = i—)t( jaa=

6. Rakendab {ihtlase sirgjoonelise liikumise ja iihtlaselt muutuva litkumise kirjeldamiseks vastavalt
at2
litkumisvorrandeid X = Xg £Vt voi X = Xg Vgt iT
7. Kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil iihtlase ja iihtlaselt muutuva sirgjoonelise litkumise
kiiruse ning lébitud teepikkuse sdltuvust ajast; oskab leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala
8. Rakendab iihtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks seoseid
2
2

V=V, tat, s=v0ti%jav =V +2as

o

9. Teab, et vaba langemise korral tuleb kdigis seostes kiirendus a asendada vaba langemise kiirendusega

g, ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse ja kiirenduse suundi

2) Diinaamika

Oppesisu

Kulgliikkumise diinaamika. Newtoni seadused (kordamine). Joudude vektoriaalne liitmine.
Resultantjoud. Naiteid konstantse kiirusega liikumise kohta joudude tasakaalustumisel. Keha impulss
kui suurus, mis niitab keha voimet muuta teiste kehade kiirust. Impulsi jddvuse seadus. Joud kui keha
impulsi muutumise pdhjus. Keskkonna takistusjou tekkemehhanism. Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. Rohumisjdud ja rohk. Elastsusjoud. Hooke'i seadus. Jaikustegur. Hoordejoud
ja hodrdetegur. Keha tiirlemine ja poorlemine. Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine:
poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus, kesktombekiirendus. Gravitatsiooniseadus. Raske ja
inertse massi vOrdsustamine fiilisikas. Tiirlemine ja podrlemine looduses ning tehnikas.

Orbitaalliikumise tekkimine inertsi ja kesktdombejou koostoime tagajérjena.

Pohimdisted: resultantjoud, keha impulss, impulsi jddvuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, rShumisjoud, rohk, elastsusjoud, jdikustegur, hdordejoud, hodrdetegur, poordenurk,

periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Liugehoordeteguri mddramine, kasutades diinamomeetrit voi kaldpinda (kohustuslik praktiline t60).
2. Keha kesktombekiirenduse méddramine kas praktiliselt voi siis kasutades vastavat arvuti-
simulatsiooni.

3. Tutvumine planeetide liikkumise seaduspérasustega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.
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Opitulemused

1. Nimetab ndhtuste vastastikmdju, gravitatsioon, hédrdumine ja deformatsioon olulisi tunnuseid ning
selgitab seost teiste ndhtustega

2. Niitab kehale mojuvaid joudusid nii liikumisoleku piisimisel (v = const, a = 0) kui muutumisel

(a#0)

3. Oskab leida resultantjdudu

4. Kasutab Newtoni seadusi mehaanika pShiiilesannet lahendades

5. Seletab fiiisikalise suuruse impulss tdhendust, teab impulsi definitsiooni ning impulsi modtiihikut
6. Sonastab impulsi jddvuse seaduse ja oskab praktikas kasutada seost A(mlvl + mZ\*/’Z ) =0

7. Seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise néitel

8. Nimetab mdistete raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, réhumisjoud ja réhk olulisi tunnuseid ning
. F
rakendab seoseid F =mg, P =m(g+ta), p= 3

9. Nimetab mdistete hddrdejoud ja elastsusjoud olulisi tunnuseid ning toob nditeid nende esinemise
kohta looduses ja tehnikas

10. Rakendab hdordejdu ja elastsusjou arvutamise eeskirju Fh = p N ja Fe =—k Al

11. Toob loodusest ja tehnikast néiteid iihtlase ja mitteiihtlase tiirlemise ning pdorlemise kohta

12. Kasutab liikumise kirjeldamisel digesti fiiiisikalisi suurusi podrdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,

joonkiirus ja kesktombekiirendus ning teab nende suuruste modtithikuid

2
. . . v

13. Kasutab probleemide lahendamisel seoseid @ = % V=orl, o= ZT—E =27 f,a=w’r=—
r

m, m,

14. Rakendab gravitatsiooniseadust F; =G ——;
R

15. Teab mdistete raske mass ja inertne mass erinevust

16. Seletab orbitaalliitkumist kui inertsi ja kesktdmbejou koostoime tagajirge

3) Vonkumised ja lained

Oppesisu

Vonkumine kui perioodiline liikumine (kvalitatiivselt). Pendli vOnkumise kirjeldamine: hélve,
amplituud, periood, sagedus, faas. Energia muundumine vonkumisel. Hélbe soltuvus ajast, selle
esitamine graafiliselt ning siinus- vai koosinusfunktsiooniga. Vonkumised ja resonants looduses ning
tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus, kiirus, periood ja
sagedus. Lainetega kaasnevad nédhtused: peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon. Lained

ja nendega kaasnevad néhtused looduses ning tehnikas.
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P6himéisted: vonkumine, hilve, amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine, sundvonkumine,
pendel, resonants, laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, murdumine, interferents,

difraktsioon.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
1. Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumiste uurimine demokatse ja arvutisimulatsiooni abil.

2. Tutvumine lainendhtustega demokatse voi interaktiivse Oppevideo vahendusel.

Opitulemused

1. Nimetab vabavOnkumise ja sundvonkumise olulisi tunnuseid ning toob niiteid nende esinemise kohta
looduses ja tehnikas

2. Tunneb fiiiisikaliste suuruste idlve, amplituud, periood, sagedus ja faas tihendust, mdotithikuid ning

modtmisviisi
. i 2
3. Kasutab probleeme lahendades seoseid ¢ = wt ja w =27 f = ?ﬂ vonkumiste kontekstis

4. Seletab energia muundumisi pendli vonkumisel

5. Teab, et vOnkumiste korral soltub hélve ajast ning et seda soltuvust kirjeldab siinus- voi
koosinusfunktsioon

6. Nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob niiteid selle esinemise kohta looduses

7. Nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid

8. Tunneb fiilisikaliste suuruste lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus tihendust,
modtithikuid ning modtmisviisi

4

9. Kasutab probleeme lahendades seoseidv = —, T :% jav=Af

10. Nimetab lainenéhtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon olulisi tunnuseid

11. Toob niiteid lainendhtuste kohta looduses ja tehnikas

4) Jaidvusseadused mehaanikas

Oppesisu
Impulsi jadvuse seadus ja reaktiivliikumine, nende ilmnemine looduses ja rakendused tehnikas.
Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jadvuse seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks

energia liikideks. Energia jddvuse seadus looduses ja tehnikas.

P6himoisted: reaktiivliikumine, mehaanilise energia jdévuse seadus, energia muundumine.
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Tutvumine reaktiivliikumise ning jadvusseadustega mehaanikas demokatse vOi arvutisimulatsiooni
abil.

Opitulemused
1. Seletab reaktiivliikumise ndhtust, seostades seda impulsi jddvuse seadusega, toob niiteid
reaktiivlitkumisest looduses ja selle rakendustest tehnikas

2. Seletab fiiiisikalise suuruse mehaaniline energia tdhendust ning kasutab probleemide lahendamisel

mv?
seoseid E, :T’ Ep =mgh ja Emen=Ex + E;

3. Rakendab mehaanilise energia jddvuse seadust ning mdistab selle erinevust iildisest energia jadvuse
seadusest

ULDPADEVUSTE KUJUNDAMINE

Loodusainetes saavad Opilased tervikiilevaate looduskeskkonnas valitsevatest seostest ja
vastasmojudest ning inimtegevuse mdjust keskkonnale. Koos sellega arendatakse opilaste kKultuuri- ja

vadrtuspidevust — kujundatakse positiivne hoiak kdige elava ja timbritseva suhtes, arendatakse huvi

loodusteaduste kui uusi teadmisi ja lahendusi pakkuva kultuurindhtuse vastu, teadvustatakse
loodusliku mitmekesisuse tdhtsust ning selle kaitse vajadust, véairtustatakse jatkusuutlikku ja

vastutustundlikku eluviisi ning kujundatakse tervislikke eluviise.

Opilaste sotsiaalse ja_kodanikupidevuse areng kaasneb oppes toimuva inimtegevuse mdju

hindamisega looduskeskkonnale, kohalike ja globaalsete keskkonnaprobleemide teadvustamisega ning
neile lahenduste leidmisega. Olulisel kohal on dilemmaprobleemide lahendamine, kus otsuseid
langetades tuleb lisaks loodusteaduslikele seisukohtadele arvestada inimithiskonnaga seotud aspekte —
seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalset padevust kujundavad ka
loodusainetes ~ rakendatavad  aktiivoppemeetodid:  rithmat66  uurimuslikus  Oppes  ja
dilemmaprobleemide lahendamisel, vaatlus- ja katsetulemuste analiiiis ning kokkuvdtete suuline

esitus.

Loodusained toetavad dpipéddevuse kujunemist erinevate dpitegevuste kaudu. Nii nditeks arendatakse
Opipadevust probleemide lahendamise ja uurimusliku Oppe rakendamisega: Opilased omandavad
oskused leida loodusteaduslikku infot, sonastada probleeme ja uurimiskiisimusi, planeerida ja teha
katset voi vaatlust ning teha kokkuvdtteid. Opipadevuse arengut toetavad IKT pdhised dpikeskkonnad,

mis kiire ja individualiseeritud tagasiside kaudu vdimaldavad rakendada erinevaid Opistrateegiaid.
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Suhtluspidevuse arendamine kaasneb loodusteadusliku info otsimisega erinevatest allikatest, sh

internetist, ning leitud teabe analiiiisiga ja toepédrasuse hindamisega. Olulisel kohal on vaatlus- ja
katsetulemuste korrektne vormistamine ning kokkuvdtete kirjalik ja suuline esitus. Uhtlasi arendavad
kdik loodusained vastavatele teadusharudele iseloomulike moistete ja siimbolite korrektset kasutamist

nii abstraktses teaduslikus kui ka konkreetses igapdevases kontekstis.

Matemaatika- ja loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane pidevuse areng kaasneb ecelkdige

uurimusliku dppega, kus Opilastel tuleb katse- voi vaatlusandmeid esitada tabelitena ja arvjoonistena,
neid analiilisida, leida omavahelisi seoseid ning siduda arvulisi nditajaid lahendatava probleemiga.
Peale uurimusliku oppe koostatakse ja analiiiisitakse arvjooniseid kdigis loodusainetes, esitades eri

objekte ja protsesse, neid vorreldes ning omavahel seostades.

Ettevotlikkuspidevust kujundades on oluline koht loodusainete rakendusteaduslikel teemadel, kus

ilmnevad abstraktsete teadusfaktide ja -teooriate igapaevaelulised véljundid. Koos sellega saadakse
iilevaade loodusteadustega seotud elukutsetest ning vastava valdkonnaga tegelevatest teadusasutusest
ja ettevotetest. Ettevotlikkuspadevuse arengut toetab uurimuslik késitlus, kus siisteemselt planeeritakse
katseid ja vaatlusi ning analiilisitakse tulemusi. Téhtsal kohal on keskkonnaga seotud dilemmade
lahendamine ja péddevate otsuste tegemine, mis lisaks teaduslikele seisukohtadele arvestavad
sotsiaalseid aspekte.

Digipidevust kujundab erinevate teabeallikate ja infoallikate abil to6tamine, kirjelduste,
iseloomustuste  koostamine. Oma t66 vormistamine, esitlemine ja pdhjendamine annab

esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust, Gpetab kriitliselt suhtuma allikmaterjali.

LOIMING

Ldiming teiste Oppeainetega. Loodusteaduslikel ainetel on kandev roll loodusteadusliku péadevuse
kujundamisel. Loodusaineid dppides areneb Opilastel lugemise, kirjutamise, teksti mdistmise ning

suulise ja kirjaliku teksti loomise oskus ehk emakeelepadevus.

Matemaatikapadevuse kujunemist toetavad loodusained eelkdige uurimusliku dppe kaudu, arendades
loovat ja kriitilist motlemist. Uurimuslikus Sppes on oluline koht andmete analiiiisil ja tdlgendamisel,
tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusndhtuste seoseid uurides
rakendatakse matemaatilisi mudeleid. Oppides mdistma looduse kui siisteemi funktsioneerimise
lihtsamaid seaduspérasusi ning inimese ja tehnika mdju looduskeskkonnale, areneb Opilaste
tehnoloogiline padevus. Fiilisikateadmised loovad teoreetilise aluse, et mdista seoseid looduse, tehnika

ja tehnoloogia vahel.
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Tehnoloogilist padevust arendatakse, kasutades Oppes tehnoloogilisi, sh IKT-vahendeid.
Kunstipadevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine, néitustel

kdimine, looduse ilu vairtustamine oppekiikudel jms.

Opilaste vddrkeeltepidevuse kujunemisele aitab kaasa erinevate vddrkeelsete teatmeallikate
kasutamine, et leida vajalikku infot. Loodusteadulikud ained kasutavad voorsonu, mille algkeele

tdhendus on vaja teadvustada.

LABIVAD TEEMAD

Elukestev dpe ja karjidri planeerimine. Kdik loodusained toetavad Spipddevuse kujunemist ning
elukestva oppe védrtustamist. Probleemide lahendamine ja uurimusliku ppe rakendamine siivendavad
koolist igapdevaellu iilekantavate oskuste kujunemist. Opipiadevuse kujunemisel on suur roll IKT-
pohistel keskkondadel, mis on tihti dpilastele relevantsemad kui koolitund.

Loodusvaldkonna Sppeainete iihine eesméirk on kujundada dppimisesse positiivne suhtumine, mis on
iihtlasi elukestva Oppimise iiks tihtsamaid eeldusi. See saavutatakse nii tdnu Opilase individuaalse
eripdra aktsepteerimisele kui ka kujundava hindamissiisteemi kaudu uurimuslike t66de korraldamisele,
probleemide lahendamisele ning otsuste tegemisele. Opilasel avardatakse ettekujutust
loodusteadusvaldkonna erialadest ning kujundatakse niiiidisaegset ettekujutust teadlase to0st.
Keskkond ja jatkusuutlik areng. Giimnaasiumiastmes kujundavad Opilased keskkonnakiisimustes
otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskusi, arvestades niiiidisaja teaduse ja tehnoloogia
arengu vOimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku kujunemist tegelda
keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt motleva kodanikuna nii isiklikul, iihiskondlikul kui ka
tilemaailmsel tasandil ning rakendada loodussdéstlikke ja jatkusuutlikke tegutsemis- ning
majandamisviise.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutuste materjale ja tehnoloogiaid, et
védrtustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel. Rakendatakse uuenduslikke
Oppemeetodeid, mis toetavad Opilaste algatusvoimet, loovust ja kriitilise motlemise vOimet ning
voimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaalsete t6odega kujundatakse Opilastes turvalisi tooviise, et viltida
riske ja soodustada adekvaatset kéditumist onnetuse korral. Loodusaineid Oppides kujuneb Opilastel
arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka vairtushinnangulisel tasandil.

Labivat teemat ,,Teabekeskkond“ kisitletakse seonduvalt eri infoallikatest teabe kogumise, teabe
kriitilise hindamise ning kasutamisega.

Libiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus“ elluviimist toetavad loodusained eelkdige
keskkonnateemade Opetamise kaudu. Kodanikudiguste ja -kohustuse tunnetamine seostub

keskkonnakiisimustega.
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Kultuuriline identiteet. Vaartustatakse Eestiga seotud loodusteadlasi ja nende t66d ning kujundatakse

sallivust erinevate rahvaste ja kultuuride suhtes.

OPPETEGEVUS

Oppetegevust kavandades ja korraldades:
1. ldhtutakse Oppekava alusvédrtustest, iildpddevustest, Oppeaine eesmairkidest, Oppesisust ja

eeldatavatest Gpitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste oppeainete ja labivate teemadega;

2. taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutoode maht) on moddukas, jaotub Gppeaasta ulatuses

iihtlaselt ning jdtab piisavalt acga nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3. voimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisOpet (iseseisvad, paaris- ja rithmat6od, oppekdigud,
praktilised t66d, t66 arvutipohiste opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja teiste teabeallikatega),

mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks oppijateks;

4. kasutatakse diferentseeritud Opiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud

késitlust ning suurendavad 6pimotivatsiooni;
5. rakendatakse IKT-I p&hinevaid &pikeskkondi, dppematerjale ja -vahendeid;

6. laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolilimbrus, looduskeskkond, muuseumid, niitused,

ettevotted jne;

7. toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rollimidngud, arutelud, véitlused, projektdpe, dpimapi
ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja protsesside
vaatlemine ning analiilis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete

probleemide lahendamine) jne.

FUUSILINE OPIKESKKOND

1. Praktiliste to6de 1abiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning IKT
vahendid.

3. Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks katsevahendid ja -materjalid ning
demonstratsioonivahendid.
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4. Kool vdimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5. Kool vdimaldab kooli dppekava jargi vihemalt kaks korda dppeaastas dpet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/voi laboris).

6. Kool voimaldab ainekava jérgi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud tdid.

HINDAMINE

Opitulemusi hinnates lihtutakse giimnaasiumi riikliku Sppekava iildosa ja teiste hindamist
reguleerivate digusaktide kisitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste),
kirjalike ja praktiliste to6de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Gpilase teadmiste ja oskuste
vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse s@naliste hinnangute ja
numbriliste hinnetega. Kirjalikke {iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige 52 t60 sisu, kuid
parandatakse ka &igekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid on
mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid. Giimnaasiumi fiiiisikas jagunevad
opitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite arendamine fiiiisika kontekstis, sealhulgas
teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste kombineerimise oskused, 2) uurimuslikud ja otsuste
langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.Madalamat ja
kdrgemat jarku mdtlemistasandite arengu vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja
60%. Probleemide lahendamisel hinnatavad {ildised etapid on 1) probleemi kindlaksmédéramine, 2)
probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste
hindamine. Mitme samavéérse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile
otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil méiral on suudetud otsuse

langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Hindamine toimub vastavalt Vastseliina Giimnaasiumi 0ppekavas sétestatud tingimustele.

AINEALASED PROJEKTID

Kooli iiritused, loodusainete nidal.




KASUTATAYV OPPEKIRJANDUS

e Opik. Téovihik, katsevahendid ja — materjalid, arvuti, demonstratsioonivahendid.

e http://www.oppekava.ee/index.php/Fiiiisika_ja_keemia 16iming

o Internetipohised virtuaal- ja kauglaborid (phetcolorado.edu.ee; Go-lab projekt)
e _Mechaanika t66vihik giimnaasiumile® Enn Pértel, 2013

e _ Mehaanika 6pik™ Enn Partel, 2013

o  Fiiisikalise Looduskisitluse Alused Indrek Peil, Kalev Tarkpea, 2014
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