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SISSEJUHATUS

Kaesolev naidisoppekava Il kursus on koostatud lahtuvalt riiklikust pohikooli 6ppekavast
ja on moeldud toetama Oppekavas 3. klassis Opitavaid teemasid erinevate praktiliste
tegevustega. Naidisoppekava koostamisel on silmas peetud Opilaste soovi ja huvi ise
meisterdada ning katsetada. Samuti on dppekavas oma osa elektroonilistel infoallikatel
(nt Youtube), millede kaudu opilastel tekiks harjumus kasutada internetis leiduvaid
videoid ka hariduslikel eesmarkidel.

Naidisoppekava on jaotatud 4 suuremasse peatikki vastavalt kursuse raames
|abitavatele teemadele, mis omakorda jaotuvad 16.-18. eraldi tunniks. Iga teema alguses
on sissejuhatus, milles on valja toodud O&pivaljundid ja teema omandamise Oppe
eesmargid. Uhegi antud dppekavas toodud teema puhul ei vaja dpilased eelteadmisi ja
koik katsed on valitud valja selliselt, et need oleksid sobilikud 3. klassi dpilaste teadmiste
ja motoorika arendamiseks.

Iga eksperimendi sooritamisega vdiks kaasneda oma tegevuse “protokollimine”. See voib
olla naiteks joonistuse, skeemi vai kirjelduse kujul. See aitab tehtut kinnistada ja samuti
annab vodimaluse arendada O&pilaste kirjutamisoskust, skeemide koostamise ja
joonistamise oskuseid. Protokollimine vdib toimuda ka laboripaeviku kujul: tunni teema
kohta on ette valmistatud todlehed, mis sisaldab suunavaid kiisimusi. Nii arendavad
opilased lisaks loodusteaduslikele teadmistele ka keelelisi oskusi. Lisaks on vdimalik
protokollitud katseid korrata, kasutades selleks protokolle.

Kuna lapsed on tihtilugu Gisna erinevate huvidega, siis on eksperimentide hulka valitud nii
selliseid katseid, kus saab midagi meisterdada ja oma katega valmis teha, kui ka selliseid,
kus peab pigem vaatlema ja uurima. Moni katse on aga ponevuse tekitamiseks laenatud
ka mustkunstnikelt.

Oppekava on koostanud Euroopa Regionaalarengu Fondi TeaMe+ toetuse andmise
tingimuste raames OU miniLABORI t6tajad Kristiina Raja, Kertu Lepiksaar ja Kaire Kivi.
Katsete juurde lisatud lingid selgitavate videodega on otsitud valja erinevatest
internetiallikatest ja on kdikidele vabalt kattesaadavad.

Antud dppekavale kohaldatakse jargmist Creative Commonsi Eesti litsentsi (versioon 3.0): autorile viitamine, jagamine samadel
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Oppekava Il kursuse dppe-eesmirgid

e Opilane oskab kirjeldada {imbritsevat elukeskkonda ja teab eluslooduse

tunnuseid. Oluline on &pilastel omandada oskus siduda eri tundides omandatud
teadmisi, luua seoseid nende vahel ning kasutada neid nii koolis kui vabal ajal.
Eesmargiks on tekitada Opilases huvi loodusteaduste ja -ndhtuste vastu, et
soodustada uurivat motteviisi, julgust kisida kisimusi ja ise proovida leida
sobilikke lahendusi.

Oppekava labimine avardab silmaringi, arendab loovust ja kéelist osavust ning
katse plstitamise ja labiviimise oskust.

Oppekava Ill kursuse opiviljundid

1.

Opilane teab, millest koosnevad taimed ning oskab katseliselt mééarata teatud
suhkrute sisaldumist, kuidas mojutavad keskkonnatingimused elusloodust ja
mida erinevad organismid eluks vajavad.

Opilane teab ja mdistab, mis paneb erinevad kehad liilkuma, muudab kehade
liikumissuundi voi peatab liikkumise. Samuti oskab Opilane selgitada pohjus-
tagajarg seoseid.

Opilane teab, kuidas liigub valgus, millised on valguse omadused. Samuti saab
opilane teada, kuidas inimene reageerib valgusele ja kuidas aju seda
informatsiooni tdlgendab.

Opilane teab, et temperatuuri muutumine mdjutab erinevaid aineid, kuidas toimub
pdlemine ja mis selleks vaja laheb, et pdlemine oleks voimalik. Samuti teab dpilane
erinevaid voimalusi, kuidas soojust ja polemist on kasutatud &ra tehnika
arendamisel.

Integreerimine teiste oppeainetega

Oppekava kdik katsed on valitud ja tundide sisukirjeldused on koostatud 3. klassi

loodusdpetuse Oppekava silmas pidades ja sisaldab seeldbi erinevaid teemasid

loodusdpetusest (olles ka sissejuhatuseks hilisemates klassides omandatavatele

keemiale, fiilisikale, inimesedpetusele, bioloogiale jne). 3. klassis on vdimalik k&ikide

katsete puhul leida variante integreerimisel nii eesti keele, t000petuse kui ka

kunstidpetusega. Eesti keeles on vdimalik vastaval teemal harjutada lugemist erinevate
tekstidega ja iga katse kokkuvottes kirjutada katses kasutatud vahendite nimetused
vihikusse ning ka ltihike katse kokkuvdte. Samuti on véimalik anda dpilastele tlesandeks
meisterdada voi joonistada katsega seotud esemeid, mis on heaks vdimaluseks teema
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sidumisel kunstiopetuse ning to00petusega. Eluslooduse ja mehaanika osa on vdimalik
siduda ka ajalooga ja kasitleda nii Maa arengut kui ka erinevate sdiduvahendite arengut
(nt analiiisida nende leiutamist vastava ajastu kontekstis).

Tundide jaotus ja tundide sisu

Oppekava on koostatud labimiseks huviringitundides. Ménede katsete puhul vdib jatta
katse [Opule viimise voi vaatluse osa hilisemalt dpilasele iseseisvalt labimiseks, aga seda
saab Opetaja ise otsustada lahtudes vajadusest.

Oppekavas vilja toodud tundide kirjeldused ei pea ilmtingimata olema labi viidud sellises
jarjekorras ja muudatusi voib teha vastavalt vajadusele nii tundide sisukirjeldustes kui ka
soovitatud tédvahendites. Oppekava on koostatud ideede leidmiseks alustavale
Opetajale ja tundide atraktiivsemaks muutmiseks tootavatele dpetajatel.

Tundide protokollimine

Tundide protokollimine on oluline dpitu meelde jatmise ning arusaamise seisukohalt.
Eksperimentaalsete tundide dokumenteerimiseks voib kasutada lihtsaid tunnimaterjalil
pdhinevaid toolehti. Toolehed vdiksid olla tles ehitatud laboripaeviku baasil, seega saab
kirja panna katseks valmistumise protsessi, katse labiviimise ning katse tulemi. Oluline
on ka kirja panna, miks midagi juhtus. Nii on véimalik tulevikus laboripaeviku abil katset
iseseisvalt  labi  viia ning  on olemas ka  katsetulemi selgitus.
Teoreetilistes tundides ei ole laboripaeviku pidamine nii oluline. Tahtis on jatta meelde
marksonad. Sellise konspekti voib koostada ka manguliselt voi joonistades, et tunnis
huvitavam oleks. Ka arutelu kaigus saadud teadmine voiks vahemalt eksperimentaalse
osa labimiseni olla pidevalt kattesaadav. Nii saavad opilased ise loogilise arutelu kdigus
leida selgitusi katse kaigus toimunule.

Protokollimine vib olla ka lihtsalt joonistamise vormis, mis arendab loovat motlemist ja
iseseisvat jarelduste tegemist — mis ikkagi oli tdnases tunnis minu jaoks kdige olulisem
ja kuidas seda kujutada? Eriti oluline on joonistamine nende katsete juures, kus on vaja
midagi meisterdada.

Juhendaja

Oppekava l&bi viiv juhendaja olulisim omadus on oskus tekitada &pilastes huvi.
Juhendaja peaks olema isetegemist ja loovust toetav, oluline on oskus kiisida suunavaid
kiisimusi ja labi viia peale katse sooritamist tunnis dpitut kinnistavat arutelu. Oppekava
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labi viiv juhendaja on teejuhi rollis. Oluline on, et dpilastel oleks avastamisrddm ning
Opetaja aitaks dpilast avastamise teekonnal.

Loodusteaduslik kdrgharidus ei ole tingimata vajalik, kuid juhendaja peab olema suuteline
seletama Opilastele arusaadavalt tunni teemasid ja vastata Opilaste kiisimustele.
Seejuures on oluline, et antav informatsioon oleks dige, tunni teemasid seletades ei
tohiks teha sisulisi vigu.

Lisaks on oluline, et juhendaja otsiks lisaks olemasolevale materjalile lisa arvestades
opilaste huvisid ning oskusi. Juhendaja voiks julgustada ka Opilasi ise otsima materjale
— nt vOib naidata, milliseid marksdnu voiks kasutada, et interneti avarustest leida
vastuseid kisimustele, Youtube'ist videodpetusi voi Vikipeediast vastuseid. Ehk
lihtsamalt 6eldes arendada info otsimise oskuseid.

Oppevahendid

Siin on loetelu erinevatest vahenditest, mida antud Oppekavas vélja toodud katsete
tegemisel vaja voib minna. Alati ei pea kasutama antud vahendeid, vaid voib ka mdned
asjad ise meisterdada v6i mdne muu alternatiivi vastu valja vahetada.

Oppevahendid:

kartong

3 grilltikku

rahapaki kumm
kahepoolne teip

joonlaud

harilik pliiats ja varvipliiatsid
kaarid

sirkel

plastiliin voi tahvlinats
paber joonise jaoks
vahemalt kaks manguautot
vaikesed magnetid

kleeplint

niit
CD-plaat
alust, kuhu saab karusselli plisti torgata

LEGO mehikesi vdi muid vaikesi asju,
mida  karusselliga sOitma panna
(kirjaklambreid)

noel

klaasparlid labimddduga vahemalt 1 cm
(miilakse kasitoopoodides)

korred
ohupallid

lehter (vOi kors ja papist kohvitops, voib
ka meisterdada tugevamast paberist,
korrest ja plastiliinist lehtri)
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pingpongipall (voi fooliumist
kokkukakerdatud pall)

2-liitrine pudel

naaskel

pisike puidu voi penoplasti tiikk
superliim voi liimiptstol
pael

spordijoogi pudeli kork (see, mida saab
vajutades sulgeda)

jahu voi tarklis voi tuhksuhkur
tolmuimeja (parast koristamiseks)
soovi korral ventilaator
laser-pointer

veeklaasid voi topsid

plastpudel

naaskel voi kaarid

vesi

suhkur

sool

lusikas

klaaspurk

toidudli

klaasist (voi plastikust) pulk

luup

kddnal

umbes poole meetri pikkune pulk

lauajupid, puidutikid

toonik (peab sisaldama hiniini)
UV-lamp

neoonmarkerid

inimese pea laiune kaeparane peegel

papist neljakandilised torud (voib ise
meisterdada)

vaikesed peeglid voi peegelkartong
punane tsellofaan
roheline voi sinine tsellofaan

3D-pildid (otsi Google'i pildiotsingust
meeleparased pildid ja prindi vélja)

valguskindel karp voi purk
musta varvi paber

liim

labipaistmatu teip

mustvalge voi varviline fotofilm (otsi
fotokaupade poest)

taiesti kottpime ruum

uhekordsed supikausid, need veidi
paksemad ja soojapidavamad.

foolium

grilltikud

toidukile

vahukommid

veidi bensiini vOi tulemasina
taitevedelikku

kiipsetuspulber

tuhksuhkur
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lusikas

pikk peenike kidnal
kauss voi veeklaas
teekdtnal

tikud

papptops

tulekindel alus, naiteks taldrik, plekk-
kauss

kaanega klaaspurk

vabal valikul isoleeriv materjal — vdib
lasta fantaasial lennata, sobib vatt, paks
kangas, uUhekordsed vahtpolistireenist
ndud, poroloon, ka puit on hea isolaator

veekeetja

tint (vOi vesivary, toiduvarv — peab vees
lahustuma ja vedel olema)

pipett
pintsel

ouna- vOi sidruni mahl (v6i muu
happeline ja magus mahl)

tugev alus kirjutamiseks
pliiatsid

A3-paber
markmepaberid

herned

turbamuld
ldammastikvaetis

topsid

suhkur

piim

jahu

muna

pagariparm

Petri tassid rikka s66tmega
kartul

banaan

pirn

sibul

jooditinktuur

jahu

rasvane piim (voi kohvikoor)

teekiiinal ja tikud voi triikraud (ja alus
triilkimiseks)

sirge ja kuiv puupulk

nuga

noor

kaeparane Kivi

sirge voi natuke kaardus puupulk
lapik puuttikk

plekist limonaadipurk

tihi mahlapakk

sistal

mikroskoop

mikroskoobi alusklaasid

mikroskoobi katteklaasid
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suurem kauss veega tihi kohvikoore pakk voi limonaadipurk

marker metallist toru (peab olema painutatav,
vaata ehituspoodi voi elektrikaupade
poodi)

plekist limonaadipurk

peenike voolik (miiiakse ehituspoes),
vahemalt pool meetrit Gihe lapse jaoks

Tagasiside

Tagasiside puhul on oluline, et juhendaja oskaks naha dpilase tugevamaid ja nérgemaid
kllgi. Tugevamate kiilgede puhul on oluline kiita hasti dnnestunut ning julgustada dpilast
edasi uurima ja arendama oma tugevaid kiilgi. Nérgemate kiilgede puhul on oluline, et
juhendaja oskaks nodustada ja julgustaks Opilast arenema ja edasipiidlik olema.
Tagasisidet voib anda naiteks tunni [Gpus, peale arutelu. Voib ka kasutada meetodit, et
tunni 16pus mainitakse, kellel midagi eriti hasti valja tuli. Negatiivse tagasiside puhul
tuleks seda kindlasti anda ainult sellele, kelle kohta see kaib.

Et juhendaja jouaks koiki Opilasi margata ning kdigile anda voimalikult head tagasisidet,
siis oleks hea, kui grupp oleks vaike, maksimaalselt 12 opilast.

Lisamaterjal

Lisaks allikatele, mis on vélja toodud erinevate tundide kirjelduste juures, voib huviringi
tundide ideede ja lisainformatsiooni kogumise tarvis kasutada alljargnevaid raamatuid ja
veebilehti:
e Podnevad eksperimendid, R. Winston, 2012
e Eksperimentide maailm. Palju pdnevaid katseid igale poisile ja tidrukule, TEA
kirjastus 2011
e 365 lihtsat teaduseksperimenti igapaevaste materjalidega, E. R. Churchill, L. V.
Loeschnig, M. Mandell, 2015
e Aare Baumeri koogiflitisika katsed, A. Baumer, 2011
e Seiklused Idhnade ja maitsete maailmas, K. Vene, 2015
e Opime rddmuga loodust tundma, AS Atlex, 2013
e Tegevuskaardid — 50 teaduskatset toas ja dues, 2012

® Http://www.etag.ee/tegevused/teadpop/teamepluss/teadushuviharidus/
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erinevatelt veebilehtedelt lisainformatsiooni. Loetletud nimekirjas olevates raamatutes
kipuvad katsed korduma, nii et kdiki raamatud endale hankida mdistlik ei ole. Pigem teha
valik sobivama osas ja siis see vajadusel hankida.
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ELUSLOODUS MEIE UMBER

Teema ,Elusloodus meie iUmber’ on mdeldud l|dbimiseks 17-18 huviringitunniga
kestusega kuni 45 minutit. Huviringitundide jarjekord on soovituslik, kuid soovi korral voib
tundide jarjekorda muuta. Koik huviringitunnid on voimetekohased 3. klassi opilaste
jaoks.

Oppekava viljundid:
1) Opilane teab, millest koosnevad taimed ning oskab katseliselt m&arata teatud
suhkrute sisaldumist;
2) opilane oskab kirjeldada, kuidas méjutavad keskkonnatingimused elusloodust;
3) Opilased teavad, mida erinevad organismiks eluks vajavad.

Oppeprotsessi kirjeldus

Esimese kooliastme puhul ei ole niivord oluline sligavate teoreetiliste teadmiste andmine.
Pigem on oluline llevaate andmine ning opitu katseline kinnistamine. Teema kaigus
antakse teoreetiline llevaade, mida kinnistatakse videomaterjali ning eksperimentide
abil.

Nii teooria- kui eksperimentaalosas on oluline arvestada Opilaste huvide ja vdimetega.
Eksperimentaalses osas Opitakse maarama suhkruid puuviljades, uuritakse, milliseid
aineid vajavad erinevad organismid kasvamiseks. Lisaks teostatakse loodusvaatlusi.
Seeldbi uuritakse, milliseid elusorganisme meie iimber leidub. Opilased dpivad kirjeldama
erinevaid keskkonnatingimusi, mis mdjutavad elusorganismide elu. Lisaks teoreetilistele
teadmistele oskavad dpilased luua seoseid naiteks aastaaegade vaheldumise ja janese
karvkatte varvuse muutumise vahel.

1. tund - Sissejuhatus

Eluslooduse teema esimeses tunnis alustatakse eluslooduse uurimisega. Enne
eksperimentaalse osa algust antakse Opilastele teoreetiline llevaade eluslooduse
ulesehitusest ning elu tunnustest. Oluline on arutleda, millised asjad meie imber on osa
elusloodusest ning millised mitte. Hea oleks teha kas Opilasel endal vdi klassi peale
skeem elu tunnuste, erinevate organismide kohta. Nii dpivad dpilased slistemaatiliselt
motlema.
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http://www.kidsbiology.com/biology_basics/characteristics_life/characteristics_of_life
what_is_life_1.php

http://study.com/academy/topic/characteristics-life-of-living-things-for-kids.html

2. tund — Elu tunnused

Eluslooduse teema teises tunnis jatkatakse teoreetiliste teadmiste omandamisega.
Tunni eesmark on anda llevaade elu tunnustest. Tunni I6puks peaksid dpilased oskama
eristada elusat elutust. Enne Oppematerjalide juurde liikumist arutleda, mis on elu
tunnused ning millised tunnused naiteks osadel elusorganismidel pealtnaha puuduvad.

https://www.taskutark.ee/m/wp-content/uploads/sites/2/2014/09/214.png (elu
tunnuste tabel).

https://www.youtube.com/watch?v=30q0QijVBS70 (video elu tunnuste kohta inglise
keeles).

https://www.youtube.com/watch?v=p51FiPO2_kQ (video elu tunnuste kohta inglise
keeles).

https://www.sciencelearn.org.nz/resources/27-living-or-non-living (6piméangud inglise

keeles).

Arutelu teemad

e Mis vahe on elusal ning elutul?

e Kas on olemas organisme/asju, mis on elusa ning elutu vahepealsed?

3. tund — Eluslooduse siisteemaatika

Eluslooduse teema kolmandas tunnis jatkatakse teoreetiliste teadmiste omandamisega.
Kaesoleva tunni eesmark on anda lihtne llevaade eluslooduse siistemaatikast, ehk elu
puust. Keskenduda tuleks eukariiootsetele ehk paristuumsetele organismidele, kuna
need on meile ainukesed palja silmaga néhtavad organismid (jattes valja erandid ning
vaikesed ainuraksed). Oluline on 0ppida vahet tegema loomadel ja taimedel ning nende
eriparadel. Opitu kinnistamiseks on hea kasutada 6pimange, nt:

http://www.loodusajakiri.ee/eesti_loodus/EL/vanaweb/0009/riigid.gif (elu puu, kolm
erinevat eludomeeni);
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/et/2/29/Bioloogiline_klassifitseerimine.png
(jaotus, seda ei pea Opilased teadma, kuid tdhtis on, et Opilased teaks, et elu on

slistematiseeritud);

http://vikipeedia.ee/Eukar%C3%BCoodid (erinevad péristuumsete riikide jaotus, oluline
naidata, et loomad, seened ja taimed on eraldi. Ulejaanute kohta pole vaja nii palju
informatsiooni anda).

Tunnis voiks Ulevaatlikult seletada, miks on seened eraldi taimedest: seened ei
fotostlinteesi, lisaks on seentel kitiinist rakukest.

Soovi korral voib dpilastele tutvustada erinevaid organisme: ainurakseid, pagariparmi
ning sibula rakke kasutades mikroskoopi. Ainuraksete tutvustamiseks sobib naiteks
uurida kaua seisnud lillevett vaasist. Pagariparmist ning sibulast on vaja teha preparaat.

Arutelu teemad

e Kuidas erinevad loomad, taimed ja seened?

e Kuidas jaotatakse elusloodus?

e Mis on elu puu? Kas kdik elu puus olevad organismid on tanaseni olemas?
e Miks on osade organismide uurimiseks vaja kasutada mikroskoopi?

4. tund - Loodusvaatlused

Eluslooduse teema neljandas tunnis alustatakse loodusvaatlustega. Tunni tapne
ulesehitus oleneb kdesolevast aastaajast. Enne loodusvaatlustega alustamist on oluline
paika panna, mida tapsemalt jalgima hakatakse. Soovitatav on keskenduda kindlale
paristuumsete riigile: taimedele, seentele voi loomadele. Kdige lihtsam on jagada
loodusvaatlused kaheks osaks. Esimese loodusvaatluse kdigus uurida taimi ja seeni,
teise loodusvaatluse kaigus uurida loomi.

Loodusvaatluse labiviimiseks tuleb liikuda ringi dues. Kuna dpilased ei pea tundma éara
kindlaid taimi, voivad Opilased panna kirja, milliseid taimi ning seeni dues nahti. Kui
kindlat liigi- vdi rahvalikku nime ei tunne, siis vdib seene voi taime joonistada.

Opilased eristavad omavahel taimi ning seeni.

Arutelu teemad
e Milliseid erinevaid taimi ning seeni leidsite?
e Kuidas jagaksid gruppidesse taimed, mida nagid?
e Milliseid taimi leidsid kdige rohkem?
e Millest oleneb, milliseid taimi kdige rohkem esineb?
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5. tund — Loodusvaatlused

Eluslooduse teema viiendas tunnis jatkatakse loodusvaatlustega. Antud tunni
eesmargiks on leida loodusest voimalikult palju loomaliikide esindajaid. Seepéarast oleks
hea seda tundi labi viia kas stigisel voi kevadel.

Tunnis keskendutakse loomaliikide otsimisele Gimbritsevast keskkonnast. See aga ei
tahenda, et oleks vaja minna metsa otsima kitsesid. Oluline on margata erinevaid liike ka
meie Umber, nt liblikaid, vihmausse. Kuna dpilased ei pea tundma ara tapset liiki, siis voib
organisme kirjeldada (ildise nimega ning kirjeldades nende valimust. Soovi korral voib
joonistada.

Opilased saavad aru, et lisaks suurtele loomaliikidele on meie imber pidevalt ka
vaiksemaid organisme. Oluline on aru saada, et loodus on suur siisteem, kus erinevad
organismid koos elavad.

Arutelu teemad

e Kuidas jagaksid gruppidesse loomad, keda nagid?
e Mida on looduses rohkem naha, loomi vdi taimi ja seeni? Miks?
e Milliseid loomi on kdige rohkem?

6. tund — Kes elavad koos?

Eluslooduse teema kuuendas tunnis keskendutakse kinniste slisteemide uurimisele. See
tdhendab, et antud teema arutelus kasutatakse andmeid nii loodusvaatlustest kui
videomaterjalist. Oluline on, et dpilased oskaksid kirjeldada lihtsamaid 6koslisteeme.

https://www.youtube.com/watch?v=0yeelLjda5vk (vdga lihtne eestikeelne video
okosiisteemi kohta).

Selles tunnis on oluline aru saada, et erinevates okosilisteemides, nt jarves voi metsas,
elavad koos erinevad organismid.

Opilased joonistavad oma lihtsa 6kosiisteemi, nt jarve vdi metsa. Sealjuures joonistavad
nad oma stisteemi ka erinevad organismid, kes seal elavad. Tunnis on oluline aru saada
okoslisteemi elukooslusest.

Opilased saavad aru, et erinevates dkosiisteemides elavad koos erinevad organismid.
Lisaks on vastavad loomad, taimed ja seened kohastunud vastavate elutingimustega.

Arutelu teemad
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e Millised loomad, taimed ja seened elavad sinu joonistatud 6koslisteemis?
e Kuidas on need organismid kohastunud selliseks eluks?
e Kas need taimed, loomad voi seened elavad veel ka kuskil mujal?

7. tund — Kes keda s66b?

Eluslooduse seitsmendas tunnis jatkatakse okosiisteemide teemaga. Tunni eesmark on
uurida, kuidas okoslisteemis koosolevad liigid tksteise suhtes toiduahelas paiknevad.
Oluline on aru saada, millised organismid on toiduahela esimeseks liiliks. Opilased
oskavad tunni I16puks oma 6kosulisteemi piltide pdhjal lihtsamaid toiduahelaid koostada.

https://angelawordp.files.wordpress.com/2016/04/toiduahel.jpg?w=646 (toiduahel

jarves).

https://annaabi.ee/122994-picture-5.jpeg (toiduahel metsas ja kodude ldhedal).

https://eucbeniki.sio.si/nit5/1381/veriga.png (toiduahel metsas ja toiduahel, mis

sisaldab inimest).

Okostisteemi skeemi pdhjal joonistavad dpilased lintsamaid toiduahelaid, mis vdivad
nende okoslisteemis esineda. Seda vdib teha eraldi paberile voi otse joonisele kasutades
nooli. Kahe organismi vahele tdmmatakse nool, nool on suunaga s66dav->s6dja.

Opilased saavad aru, et lisaks koos elamisele toimib 6kosiisteemis ka toiduahel, kus
esimeseks liliks on taim ning viimaseks kiskja.

Arutelu teemad

e Kus on inimene toiduahelas?
e Kas toiduahel on alati samasugune voi vdivad moned lilid muutuda?

8. tund - Eluta looduse moju elusloodusele

Eluslooduse teema kaheksandas tunnis uuritakse ldahemalt eluta looduse mdoju
elusloodusele. Tunnis uuritakse, kuidas mojutavad keskkonnatingimused taimede kasvu.
Selleks kasutatakse klassikalist hernetaime kasvatamise meetodit.

http://projekt.aianduskool.ee/soprusetera/artiklid/saame-tuttavaks-meie-

peategelasega-ehk-projektitaime-tutvustus/ (herne kasvatamine)
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Herned kilvata mulda, katse jaoks kasutada vahemalt 4 erinevat topsi: pime ja ilma
vaetiseta, pime ja vaetisega, valge ja ilma vaetiseta ning valge ja vaetisega. Seega 2 topsi
tuleb panna kasvama pimedasse, 2 valgesse kohta.

Taimedel on kasvamiseks vaja nii valgust fotoslinteesimise jaoks kui
lammastikiihendeid. Kahjuks ei ole mullas sellist lammastikku, mida taimed kasutada
saaks, tihti piisavalt. Seetdttu vaetatakse taimi lammastikvaetistega.

Arutelu teemad

e Pustita hiipotees — millised taimed kasvavad paremini ning millised kehvemini?
Miks?
e Mis on oluline taime kasvamise jaoks? Miks?

9. tund - Eluta looduse moju elusloodusele

Eluslooduse teema uheksandas tunnis uuritakse edasi, kuidas eluta loodus mdjutab
elusloodust. Kuna hernetaimed vajavad kasvamiseks aega, tuleb neid jalgida mitme
nadala jooksul. Tunni esimeses pooles jalgitakse hernetaimede kasvu. Seejarel uuritakse
edasi, kuidas mojutavad keskkonnatingimused elusorganisme. Enne video- ja
pildimaterjali juurde suundumist voiks arutleda, millised muutused leiavad aset looduses
erinevatel aastaaegadel.

https://www.youtube.com/watch?v=sCYjmvuKiiA (muutused looduses talvest suveni)

https://www.youtube.com/watch?v=LMa-t1Xcglk (muutused looduses aasta jooksul)

http://ruggedthuglife.com/files/2013/09/168181367305755497.jpg  (pildid  puudest
erinevatel aastaaegadel)

Arutelu teemad
e Millised muutused leiavad looduses aset aastaaegade vaheldumisel?
e Kuidas mojutavad erinevad kasvutingimused hernetaime kasvu?
e Kas selline aastaaegade vaheldumine toimub igal pool?

10. tund - Eluta looduse moju elusloodusele

Eluslooduse teema kimnendas tunnis jatkatakse eluta looduse mdju uurimisega
elusloodusele. Enne tunni teema juurde asumist vaadeldakse hernetaimede kasvu.
Tunnis uuritakse aastaaegade vaheldumise mdju elusloodusele. Tunnis rakendatakse
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eelmises tunnis Opitu praktikasse: lisaks toiduahelale lisatakse o6pilaste joonistatud
okoslisteemidele ka kirjed selle kohta, millised muutused toimuvad vastavas
okosilisteemis aastaaegade vaheldumisel.

Aastaaegade moju voib skeemile kinnitada eri varvi markmepabereid kasutades (iga
aastaaja jaoks erinev) voi kirjutades need otse joonisele. Kirja panna koikvdimalikud
muutused, mis voiks antud slisteemis eri aastaaegadel toimuda.

Opilased oskavad seletada erinevatel aastaaegadel toimuvaid muutusi ékosiisteemis.
Lisaks panevad Opilased looduses toimuvat paremini tahele ning oskavad luua seoseid
aastaaegade vaheldumise ning erinevate organismide elutsiiklite vahel.

Arutelu teemad

e Milline keskkonnategur muutub kdige rohkem erinevatel aastaaegadel? Miks?
e Kas erinevad organismid reageerivad samamoodi keskkonnategurite muutustele?
e Miks moned loomad lahevad talveunne voi talveuinakusse?

11. tund — Keskkonna moju organismide kasvule

Eluslooduse Uheteistkiimnendas tunnis uuritakse keskkonna mdju organismide kasvule.
Kuna hernetaime katses uuritakse samuti keskkonna moju hernetaime kasvule,
kontrollitakse taaskord hernetaimede kasvu. Seejarel hakatakse uurima parmseente
elutegevust. Kui seente puhul kujutatakse kdige pealt ette kandseent, siis selles tunnis
tegeletakse parmseentega, tapsemalt pagariparmiga.

Tunnis valmistatakse parmtaigen. Olenevalt tunni pikkusest vdib olla vajalik tainas enne
tundi valmis teha. Taignaid vdiks olla 2: suhkruga ning suhkruta. Seejarel kergitada
tainast erinevate temperatuuride juures (kilm, toatemperatuur ja soe).

Pagariparm kasutab toiduks suhkrut ehk sahharoosi, mille lagundamise jarel saab ta
gliikoosi. Kui parmil on keskkonnas piisavalt soe ning kiillaldaselt suhkrut, hakkavad
parmseened paljunema. Elutegevuse kaigus toodavad parmseened slsihappegaasi.
Seetdttu on saia sees n-6 6humullid.

Arutelu teemad:
e Kas kuidagi on veel voimalik taigent kergitada? Kuidas?
e Kas parmi toitumine sarnaneb inimese toitumisele?
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12. tund - Keskkonna moju organismide kasvule

Eluslooduse teema kaheteistkiimnendas tunnis jatkatakse keskkonna moju uurimisega.
Tunnis kasitletakse veel vdaiksemaid organisme kui seda on pagariparmi rakud. Tunnis
kasitletakse baktereid — organisme, millel puudub rakutuum. Selle tunni eesmark on
demonstreerida, et igal pool meie imber elavad bakterid, kuid selleks, et nad kasvaksid,
on neil vaja teatud tingimusi.

Baktereid koguda 6hust, nt garderoobist jalandude lahedalt. Lisaks voib baktereid koguda
ka nt siiljest. Bakterid tuleb panna koos Petri tassidega kasvama 30 kuni 37 kraadi juurde.

Nii 6hus, vees kui mullas elavad mikroorganismid, keda palja silmaga naha ei ole. Kui neid
aga kasvatada sobivates tingimustes moodustavad nad kolooniad, mida on vdimalik
palja silmaga naha.

Arutelu teemad
e Mis vahe on bakteritel ja pagariparmil?
e Kus leidub baktereid koige rohkem? Mis sa arvad, miks?
e Kas baktereid kasutatakse ka to0stuses?

13. tund — Keskkonna moju organismide kasvule

Eluslooduse kolmeteistkiimnendas tunnis uuritakse mikroorganisme. Kuna bakteritel
votab kolooniate formeerumine aega kauem kui 1 tund, siis vaadeldakse Petri tasse
selles tunnis. Lisaks tutvutakse video- ja pildimaterjaliga, mis tutvustab opilastele
mikroorganismide kirevat maailma.

https://www.youtube.com/watch?v=RUADATcZo0c (video bakterite kohta eesti keeles)

http://www.greenasitgets.com/wp-content/uploads/2014/09/beneficial-bacteria-green-
background.jpg

http://www.deardoctor.com/images/ddwc/features/new-research-shows-bacteria-
essential-to-health/types-of-bacteria.qgif

Oluline on opilastele selgitada, et mitte koik bakterid ei ole meile halvad. Naiteks meie
nahal elavad bakterid kaitsevad meid haigustekitajate eest: konkurentsi téttu ei suuda
haigustekitajad meie nahal elada. Soolestikus elavad bakterid kaitsevad meid
toidumdrgituse eest. Kui inimese soolestikus baktereid ei elaks, piisaks vaid monest
Salmonella bakterist, et me haigeks jadgksime. Kuna meie soolestikus on aga bakterid, siis
laheb vaja oluliselt rohkem haigustekitajaid, et nad suudaksid suures konkurentsis ellu
jaada.
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Lisaks voiks arutleda, kas inimesed oskavad kuidagi baktereid enda kasuks ara kasutada.
Naiteks voib tuua insuliini tootmise, hapukurkide tegemise ja piimhappebakteritega
jogurti.

Arutelu teemad
e Miks on meil vaja baktereid?
e Kas koik bakterid on tihesugused? Kuidas bakterid omavahel erinevad?

14. tund — Milliseid suhkruid sisaldavad taimed?

Eluslooduse teema neljateistkimnendas tunnis uuritakse, millistest suhkrutest
koosnevad taimed. Antud tunnis uuritakse tapsemalt, millistes viljades vdi mugulates
leidub tarklist ehk pikka glikooside ahelat, mida taimed talletavad varuainena. Enne
eksperimentaalse osa juurde liikumist voiks arutleda, milline on tarklis ning millistes
toiduainetes Opilaste arvates seda palju voiks olla.

Taida ks klaas veega ja lisa sellele jahu. Sega kuni tekib valkjas sogane vedelik. Teine
klaas tuleb samuti taita veega, kuid sellele tuleb lisada suhkur ja samuti segada. Klaasi
tekib selge suhkrulahus. Pipetiga lisada mdlemasse purki paar tilka jooditinktuuri.
Jalgida, mis juhtub. Loika kartul, banaan, pirn ja sibul pooleks. Tilguta joodilahust
varsketele I6ikekohtadele ning jalgi, mis juhtub.

Tarklist sisaldavad slisteemid muutuvad sinakaks. Kartul, kui varuainena tarklist kasutav
vili muutub néiteks sinakaks. Need taimeosad, mis kasutavad varuainetena suhkrut
jaavad joodi varvi. Nad ei reageeri.

http://www.cider.org.uk/iodine_test.html (joodi abil tarklise maaramine)

https://www.youtube.com/watch?v=ebaQkkw2DCs (joodi abil tarklise maaramine)

Arutelu teemad

e Miks on taimedel vaja tarklist?
e Kas ka inimesed talletavad energiat sarnaselt taimedele? Kuidas?
e Millistes taime osades on tarklist rohkem? Miks?

15. tund - Toiduahel ja mikroorganismid
Eluslooduse teema Vviieteistkimnendas tunnis uuritakse toiduahelat ning

mikroorganisme. Varasemalt kasitlesime toiduahela “suuri” osasid ehk neid, mida oma
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silmaga naeme. Siiski osalevad toiduahelas ka mikroorganismid. Seda tavaliselt
lagundajate rollis.

https://3.bp.blogspot.com/-_8Fm3N97r00/VGWpLF7ezel/AAAAAAAAAQA4/-
BQ4JLwX6G0/s1600/complete-circle-foodchain.png (seente osa toiduahelas)

http://lifeunderyourfeet.org/en/soileco/intro/img/foodweb.jpg (mikroorganismid
toiduahelas)

Selle tunni eesmargiks ei ole konkreetsete liikide selgeksdppimine vaid arusaamine, et ka
mikroorganismidel on toiduahelas osa.

https://www.youtube.com/watch?v=Yu04WB4SwCg (toiduahel, inglise keeles)

Arutelu teemad
e Miks on mikroorganismid toiduahelas olulised?
e Kas toiduahel on lineaarne (pikk rivi) voi kdib tegelikult kdik ringiratast?

16. tund — Aine- ja energiaringlus looduses

Eluslooduse kuueteistkiimnendas tunnis uuritakse koos nii aine- kui energiaringlust.
Tunni [6puks peaksid 6pilased mdistma, et kogu energia ning aineringlus on seotud. Enne
tunni teoreetilise osa juurde liikumist voiks arutleda, kuidas on seotud aineringlus ning
energiaringlus ning mida need endast kujutavad.

Oluline on maista, et paikeselt tulev energia seotakse enamasti taimedes. Taimed on aga
toiduahela esimeseks liliks. Lisaks energiale saadakse taimedest ka erinevaid aineid,
mis seeldbi jargmisesse organismi jduavad. Eelmises ringis tutvuti mikroobide osaga
toiduahelas. See on antud teemaga tugevalt seotud: toiduahela 16pus on lagundajad.
Seega kogu taimest algusest saanud aineringlus jouab lagundajateni. Lagundajad
lagundavad I6ppliili taaskord sellisteks osadeks, mida taimed on vdimelised mullast
toitumiseks kasutama. Nii jouab orgaaniline materjal uuesti ringlusesse.
Seda voOib ette kujutada kui paberi taaskasutust. Valgest koopiapaberist saab
taaskasutuse jarel markmik, millest omakorda hiljem jalle midagi muud.

http://www.asfmtech.org/17martinez7459/files/2016/11/energy-flow-in-ecosystem-19-
638-291z08k.jpg (energiaringluse skeem, puudu on lagundajad)

Arutelu teemad
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e Mis saab kiskjast, kes naiteks vanadusse sureb? Kes kasutavad temast jargi
jaanud energiat ja ainet?

e Miks on oluline aineringluse toimimine?

e Mis juhtuks, kui aine- ja energiaringlus lakkaksid t66tamast?

17. tund - Okosiisteemi mudel

Eluslooduse teema seitsmeteistkimnendas tunnis uuritakse elus- ja eluta loodust
tervikuna okostlisteemis. Ka varasemates tundides on tegeldud okosilisteemi, eluta
looduse mdjuga ning toiduahelaga. Selles tunnis kasitletakse koiki neid teemasid koos,
konstrueerides Okostisteemi mudeli, kuhu on kantud kdikvoimalik eluslooduse teema
raames opitu.

Paberile joonistada okosilisteemi osad: eluta osa (nditeks vesi, pinnasemood jne) ning
seejarel taimed ja loomad. Aine- ja energiaringluse jaoks joonistada ka mikroorganismid.
Okosiisteemi vdib kujutada ka erinevate aastaaegade I6ikes: mis igal aastaajal vastavas
okostisteemis toimub.

Opilased oskavad oma teoreetiliste teadmiste pdhjal luua seoseid ning saavad aru,
kuidas eluta loodus ning elusloodus koos eksisteerivad. Oluline on mdista, kuidas
toimivad aine- ja energiaringlus.

Arutelu teemad
e Kas oOkosiisteemid erinevad olenevalt sellest, kus nad asuvad? Kuidas?
e Millised erinevused on 6koslisteemis soltuvalt aastaajale?

18. tund - Kokkuvote

Eluslooduse teema kaheksateistkiimnendas tunnis voetakse kokku kdik teema raames
opitu. Teema I6puks peaksid dpilased moistma, kuidas toimib elusloodus ning millised
faktorid mojutavad organismide elutegevust. Lisaks saavad opilased aru, kuidas erinevad
organismid teineteist mojutavad. Antud tunnis vaadeldakse viimast korda hernetaime, kui
see veel alles on ning kasvab.

Arutelu teemad
e Millised tegurid mdjutavad organismide elutegevust? Kuidas?
e Kuidas toimib toiduahel? Mis on toiduahela esimeseks liiliks?

e Kuidas mdjutavad aastaajad loodust?
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MEHAANIKA

Mehaanika teema on mdeldud Idbimiseks 18 ringitunni jooksul (pikkusega 45 minutit).
Mdne mahukama eksperimendi jaoks on arvestatud 2 tundi. Esitatud eksperimentide
jarjekord on soovituslik ja neid vdib teha ka teises jarjekorras voi valida ainult méned
huvipakkuvamad ja piihendada neile rohkem aega. Sellisel juhul véib jatta méned teised
teemad labimata.

Oppekava viljundid
1. Opilane saab aru ja oskab selgitada kuidas kehad liiguvad ning oskab méargata
liikumise pohjuseid.
2. Opilane oskab selgitada, milliste jdudude tulemusena toimub keha liikkumine.

Oppeprotsessi kirjeldus

Esimese kooliastme puhul on mehaanika teema ringitundide puhul pdhiréhk pigem
praktilise kogemuse, kui teooria omandamine. Oluline on ka see, et peale eksperimendi
sooritamist saaks laps aru, millised seosed on pdhjuse ja tagajarje vahel.

Kuigi tapse teoreetilise seletuse esitamine pole esmatahtis, oleks hea kasutada siiski
teoorias korrektseid flilisikaalaseid mdisteid, kuna nii tekib esimene kokkupuude fiiiisika
moistetega labi mingi konkreetse kogemuse. Hiljem nende modistetega taas kokku
puutudes, pole need enam nii voorad ning seosed tekivad kergemini.

Kuna lapsed on oma huvidelt erinevad, siis tuleks ringitunde kavandades ka sellest
lahtuda - moningaid paelub rohkem meisterdamine ja millegi loomine, nagu
kummimootoriga auto, karussell, hdljuk, teisi aga pigem uurimine ja katsetamine, naiteks
ebavordne kaalukiik, porgete uurimine, erinevate kehade kukkumise vaatlemine.

Mehaanika teema puhul piirdub teooria enamasti Newtoni seadustega.
1. Keha liigub vaid siis, kui talle mdjub mingi joud.

Sama kehtib ka seisma jadmise kohta - keha jaab seisma, kui temale enam joud
ei moju voi kui vastassuunalised joud on vordsed.

2. Keha kiirendus on vordeline temale mojuva jouga ja poordvordeline tema
massiga. See tdhendab seda, et mida suurem joud mdéjub mingile kehale, esemele,
seda kiiremini hakkab ta liikuma. Mida suurem on aga selle keha mass, seda
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aeglasemalt ta kiirust kogub. Sama kehtib ka seismajaamise kohta. Mida suurem
hoog on kehal sees, seda rohkem kulub jdudu tema peatamiseks. Samuti kulub
rohkem joudu raskema keha peatamiseks.

3. Vastastikmoju seadus — kaks keha mojutavad teineteist joududega, mis on
suunalt vastupidised ja suuruselt vordsed.

Newtoni seadused on véga lldised — nad seletavad mingist joust, mis m&jub mingitele
kehadele, mainimata kordagi, millise jouga on tegemist. Gravitatsioonijoud,
ulesliikkejoud, hodrdejoud, elektrostaatilised joud, elastsusjoud, magnetilised joud,
elektromotoorjoud jne. Seejuures annavad Newtoni seadused vdimaluse kirjeldada
liikumisi vaga tapselt.

Mehaanika teemat on vaga hea integreerida naiteks ajalooga. Arutleda ja uurida saaks,
et mis ajastutest on need erinevad leiutised parit? Milline on see ajastu ja olustik ning
inimeste elu nende leiutiste Umber? Need leiutised on viélja mdelnud oma ajastu
tippteadlased. Kes on praeguse aja tippteadlased ja millega nad tegelevad?

Mehaanika teema ringitunni puhul on oluline teha enne eksperimendi sooritamist joonis.
See aitab luua hasti pohjuse ja tagajarje vahelist seost. Parast eksperimendi sooritamist
on hea joonist anallilisida ja tdiendada. Joonise vdib teha ka parast eksperimendi
sooritamist, et kinnistada tehtut.

Olulisel kohal on ka tehtu tle arutlemine. Ringijuhi roll selles oleks suunavate kiisimuste
kiisimine.

1.-2. tund - Sissejuhatus mehaanika teemasse, kummimootoriga auto
Sissejuhatuseks vdiks arutleda, mis on mehaanika? Mis seondub sellise sdnaga?
Vana kreeka keelest — masinate ehitamise kunst.

Kuna elektrimootor leiutati inimkonna ajaloo suhtes alles hiljuti, mdnisada aastat tagasi,
siis ei tahenda see seda, et ei oleks osatud ehitada seadmeid, mis teeksid inimese elu
kergemaks. Mehaanika, kui masinate ehitamise kunst dpetabki, kuidas filisika seadusi
rakendada.

Joonista, millise seadme tahaksid sina ehitada. Ehk on sul peale mehaanika teema
labimist ideid, kuidas selle voiks teostada?
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Sissejuhatuseks vdiks vaadata videot, kus dpetab meisterdama kolme vahvat liikurit. Kui
materjalide hankimine liiga raske ei ole, siis voib ka neid taitsa proovida ehitada, kuna
need pole vaga keerulised.

https://www.youtube.com/watch?v=Lglhj90_bs0

Ise vGiks meisterdada naditeks kummimootoriga auto (kuna tegemist on t6émahuka

tilesandega, siis kulub sellele pisut rohkem aega).

Tootav auto — https//www.youtube.com/watch?v=fPzmJ92ouYw

Arutelu teemad

e Pdnevad kummimootoriga liikurid —
https://www.youtube.com/watch?v=Lglhj90_bs0

e Mis paneb need asjad liikuma?

e Esimene neist on sarnane tunnikirjeldustes esitatava kummimootoriga autoga.

e Teine liigub edasi gravitatsiooni abil.

e Kolmas kasutab edasi liikumiseks taas elastsusjoudu.

Kui materjale pole liiga keeruline leida, siis vdib proovida neid ka ise meisterdada.

3. tund - Magnetitega autode porked
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puhul liiguvad peale pdrget mdlemad kehad koos edasi. Seda on hea saavutada
magnetite abil. Magnetitel on omadus, et samamargilised pooled tdukuvad ja
erimargilised tombuvad.

Magnetautode kokkupdrkamise eksperimendi eesmargiks on naidata kuidas toimuvad
elastsed ja mitte-elastsed porked ja mille poolest need erinevad. Peale selle kinnistab see
ka magnetite omadusi.

Arutelu teemad
e Millise kiirusega liiguvad kehad enne porget ja millise kiirusega peale porget?
e Mis siis toimub kui liikuv auto pdrkub paigalseisva autoga?

e Kumb auto sdidab edasi, kumb jaab paigale seisma?

4. tund - Klaaskuulipiljard

Piljardis Uritatakse elastsete pdrgete abil saada pallid auku. Pérke toimumise nurgast
sOltub teise kuuli edasi liikkumise suund.

Joonista paberi nurkadesse kohad, mis tahistavad auke. Alguses vdib proovida vaid kahe
klaaskuuliga. Tee paberi keskele vaike rist ja pane sinna klaaskuul. Niid pane teine
klaaskuul paberi darde ja tonksa seda pliiatsiga (nagu piljardis tehakse). Proovi kuul
“auku” saada.

5. tund - Joudude liitmine, sillad
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Milline sild on kdige tugevam? Kas on vahet, kuidas sild ehitada vdi loeb ainult materjali
tugevus ja elastsus?

Proovime paberi abil jargi. Kindlasti on vaja midagi, mille vahele sild ehitada, naiteks
raamatuvirnad.

1. Koige lihtsama silla puhul aseta lihtsalt paberileht niimoodi, et iks ots on lihe virna
peal ja teine teise virna peal. Katseta, kui palju see raskust kannatab asetades
sinna peale kirjaklambreid.

2. Teiseks proovi ehitada kaarsild. Selle jaoks on vaja nihutada virnad Uksteisele
lahemale vdi votta pikem paber. Aseta paber virnade vahele nii, et ta jaab kaardu.
Katseta, kui palju raskust see talub asetades sinna peale kirjaklambreid.

3. Kolmandaks murra joonistuspaber pooleks, nii et asetad omavahel kokku
paberilehe lihemad servad. Vajuta murdejoon tugevasti sisse. Murra paber
samamoodi veel kord pooleks kokku ja seejarel voldi paber lahti ning |6ika paber
neljaks vordseks osaks. Voldi 3 Idigatud riba kolmnurkadeks ja kinnita tipust
kleeplindiga. Niilid aseta volditud kolmnurgad korvuti ja nende peale aseta neljas
IGigatud riba. Aseta tekkinud silla peale kork koos raskustega ja vaata, kuidas sinu
poolt ehitatud sild raskust kannatab.

Esmane sild oli sile ja sellel puudusid kilgedel toed, mis oleksid aidanud sillal raskust
taluda. Niid kui paberist moodustada kaarsild, siis jaguneb sillal olev raskus paberile ja
selle korval olevatele suurtele raskustele, mis aitavad koik kanda sillal asetsevat raskust
ning seelabi on voimalik sellele asetada suuremaid esemeid.

6. tund - Impulsi iilekanne, Newtoni pendel

Fllsikas on olemas selline mdiste nagu impulss, mis tahendab liikkumishulka.
Liikumishulk séltub keha massist ja tema kiirusest. Mida suurem on keha mass, seda
suurem on liilkumishulk, samuti on ka kiirusega. Mida suurem on keha kiirus, seda suurem
on tema impulss.

Joud avaldub impulsi kaudu jargmiselt — mingi aja jooksul keha mdéjutanud impulss ongi
joud.
Naide: kui oled 10 minutit tuule kdes, mis puhub 5 meetrit sekundis, siis mojutab tuul sind

selle aja jooksul sama suure jouga kui oleksid 5 minutit tuule kdes, mis puhub 10 meetrit
sekundis.
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Impulsi puhul kehtib impulsi jaavuse seadus. Kehad kannavad edasi neile antud impulsi.
Seda illustreerib kdige paremini Newtoni pendel:

https://et.wikipedia.org/wiki/Newtoni_pendel#/media/File:Newtons_cradle_animation
book_2.gif.

Void teha ka joonise enne t66 alustamist.

Karbi lilemisse serva tuleb teha augud niidi jaoks, karbist saab raam. Aja niit |1abi parlite
ja kinnita klaasparlid raami kilge rippuma kilg-kiilje koérval. Kui kasutad 1 cm
labimddduga klaasparleid, siis tee raami sisse augud 1 cm vahedega. Ole hoolikas pérlite
kinnitamisel, need peavad jadma koik samale kdrgusele ritta.

Mitu kuuli tduseb teises otsas, kui ihel poolt lasta lahti 2 kuuli, mitu siis kui lasta 3 kuuli?

7. tund - Kangi reegel, ebavordne kaalukiik

Kang on tavaliselt varras voi laud, mis on lihes punktis (toetuspunktis) kinnitatud ja saab
selle punkti imber poorelda voi painduda. Kangile mdjuva jou rakenduspunkti kaugust
toetuspunktist nimetatakse jou 6laks. Kangi omaduseks on, et sellega saab joudu muuta.
Kui on vaja t0sta rasket kotti, siis tuleb kott panna kangi lihema dla peale ja pikemat 6lga
alla vajutada. Siis touseb kott lles vaiksema jou mojul kui on koti enda kaal. Konks on
selles, et koti tdstmiseks tuli kangi pikemat 6lga liigutada palju rohkem, kui kott ise liikus.
Nii pole head halvata: kotti on kill kergem tdsta, aga joudu tuleb rakendada pikema
teepikkuse valtel.

Eriti tore oleks katsetada kangi reeglit eriti pika kangiga, nditeks 6 meetrise prussi ja
torujupiga, mida kasutada jou 6lana. Muutke jou 0la asukohta ja proovige Uksteist lles
tosta.

Kui prussi ja torujuppi siiski votta pole, siis voib kasutada pikka joonlauda ja jou 6lana
pliiatsit. Raskusteks voib kasutada kustukumme, soolaga taidetud pudelikorke v6i muud
kaeparast.

8. 9. tund - Katapult

Katapult on seadeldis, kus kasutatakse ara kangi reeglit, et anda lihemat j6udlga
liigutades pikemale joudlale paigutatud raskusele kiirenduse andmiseks. Siintoodud
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meisterdusilesanne voib votta mdnevorra rohkem aega. Kiiremad vdivad meisterdada ka
oma versioone katapuldist.

Koigepealt tutvu tookaiguga ja tee joonis. Void kasutada oma fantaasiat ja teha sellise
katapuldi nagu tahad. Samuti vdid meisterdada erinevaid katapulte ja analliisida nende
plusse ja miinuseid. Kdige lihtsam viis katapulti teha on muidugi panna joonlaud
kustukummi peale ja Gihele poole asetada raskus ning teine pool kiirelt alla vajutada. Siin
pakume valja veidi keerukama katapuldi.

Jargnev on Uks voimalus, kuidas voiks katapulti teha.

Selle katapuldi tegemiseks on vaja kdigepealt voltida kartongist kolmnurkne prisma.

Voldi prisma lahti tagasi. Uhe murdejoone keskele tee kaks sisseldiget murdejoonega
risti. Kahe sisseldike vahele peab jaama piisavalt palju ruumi, et joonlaud nende vahele
mahuks. Samas ei tohiks olla sisselbiked pikemad kui 1,5 cm.

Pane kors sisseldigetest labi ja kinnita kleeplindi abil murdejoone kiilge. Voldi prisma
kokku nii, et kors jaab sisse. Void prisma kokku teipida, et see paremini pisiks.

Sisseldikega serv jaab tipuservaks. Uhe kiilie ja pdhja kiilge kleebi kérrejupp. Need
peavad olema kohakuti. Kdrrejupid peavad jaama prisma valiskilgedele.
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Kinnita kleeplindiga joonlaua ihe otsa kiilge niit. Aja niidi teine ots labi kdrrejuppide.

Paiguta joonlaud tipuserva sisseldigete vahele nagu on naidatud esimesel joonisel. Pane
raskus (nditeks paberikuulike) joonlaua pikema otsa peale ja tdmba niidist. Kas raskus
lendas?

10. tund - Reaktiivmootor, ohupallirakett

Reaktiivmootor tootab vastastikmodju pdhimottel. See tdhendab seda, et kui mina liikkan
seina mingi jouga, siis sein “likkab” mind sama suure jouga vastu. Enamus lennukeid
tootavad tanapaeval reaktiivmootoriga, ka kosmoseraketid tootavad reaktiivmootoriga.
Raketi puhul on liikumapanevaks jouks mootorist véljapurskuv gaasi (vdi vedeliku) voog,
mis tdukab raketti edasi.

Ohupallirakett

Ohupalliraketi puhul surub kokkutdmbuv dhupall 8hku Shupallist vilja ja kdige lihtsam
reaktiivmootor ongi valmis. Kindlasti on paljud puhunud Shupalli tais ja selle siis lahti
lasknud — 6hupall lendas suvalises suunas minema. Selle eksperimendi puhul teeme

ohupallile vaikese taienduse, et ta lendaks just sinna, kuhu meie tahame.
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Esialgu voiks proovida niisama puhuda 6hupall tais ja lahti lasta ning jalgida, kuidas ta
lendab. V&ib arutleda, mis maarab 6hupalli lendamise suuna.

Kui vabalt lendava dhupalliga on piisavalt lustitud, siis vdiks proovida meisterdada
joonisel ndidatud 6hupallirakett.

Selleks tuleb kors kinnitada kleeplindiga dhupalli kiilge, ajada niit kdrrest labi, liks niidiots
anda sdbra katte, 6hupall tais puhuda ning kontrollida, kas kdrs pusib ikka kiiljes ning
|[6puks 6hupall sbbra poole teele lasta.

11. tund - Reaktiivmootor, holjuk

Ohupallist vilja voolavat 6hujuga saab kasutada ka hdljuki ehitamiseks.

Liimi spordijoogi pudeli kork CD-plaadi keskmise augu peale nii nagu on joonisel. Kork
peab jaama avatud asendisse. Pane dhupall korgi otsa ja pane vajadusel paelaga kinni.
Puhu 6hupall Iabi CD-plaadi augu tais.

Aseta hdljuk lauale ja kontrolli, kas tootab.

Naidisvideo: https://www.youtube.com/watch?v=67o0lkmZBJJc.

12. tund - Ulesliikkejoud
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“Heureka!” hiilidis Archimedes, kui ta parajasti vannis oli. Kreeka keeles tahendab see
sona “Ma leidsin!” voi “Ma tean!”. Sellise vaimustuse kutsus vanakreeka filosoofis esile
hetk, kui ta sai aru, miks osa vett vannist véalja voolab, kui ta sinna sisse istub.

Selle pdhjuseks on ulesliikkejoud, mis osa vett vannist vélja surub. Gravitatsioon tdmbab
kdiki asju maa poole, raskemaid asju (suurema tihedusega) tombab kdvemini, kergemaid
asju (vaiksema tihedusega) tdmbab ndrgemini. Seetdttu osad asjad ujuvad, osad upuvad.

Kui midagi aga uppuma hakkab, peab see endale vee all ruumi tegema ja seetdttu surub
osa vett valja. Voi vastupidi — kui dhumull vee all lahti lasta hakkab ta kohe Ulespoole
kerkima, kuna tema tihedus on vee omast vaiksem.

Ulesliikkejou uurimine

Ulesliikkejdul tootavat raketti on teinud pea igaiiks, kes suvel rannas meres palliga on
manginud. Votad ohku tais palli, surud siigavale vee alla ja lased lahti. Pall lendab suure
hooga veest valja. Sulidi on uleslikkejoud.

Et Uleslikkejoudu tahelepanelikumalt uurida, vdib meisterdada jargmise seadeldise.
Soovitav on seda teha dues, kus vesi vdib maha minna. Teine vdimalus on panna
seadeldis kausi sisse.

13. tund - Bernoulli seadus, pall lehtris
Bernoulli seadus seletab gaaside ja vedelike voolamise omaparasid.

Bernoulli seaduse jargi on tehtud lennuki tiibade kuju, tootab pritsupudel, pisib pall
avatud 6hujoas 6hus ja lehtris kinni. See t6otab, kuna 6huvoolud tekitavad réhkude
erinevuse. Ise voiks jarele proovida lehtri katsega.

Antud dppekavale kohaldatakse jargmist Creative Commonsi Eesti litsentsi (versioon 3.0): autorile viitamine, jagamine samadel
tingimustel.



32

Pane pall lehtrisse ja puhu.

Arutelu teemad
e Mis juhtub? Kas pall tduseb dhku?
e Mis siis juhtub, kui puhudes keerad lehtri avause allapoole? Kas pall kukub?

e Kui kasutad kohvitopsist voi paberist tehtud lehtrit, siis I6ika ndid lehtri
kilgedesse 4 piklikku auku. Pane pall lehtrisse ja puhu. Mis niitd juhtub?
e Muuda lehtri suunda seda kallutades. Kas pall kukub alla?

14. tund - Karussell

Kehade liikumise ja paigalseisu puhul esineb ndhtus nimega inerts, mis tahendab seda,

et kehad tahavad sdilitada oma liilkumist ja selle suunda. Enamasti on aga
keskkonnatakistus see, mis meid seisma paneb, naiteks hdérdumine. Poordliikumisel on
lisaks veel modningad huvitavad omadused. Naiteks, mis juhtub, kui jatad karussellil
istudes turvavoo kinnitamata? Kuhu poole hakkad liikkuma? Meisterdame karuselli ja
proovime jargi.

Naidisvideo: https://www.youtube.com/watch?v=5MJHZz-6YYA

15. tund - Masskese, giiroskoop, vurr
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Paljud on kindlasti vurriga manginud. Flilisikas nimetatakse sellist seadelist, mis kasutab
poordliikumist oma stabiilsuse sailitamiseks gliroskoobiks. Kui vurr poorleb, seisab see
pusti, kui mitte, siis kukub pikali.

Koikidel poorlevatel kehadel on ka masskese. Masskese on punkt, mis on massi keskel -
see tahendab seda, et selles punktist nii alla kui tlespoole ning paremale ja vasakule jaab
sama palju massi. Masskese on koht, mille peale saab keha panna tasakaaluliselt
seisma.

Masskese asukoht mojutab keha liikkumist. Selle eksperimendi puhul saab naha, kuidas
mojutab masskese kdrguse muutumine vurri stabiilsust.

Vurri meisterdamiseks tee sirkliga kartongi peale 5 cm raadiusega ring ja I6ika valja.
Torka grilltikk keskelt labi. Matsi plastiliini kartongist ringi peale ja alla, et anda vurrile
massi ja kuju. Pane keerlema. Muuda masskeskme kdrgust ja vaata, mis juhtub. Millisel
korgusel peab masskese olema, et vurr kdige kauem keerleks?

16. tund - Paberist helikopter

Maa kiilgetdmbejoud tdmbab kdiki objekte enda poole. Selle asemel, et taiskiirusel vastu
maad kukkuda, suudab helikopter oma tiivikute abil tekitada sellised 6huvoolud, mille
tottu on tiibade all vaiksema tihedusega 6hk, mis teda lles poole likkab. Mida kiiremini
tiivikud poorlevad, seda kdrgemale saab helikopter tdusta. Paberist helikopteri puhul
suunab kukkudes helikopteri tiib 6huvoolu ndnda, et see paneb helikopteri podrlema ja
aeglustab tema kukkumist.

17. tund - Vabalangemine

Seda katset on hea teha, kui on vdimalik asju korgel alla kukutada, naiteks |abi mitme
korruse voi kuskilt rodult muru/ lume peale.

Kumb langeb esimesena Maa pinnale, kas 1 kg rauda voi 1 kg vatti? V6i 100 g rauda voi
1 kg rauda?

Koige parem on ise jargi proovida. Hea oleks kukutada véimalikult erinevaid asju, mis
kukkudes ei purune. Asjad voiksid erineda nii massilt kui kujult.

18. tundi — Kokkuvote mehaanika teemast

Kokkuvotteks voiks vaadata Youtube'ist videot igiliikurite kohta
https://www.youtube.com/watch?v=jsxroTt9lhY ja arutleda, mis joud paneb seadme
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liikuma. Miks kavandatud igiliikurid siiski ei toota? Kas igiliikur on Gldse véimalik? Mis on
see joud, mis seadme siiski |6puks seisma paneb?

Vahva teema mehaanikast arutleda ja meisterdada koos Opilastega on igiliikurid -
https://www.youtube.com/watch?v=jsxroTt9lhY.

Vaata ja arutle

Mis joud paneb igiliikurid liikuma?

Miks kavandatud igiliikurid siiski ei to6ta?
Kas igiliikur on lldse voimalik?

Mis on see joud, mis seadme siiski Idpuks seisma paneb?

Proovi monda igiliikurit ise ehitada.

OPTIKA

Optika teema ringitundide eksperimendid on valitud ndnda, et nende teostamine oleks
voimalik kergesti kattesaadavate ja taskukohaste vahenditega. Ohutuse tagamiseks
tuleb kindlasti juhendeid tapselt jargida ning mitte hakata eksperimenti sooritama enne,
kui pole juhendist taielikult aru saadud.

Optika teema on mdeldud ldabimiseks 17 ringitunni jooksul (pikkusega 45 minutit).

Oppekava viljundid
1. Opilane maistab, kuidas silm reageerib erinevatele viliskeskkonnast saadavatele
mojutustele ja kuidas meie aju tdlgendab vastavat infot.
2. Opilane teab, mis on l44tsed ning kuidas neid kasutatakse meie igapdevaelus ja
teaduses.
3. Samuti tutvub 6pilane valguse liikumise eriparade ja valguse omadustega.

Oppeprotsessi kirjeldus

Optika teema ringitundide puhul on pidtud valida eksperimendid nii, et nende
teostamiseks pole tarvis omada kallist laatsede ja filtrite komplekti. Eksperimendid on
tehtavad kergesti kattesaadavate ja taskukohaste vahenditega. Enamuse eksperimentide
jaoks on siiski vaja luupe vdi peegleid, mida ei tohiks olla keeruline hankida. On siiski ka
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paar eksperimenti, mille sooritamiseks on vaja eksootilisemaid vahendeid, nditeks UV-

lamp.

Tundide jarjekord on soovituslik ning neid voib labida valikuliselt.

1. tund - Sissejuhatus, optilised illusioonid

Oeldakse, et oma silm on kuningas. Seda seetdttu, et inimene saab suurima osa teavet
meid Umbritseva maailma kohta tanu ndagemisele. Mitte alati aga ei saa nahtut tde pahe
votta, kindlam on ikka ise lile mddta ja jargi katsuda.

Otsi internetist erinevaid pilte optiliste illusioonidega (nt erinevale poole avanevad nooled,
“mitte”paralleelsed sirged, I6pmatud trepid, ..). Proovige ka ise joonistada optilise
illusiooniga pilte.

Pohjus, miks pildil olev tundub iht moodi, kuid pariselt on midagi muud, peitub meie ajus.
Meie aju paneb silmade poolt hangitava informatsiooni abil kokku pildi, mida me tajume.

2. tund - Nahtamatu pulk

Optika on teadus, mis kirjeldab valguse liikumist. Valgus on see, tanu millele me ndeme.
Tundub uskumatuna, aga ka valgus liigub. Me lihtsalt ei taju seda otseselt, kuna valgus
liigub nii kiiresti, et nditeks lambipirni pdlema pannes naeme valgust koheselt, see on
seetottu, et kaugus lambipirni ja meie silmade vahel on ndnda vaike, et valguse
joudmiseks lambipirnist meie silma kulub tihiselt lihike aeg. Valguse kiirust voib tajuda
alles kosmilistes mastaapides, naditeks Paikselt Maani liigub valgus 8 minutit.

Valguse kiirus vaakumis on tlim Kiirus, sellest suuremat kiirust ei saa tanapaeva flitisika
jaoks olemas olla. Valguse kiirus 6hus on ligilahedaselt vordne tema kiirusega vaakumis.
Valgus ei liigu aga mitte igas keskkonnas sama kiiresti, vees, klaasis, 0lis ja muudes
keskkondades liigub valgus aeglasemalt. Seda, kui palju aeglasemalt valgus mingis
keskkonnas liigub, naitab murdumisnaitaja.

Seesama murdumisnditaja naitab ka seda, kui palju valgusekiir murdub, kui ta kuhugi
keskkonda siseneb. Mangides erinevate murdumisnaitajatega vdib tekitada olukorra, kus
objekti pole naha, kuna keskkond kus ta viibib murrab valgust sedavord palju, et valgus ei
joua sealt meie silma.

Video (inglise keeles): https://www.youtube.com/watch?v=btcKqoKOEXE.
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3. tund - Laserikiire teekond labi erinevate keskkondade, voolav valgus
LASERIT ElI TOHI MITTE KUNAGI SUUNATA SILMA!

Laser on seade, mis intensiivse kindla lainepikkusega valguskiire. Laserikiirt me puhtas
ohus ei nae, nahtavaks muutub ta alles siis, kui ta peegeldub milleltki.

Taida klaasid erinevate vedelikega, puhas vesi, vee-soolalahus, vee-suhkrulahus, jahuga
segatud vesi. Suuna laser vedelikule nurga all. Vaata kiiljelt kui palju valguskiir murdub.
Proovi laserit naidata ka labi mitme keskkonna, vaata kiiljelt. ARA VAATA OTSE
LASERIKIIRT KA LABI TEISTE KESKKONDADE!

Laseriga ja veega saab teha ka ponevat katset, kus valgus voolab modda vett.

Selleks tee pudeli kiilje peale kaaridega auk ja taida pudel veega. Naita laseriga pudelis
oleva augu peale labi pudeli. Jalgi, kuidas laserikiir voolab koos veega.

4. tund - Teemandiroov
LASERIT EI TOHI MITTE KUNAGI SUUNATA SILMA!
Puhtas 6hus pole laserikiirt naha. Et laserikiir oleks naha peab see milleltki peegelduma.

Seda eksperimenti on pdnev korraldada, kuid parast on vaja isna palju koristada, seega
on hea, kui kdeparast on tolmuimeja.

Filmides tehakse tihti trikki, kus kurikael pihustab midagi 6hku ja laserikiired muutuvad
nahtavaks. Pihustatav aine voib olla vabalt nii tarklis, jahu kui tuhksuhkur. Pihustamiseks
voib kasutada tavalist peopesalt puhumist, kuid voib kasutada ka ventilaatorit. Eriti
efektne on tulemus siis, kui tuba on hamaram.

5. tund - Luupide isedrasused, laatsede fookuskaugus

Oleme harjunud, et laatseks nimetatakse pisikest veest ja kilest koosnevat asjandust mis
kaib silma, kui ei taha prille kanda. Optikas aga nimetatakse laatsedeks koiki valgust
koondavaid ja hajutavaid labipaistvaid kehasid — olgu selleks siis prillid, teleskoobid,
luubid, binoklid, fotokaamera objektiivid, mikroskoobid, kontaktlaatsed jne.

Laatsed voib jaotada kaheks: koondavad ja hajutavad ehk siis ndgusad ja kumerad.
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Noguslaatsed hajutavad, kumerlaatsed koondavad.

Siin on ks hea simulatsioon, millega seletada, kuidas laatse omadused méjutavad
tekkivat kujutist: https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-

optics_et.html.

Selle simulatsiooni abil paistab nagu oleks luubi abil tekkiv kujutis tagurpidi. Tegelikult
ongi.

Kasutades luupi suurendamiseks, tekitame kujutise luubi fookuse ette, kus see on
suurendatud ja digetpidi. Kui aga tekitame kujutise fookuse taha, on see vahendatud ja
tagurpidi.

Proovi jargi — pane luup silmade kdrgusele, umbes 20 cm kaugusele silmadest ja vaata
mond kaugemat objekti. Kuidas see tundub? Proovime maarata ise laatse fookuskaugust
- selleks vaata luubiga mingit eset. Kui kaugele peab viima luubi esemest selleks, et terav
ja suurendatud kujutis kaoks ja asenduks vahendatud ja tagurpidi kujutisega? See kaugus
luubi ja eseme vahel, kus digetpidi kujutis muutub luubiga vaadeldes tagurpidi kujutiseks
ongi kumerlaatse ehk luubi puhul fookuskauguseks. Hea on kasutada kidnalt ja valget
paberit.

6. tund - Pikksilm

Kas teadsid, et esimestes pikksilmades oli kujutis tagurpidi? Seda seetdttu, et
kumerlaats, mida kasutati keerab kujutise tagurpidi. Pikksilm koosneb kahest jarjestikku
asetatud laatsest, esimestes pikksilmades oli asetatud kaks kumerlaatse jarjestikku
ndnda, et nendevaheline kaugus oli nende fookuskauguste summa. Hilisemates
pikksilmades kasutati aga kumerlaatse ja ndoguslaatse, mis andis digetpidi kujutise, kuid
vajas suuremat kumerlaatse. Kvaliteetse laatse valmistamine on kulukas ja vaevandudev
t00, laatse materjal peab olema tédiesti puhas klaas (iga pisimgi sodi klaasi koostises
rikub vaatevalja) ning lihvitud pind peab olema dige kumerusega. Vanasti tehti seda kdike
kasitoona ning head pikksilmad olid vaga kallid.

Kui luubid on kaeparast votta, siis vdib proovida esialgset, pddratud kujutisega pikksilma
proovida ka ise meisterdada. Kui fookuskaugust pole antud, siis vdib leida selle katse-
meetodil.
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Kinnita ks luup kleeplindiga pulga otsa nii, et saad luubist |abi vaadata. Teise luubi
asukoht tuleb maarata katse-meetodil. Vaata luubist sisse ja liiguta teist luupi kuni kujutis
on terav. Kui sobiv kaugus on leitud, kinnita ka teine luup ja pikksilm on valmis.

7. tund - Luubiga korvetamine (6ues, paiksepaistelise ilmaga)

Paiksepaistelise ilma korral saab luubi abil paiksekiiri koondada ja sel viisil puidu sisse
korvetada. Ettevaatust, et tulekahju ei tekiks!

Samal viisil tekivad metsas ka tulekahjud. Naiteks kui inimesed unustavad metsa
klaaspudeleid, mis samamoodi vdivad diges asendis paikesekiiri koondada ja tekitada
tulekahju.

Pdnev video, mida vdiks laatsede ja luupide teema juures naidata: kuidas laatsede abil
asju nahtamatuks muuta? Sellist tehnoloogiat kasutatakse naiteks kirurgias, et arstid
saaksid opereerida ndnda, et nende enda sérmed neil vaatevéljas ette ei jaaks.

https://www.youtube.com/watch?v=kBUwfizZTas

8. tund - Paikese kaes grillimine

Noguspeeglite abil on voimalik paikesekiiri koondada. Sellisel meetodil on véimalik
tekitada ka paris suurt kuumust, naiteks piisavalt et vahukommi grillida. Paikeselise
ilmaga saab ise proovida jarele.

9. tund - Tagurpidi kiri

Esimesed luubid olid veetilgad. Vee murdumisnaitaja ja tilga kumer pind tegid sellest
usnagi hea luubi. Milline on vee-luubi kujutis?

Joonista paberile lihntsamat sorti pilt voi kirjuta midagi. Aseta see purgi taha. Taida purk
veega. Mis juhtub?

10. -11. tund - Pinhole kaamera ehk noelaaugu kaamera

Esimesed fotokaamerad olid oma ehituselt vagagi lihtsad. Kill aga oli pildi enda
tegemine lUsna toomahukas. Eksperiment ei sobi neile, kes ei suuda viibida taiesti
pimedas ruumis.
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See eksperiment on lGisna toomahukas ega pruugi esimene kord dnnestuda, kuid samas
on ka vaga ponev. limutamata filmilint ei kannata valgust! See muutub
kasutuskdlbmatuks koheselt, kui puutub kokku vahimagi valguskiirega!

Pinhole kaameraga on hea pildistada dues, sest siis pole pildi tegemiseks kuluv aega liiga
pikk ja pilt tuleb selgem. Pildistamise jaoks ava auku kattev klapp ja hoia seda avatuna
umbes 20 minutit. Kaamera peab samal ajal olema tdiesti paigal (muidu on pilt vaid (ks
paras udukogu).

Pildistamise aeg soltub valgusoludest (paikseline, pilves, toas, Oues) ja filmi
valgustundlikkusest (ISO 100 on vdahem valgustundlik ja aeg on pikem, ISO 400 on
valgustundlikum ja aeg on lihem).

Kui klapp on suletud ja pilt tehtud tuleb valguskindlalt suletud kaameraga minna filmi
ilmutama. Seda teenust pakuvad tanapaeval veel moned fotopoed.

12. tund — 3D-prillid

Inimene naeb asju ruumiliselt tanu selle, et tal on kaks silma. Kiirelt katse korras voib
kontrollida — olgu laual suvalisel kaugusel mingi asi, naiteks paberitikk. Pane ks silm
kKinni ja proovi siis sellele sérm peale panna. Kauguse maaramine on keerulisem, kui siis,
kui mélemad silmad on avatud.

Fotode puhul on tegemist “lihe silma vaatega”. On ju fotod tehtud lihe kaameraga, mida
voib vorrelda kui vaatega ihest silmast. Ka tavaliste filmide puhul, mida telerist
vaadatakse on filmitud lihe kaameraga ehk siis on tegemist samuti “lihe silma vaatega”.
Pilt tundub tasapinnaline ja stigavuse mdddet ei eristu.

3D- ehk kolmedimensioonilise vaate puhul on fotodel ja filmidel lisatud ka siigavuse
modde. See saavutatakse ndnda, et tekitatakse “kahe silma vaade” lahutades fotodel ja
filmides varviline pilt igat pohivarvi pildiks. Saame punase, rohelise ja sinise pildi. Need
pannakse tagasi Gihe pildi peale, kuid veidi omavahel nihkesse. Kasutades niitid 3D- prille,
millel ks klaas on punane ja teine roheline voi sinine, siis ndaeb punane silm tumedamana
sinist-rohelist pilti ja sini-roheline silm tumedamana punast pilti. Kuna inimene vaatab
neid kdiki Ghel pildil, siis varvide liitmise pdhimdttel on kdik varvid siiski omal kohal ja
alles.

Meisterdage oma 3D-prillid ja vaata 3D- pilti. Kas to6tab?
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13. tund - Lind puuris

Esimesed joonisfilmid tehti pohimattel, et kui pildid vahetusid piisavalt kiiresti, siis tekkis
illusioon liikumisest. Tegelikult aga olid pildid ise paigal. Mida kiiremini pildid vahetuvad,
seda sujuvam illusioon liikumisest tekib.

Animatsioonis on olemas valjend frames per second ehk pilte sekundis. See tahistab,
mitu korda pilt vahetub tihe sekundi jooksul.

naide: 8 frames per second
https://68.media.tumblr.com/f159c83ale1b4859bc81d3c2d4c43ad8/tumblr_o9fwnls
68r1vémhuho1_1280.qgif

12 frames per second

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e3/Animhorse.qif

vordlus
http://31.media.tumblr.com/38c0a8c2105220261f97296273cf28df/tumblr_nn35mpZpj
B1rmwh3801_1280.gif

Teeme ise ka koige lihtsama pildivahetusillusiooni.

14. -15. tund - Periskoop

Periskoop on seadeldis, mis voimaldab naha nurga taga. See toimib pdhimdttel, et
valguse langemisnurk on alati vordne peegeldumisnurgaga.

_ _pinnanormaal
Y

(X (langemisnurk) =— B(peegeldumisnurk)
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Periskoobi puhul on jarjest pandud mitu peeglit ning mitmekordsel peegeldamisel ongi
voimalik ndha ka selja taha nagu on naidatud alloleval joonisel.

peegel
peegel

/

wvalguskiire teekond

&>

Meisterda pealt lahtised papist torud ja lihenda liksteisega nagu on naidatud joonisel.
Kinnita tahvlinatsu voi plastiliini abil peeglid ja sati paika. Mida sa naed?

16. tund - Laes kondimine

Inimese taju on Usna lihtne lollitada, kuna aju teeb palju asju meie eest dra ilma, et me
selle peale mdtleks. Naiteks tekitab silmas olev laats silma vorkkestale tagurpidise
kujutise, kuid aju keerab selle meie jaoks diget pidi.

Kui vaatame alla, oleme harjunud ndgema maapinda ja selle jargi seadma oma jalgade
t66. Vahemalt seda kasib aju meil teha. Lollitame teda veidi.

Aseta peegel oma naoga risti silmadest veidi allapoole. Suuna pilk peeglisse ja proovi
ringi kéndida. Ara laelampide otsa koperdal!
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suuna pilk peeglile

/E:;e egel

~

17. tund - Pimedas helendamine

Osadel ainetel on omadus, mida nimetatakse helendamiseks ehk luminestsentsiks.
Erinevus tavalise valguse kiirgamise vahel, mida flilisikas nimetatakse soojuskiirguseks
- see toimub hddglambis ning luminestsentsi vahel on see, et helendumise puhul on
tegemist “kilma” valgusega. Keha kiirgab valgust nendel lainepikkustel, mis
soojuskiirguse puhul vastaksid palju kuumemale keha temperatuurile.

Naide: Paike kiirgab kollast valgust ja tema temperatuur on umbes 6000 kraadi Celsiuse
jargi. Kui aga votad mdne pimedas helenduva keha, naditeks manguasja, mis helendub
roheliselt, siis saad seda vabalt kdega katsuda, see pole kuum. Kui tahaksime, et keha
kiirgaks rohelist lainepikkust soojuskiirguse teel, siis peaks ta temperatuur olema tublisti
kdrgem Paikese temperatuurist.

Luminestsentsil on erinevaid lilke — kuid pohimdte on sama. Aines olevad molekulid
ergastuvad ja hakkavad kiirgama energiat. Naiteks on toonikus sisalduv hiniin selline
aine, mis UV-kiirguse tottu ergastub ja hakkab helenduma. Ka moned kangad,
neoonmarkerid ja varvid on sellised, mis hakkavad UV-kiirguse t6ttu helenduma.

Joonista neoonmarkeriga paberile. Vala toonik topsidesse. Pimenda ruum. Lilita UV-
lamp sisse. Otsi pimedas helenduvaid asju. Naudi vaatemangu.
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SOOJUSOPETUS (TERMODUNAAMIKA)

Soojusdpetuse teema on mdeldud labimiseks 17 ringitunni jooksul pikkusega 45 minutit.
Tundide labimise jarjekord on soovituslik, neid vdib labida ka valikuliselt voi teises
jarjekorras. Koik eksperimendid on jdukohased 3. klassi dpilastele.

Oppekava viljundid
1. Opilased teavad, et temperatuuri muutumine majutab erinevaid aineid erinevalt.
2. Opilased saavad teada, kuidas toimub pdlemine ja mis selleks vaja ldheb, et
pdlemine oleks voimalik.
3. Samuti teavad Opilased erinevaid vdimalusi, kuidas soojust ja pdlemist on
kasutatud ara tehnika arendamisel.

Oppeprotsessi kirjeldus

Termodiinaamika teema ringitunnid jagunevad laialt kolme teemasse: ainete kditumine
erinevatel temperatuuridel, pdlemine ja lihtsamad soojusmasinad. Meisterdamist
ndudvad Ulesanded on jdukohased 3. klassi dpilastele, mdnel juhul on vaja taiskasvanu
abi. Teemasse valitud eksperimendid on sooritatavad kergesti hangitavate vahenditega.

Tule ja podlemisega seotud eksperimendid peab kindlasti teostama tédiskasvanu
jarelevalve all ja lastele peab eelnevalt seletama, kuidas neid eksperimente ohutult teha.
Samuti on oluline toonitada, et nad neid kodus jargi ei teeks ilma tadiskasvanu
jarelevalveta.

1. -2. tund - Sissejuhatus, pudel-termomeeter

Sissejuhatuseks voiks arutleda, mis asi on uldse soojus? Kas sel on midagi pistmist
temperatuuriga? Kas temperatuur on kokkuleppeline?

Fulsikas on temperatuur seotud otseselt aine osakeste siseenergia — mida kiiremini
osakesed aines liiguvad, seda kdrgem on temperatuur.

Tavaelus oleme harjunud kasutama temperatuuri mootmiseks erinevaid skaalasid —
meile tuntuim on Celsiuse skaala, mille tihik on seotud vee keemise ja kiilmumisega. Veel
kasutatakse Fahrenheiti skaalat, mille nullpunkt on Ilume ja salmiaagi
sulamistemperatuur ja Rankine'i skaalat, mis on segu Fahrenheiti ja Kelvini skaalast.
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Kelvini skaala on kdige rohkem kasutuses flilisikas. Seal on defineeritud ka absoluutne
null, temperatuur, millest enam kilmem ei ole vdimalik olla, kuna absoluutse nulli puhul
osakesed ei liigu Uldse.

Ise tehtud termomeetril pole skaalat, selle void ise teha, kui soovid ja nimetada selle enda
jargi.
Enamus termomeetrid, mida me kasutame, td6tavad soojuspaisumise pohimottel.

Tanapaeval kasutatavad elektroonilised termomeetrid tootavad kill elektritakistuse
muutumise pdhimottel.

Selles eksperimendis ehitatav termomeeter t6otab jargmiselt: temperatuuri tdustes
soojeneb pudelis olev 6hk ning hakkab paisuma ja vedelikku mooda kort llespoole
likkama.

Vaja laheb:

0,5 liitrist tlihja pudelit koos korgiga

kort

vett

veidi toidu- voi vesivarvi

plastiliini voi tahvlinatsu kdrre augu tihendamiseks

naasklit voi kaare korgi sisse augu tegemiseks

T00 kaik

Taida umbes veerand pudelist kiilma veega, sega hulka veidi varvi. Hea on kui pudeli korgi
sisse on juba eelnevalt tehtud naaskliga korre jaoks sobiva suurusega auk. Torka kors

august labi pudelisse nii siigavale, et see ulatuks veeni, kuid ei puudutaks pohja. Tihenda
kork plastiliini voi tahvlinatsuga.

Suvel saab proovida dues jallegi paikese kaes, paikesekiiri voib fooliumi abil koondada,
et saada rohkem soojust. Voib proovida ka oma kehasoojusega voi asetada termomeeter
kuuma vee sisse.

2. tund - Ainete segunemine temperatuuri jargi

Suvel ujumas kaies on paljud kindlasti tundnud, et sligavamas vees on pd&hjas palju
kiilmem vesi kui pinnal. See on selleparast, et pealmist vett paike soojendab, alumist aga
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mitte. Kuna kilm vesi on tihedam kui soe vesi, siis veekogudes iseenesest segunemine
ei toimu ja kui keegi ujumas ei kaiks, oleks veekogu pohjas alati kiilm vesi.

Soojas vees toimub ka ainete segunemine kiiremini. kuna temperatuur tahistab kaudselt
seda, kui kiiresti osakesed aines liiguvad.

Videos 2 esimest katset:

https://www.youtube.com/watch?v=mdMAYaqQPLgs.

3.-4. tund - Tee ise termos

Termos hoiab seda temperatuuri, mis on tema sees. Kui paned sisse so0ja, siis pisib see
monda aega soe, kui kiilma, siis kiilm. See, kui kaua termos suudab temperatuuri hoida
sOltub materjalist, mis tema imber on. Pikema aja jooksul jahtub kuum jook termoses
siiski maha, kuna absoluutselt soojust isoleerivat materjali pole olemas, kuid on olemas
materjalid, mis lasevad soojusel aeglasemalt pageda. Neid materjale nimetatakse
halbadeks soojusjuhtideks ehk isolaatoriteks. Naiteks on halb soojusjuht 6hk, seetdttu
on enamus isolaatorid vdga dohulised materjalid (naiteks vahtpolistiireen).

Monikord kasutatakse sooja hoidmisel ka soojuspeegleid, mis soojenevad ise ka lles
(nad on head soojusjuhid) ja kiirgavad soojust tagasi.

Naiteks (ks termose meisterdamise juhend: https://www.wikihow.com/Make-a-

Thermos.

Samas voib proovida taiesti oma termose meisterdamist kattesaadavate vahenditega.
Tore on katsetada erinevate termoste puhul, millised materjalid on paremad isolaatorid
ja millise suuruse/ kujuga termosed kdige paremini sooja hoiavad.

5. tund - Papptopsis vee keetmine

Uldiselt laheb paberja papp tulega kokkupuutel pdlema. Kuid kas ikka alati laheb?
Varasematest katsetest teame, et pdlemise jaoks on vaja hapnikku, kuumust ja kitust.
Kui aga temperatuur ei tduse piisavalt korgele, siis pdlemine ei hakka, kasvoi paberi
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puhul.

papptops
grilltikk

&}aegepl int

vesi (topsi sees) klaaspurk
klaaspurk

kiitinal

6. tund — Salakiri

Alati ei pea pdlemine olema suure leegiga, see vdib toimuda ka vaikselt ning naha jaab
ainult pdlemisjalg, séestunud pind. Jargmine katse pohinebki selle, et kuumuse kaes
tekib muidu nahtamatust vedelikust polemisjalg.

Maali pintsliga mahla vdi piimaga paberile kiri. Lase veidi kuivada (mitte paris kuivaks).
Siiita kiiiinal ja hoia paberit ettevaatlikult kiiiinla kohal. Ara hoia paberit kiiiinlale liiga
lahedal, kuna see vdib siittida! Teksti nahtavaks muutmiseks voib kasuta ka triikrauda.

7. tund - Veealune kiiiinal

Oled sa kunagi mdelnud selle peale, kuidas kiitinal poleb? Mille jaoks on ta imber vaha?
See, mis pdleb, on taht, kui aga tahi imber poleks vaha, siis pdleks taht Gisna Kiiresti ara
ja valgust oleks vaga lihikeseks ajaks. Vaha aga hakkab tahi pdlemisest tekkivast
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soojusest kdigepealt sulama ja siis aurustuma, andes pdlemiseks vajalikku hapnikku
tahile jarkjargult, et pdlemine poleks nii intensiivne ja kestaks kauem.

Selles katses saab jalgida mitut asja: kuidas vesi, mis kiitinalt Gimbritseb ei lase vahal
sulada, kui suurele réhule suudab vaha vastu pidada enne kui kokku kukub ja kiiinla
kustutab?

Selle katse jaoks voiks olla kiitinal sama pikk kui veeklaas voi kauss. Vajadusel 16ika
kidnal lihemaks. Siita kidnal ja tilguta kausi voi klaasi pohja veidi kiitinlavaha ja kinnita
kiidinal ndnda kausi/klaasi pdhja pusti. Void kiiiinla vahepeal dra kustutada. Vala klaasi
nii palju vett, et umbes 1 cm jagu kiinlast jaaks valja. Stta kiiinal ja lase pdleda. Kui
kaua saab kiinal poleda enne, kui kustub?

8. tund — Kiikuv kiitinal

Koori noaga kilnla alumine ots selliseks, et seda saaks slilidata. Tee ettevaatlikult
naaskliga kitinla keskele auk, et sealt Iabi panna grilltikk.

Pane 2 purki aluse peale voi vaike taldrik kiitinla alla purkide vahele. Purkide vahe peab
olema nii lai, et kitinal mahuks seal vabalt kilkkuma. Aseta grilltikk koos kiinlaga purkide
peale nii, et kulnal oleks nagu kaalukiik. Suita ktinal mdlemast otsast. Kas kidnal
hakkab kiikuma. Ara jata katset jarelevalveta! Katse I8ppedes kontrolli, et kiitinal oleks
kustunud!

9. tund — Must tulemadu (soovituslikult dues)

Mida on pdlemiseks vaja? Kuumust, hapnikku ja kiitust. Kui Ght neist pole, pole ka tuld.
Segades kokku ained, mis eraldiseisvana ei pole, voib saada siiski kombinatsiooni, mis
poleb.

Neid aineid, mis lisatakse reaktsioonidele (néiteks pSlemisele), et need kiiremini toimuks,
nimetatakse katallisaatoriteks. Naiteks pole suhkru koostises piisavalt hapnikku
polemiseks, sooda koostises pole piisavalt kiitust (siisinikku) ning kumbki ei suuda
pdlemiseks vajalikku temperatuuri katte saada. Temperatuuri jaoks siitame veidi
bensiini. Seda katset teha ainult tdiskasvanu jarelevalve all!

Tulemuseks on poneva kujuga pdlemissaadus.

VideooOpetus: https://www.youtube.com/watch?v=Hibxz9_ZW18
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Parast eksperimenti kanna hoolt selle eest, et pdlemine on I6ppenud! Ara jata
eksperimenti ilma jarelevalvetal

10. tund - Jahuplahvatus (OUES!)

Plahvatus on oma olemuselt valkkiire pdlemine, mis vabastab kogu energia, mis mingit
keha koos hoiab (keha sidumisenergia). See juhtub gaasi- ja pommiplahvatuste puhul,
aga ka auto mootoris, mis kaivitub tegelikult vdiksete plahvatuste (kolvides pdleb bensiini
ja 6hu segu) tulemusel.

Ulatuslikud tolmuplahvatused vdivad olla ohtlikud. Nii mdnedki sdekaevandused ja
jahuhoidlad on selle tulemusel 6hku lennanud.

Niisama seistes jahu ei pdle. See on selleparast, et pdlemiseks on vajalik 6hu juurdepaas,
kui jahu s6eluda, siis on tagatud pdlemiseks vajalik 6hu juurdepaas. “jahuterad” hakkavad
ulikiiresti pdlema ning see tekitabki plahvatuse.

Kodigepealt tuleks meisterdada lehter, mille abil saab ohutust kaugusest jahu kiilinla peale
puhuda. Selle jaoks keera paberist torbik ja kinnita kleeplindi abil vooliku kiilge, 16ika
kaaridega korraparaseks. Kontrolli, kas lehtrist kaib dhk labi.

Stita kidnal. Pane lehtrisse veidi jahu ja puhu kiitinla peale érnalt. Kuna tulelont voib olla
Usnagi ettearvamatu, siis tuleb seda katset teha kindlasti ainult taiskasvanu jarelevalve
all!

11.-12. tund - Tiivik

Ehk on mdni nainud vanaaegset joulukaunistust nimega “helisev kuusepuu”, mis hakkab
tilisema, kui kuusepuu all kiitinlad siitidata. Ohk muutub soojenedes kergemaks ja hakkab
ulespoole liikuma, pannes seelabi liikuma tiiviku, mille kiiljes olevad tilinad hakkavad
kaima vastu metallist kupleid ja hakkavad tilisema.

Proovime midagi taolist ka ise meisterdada, kuid lihtsuse méttes voib tilinad ara jatta.
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siia tee grilltikuga

siivik
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13.-14. tund - Lihtne soojusmasin-paat

Soojusmasinad tootavad pohimdttel, et ainete kuumutamisel nad paisuvad.

paisumist suunates saame ehitada mootori.

painuta alla

painuta dles

Video: https://www.youtube.com/watch?v=-zZWfXXCZU3E.
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15. -16. tund - Pladistav paat (pop-boat)

See paat on sarnane eelmisega, kuid pladistab |6busalt. Katse vdiks olla jbukohane
osavamatele 3. klassi lastele, moneti voib vaja olla taiskasvanu abi. Kindlasti vaadata
videoOpetust, sellest on abi ka siis, kui inglise keelt ei oska.

Videoopetus (inglise keeles, kuid vaga asjalik):

https://www.youtube.com/watch?v=0ki9Kta8qg14

17. tund - Tulevibu, Termodiinaamika | printsiip

Flusikaseadused, mille kohta oeldakse tihti ka loodusseadused, on laused, mis
kirjeldavad maailma toimimist. Need on asjad, mis alati kehtivad. Uhed tdhtsaimad
loodusseadused on termodiinaamika printsiibid, mida on kolm tikki ning need
kirjeldavad energia lilekannet.

Termodiinaamika | printsiibi levinuim esitus kdlab: “Energia ei teki ega kao, vaid muundub
Uhest liigist teise.”.

Sellel pohimottel tootab ks inimkonna vanimaid leiutisi — tulevibu. Seade, mille abil tehti
tuld siis, kui tuletikke, taelakive, valgumihkleid ega tulekive veel ei tuntud. Tulevibu
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muudab inimese poolt tehtud t66 (pulga keerutamise) hddrdejduks ning hodrdejoud
muundub soojusenergiaks.

Seda katset vdib ehtsa koopamehe tunde tekitamiseks teha metsas voi pargis, kus
vajaminevad vahendid on lihtsalt votta. Vaid noor on vaja kaasa votta.

Paris tuletegemine on lisnagi vaevandudeyv, kuid puutliki soojaks saab kindlasti.

Uurista noaga lapiku puutiki sisse suvend lapiku puutiki sisse. Seal sees hakkad vibuga
pulka keerutama.

sirge puupulk
naar

VW”p“'k

lapik puutiikk

Solmi noor the vibu otsa kiilge, poole tee peal tee tiir imber sirge pulga ja kinnita siis
teise vibu otsa kiilge. Noor peab olema parajalt pingul, sest vibu edasi-tagasi liigutades
peab pulk keerlema. Pane sirge pulk stiviku sisse ja suru Ulalt otsast kiviga pulga peale.
Liiguta vibu. Seda eksperimenti on hea teha mitmekesi, siis saab liks pulka paigal hoida
ja teine vibu liigutada.
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