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Ainevaldkond ,,Loodusained*
1. Uldalused

1.1. Loodusteaduslik padevus

Loodusainete dpetamise eesmérk pohikoolis on kujundada dpilastes eakohane loodusteaduslik
padevus, st suutlikkus vaartustada looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja
sééstvat eluviisi; oskus vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas
eksisteerivaid objekte, néhtusi ning protsesse, margata ja maaratleda elukeskkonnas esinevaid
probleeme, neid loovalt lahendada, kasutades loodusteaduslikku meetodit; vaartustada
looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja séastvat eluviisi; hinnata looduses
viibimist.

Loodusainete dpetamise kaudu taotletakse, et pohikooli 16puks Opilane:

1) tunneb huvi Umbritseva elukeskkonna, selle uurimise ning loodusteaduste ja tehnoloo-
gia saavutuste vastu ning on motiveeritud edasisteks dpinguteks;

2) vaatleb, analulsib ning selgitab elukeskkonna objekte, ndhtusi ja elukeskkonnas toi-
muvaid protsesse, leiab nendevahelisi seoseid ning teeb jareldusi, rakendades loodus-
ainetes omandatud teadmisi ja oskusi;

3) oskab margata, sdnastada ja lahendada loodusteaduslikke probleeme, kasutades loo-
dusteaduslikku meetodit ning loodusteaduslikku terminoloogiat suulises ja Kirjalikus
kones;

4) oskab esitada uurimiskisimusi, plaanida ja korraldada eksperimenti ning teha tden-
dusmaterjali pdhjal jareldusi;

5) kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase info hankimiseks erinevaid allikaid, sh
veebimaterjale, analliiisib ning hindab neis sisalduva info tdeparasust;
oskab teha igapéevaelulisi elukeskkonnaga seotud otsuseid ja neid pdhjendada,
kasutades loodus- ning sotsiaalainetes omandatud teadmisi ja oskusi ning arvestades
kujundatud vaartushinnangu

6) oskab teha igapdevaelulisi elukeskkonnaga seotud otsuseid ja neid pdhjendada, kasu-
tades loodus- ning sotsiaalainetes omandatud teadmisi ja oskusi ning arvestades ku-
jundatud vaartushinnanguid,;

7) mdistab loodusteaduste tahtsust teaduse ja tehnoloogia arengus ning teab valdkonnaga
seotud elukutseid;

8) vaartustab elukeskkonda kui tervikut, sellega seotud vastutustundlikku ja saéstvat kéi-
tumist ning jargib tervislikke eluviise.

1.2. Ainevaldkonna Gppeained ja maht

Loodusainete valdkonna dppeained on loodus6petus, bioloogia, geograafia, flusika ja keemia.
Loodusdpetust Opitakse 1.—7. klassis, bioloogiat ja geograafiat alates 7. klassist ning filsikat
ja keemiat alates 8. klassist.

Loodusainete valdkonna ainekavades esitatud taotletavate Opitulemuste ning Oppesisu
koostamisel on aluseks voetud arvestuslik nadalatundide jagunemine kooliastmeti ja aineti
alljargnevalt:

| kooliaste

loodusGpetus — 3 né&dalatundi

Il kooliaste

loodusGpetus — 7 né&dalatundi

I11 kooliaste

loodusGpetus — 2 nédalatundi 7. klassis
bioloogia — 5 nadalatundi
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geograafia — 5 nadalatundi
fllsika — 4 nadalatundi
keemia — 4 nadalatundi

Oppeainete nadalatundide jagunemine kooliastmete sees madratakse kooli Gppekavas
arvestusega, et taotletavad Opitulemused ning dppe- ja kasvatuseesmargid oleksid saavutatud.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Valdkonna dppeainetega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, mis
moodustab loodusteadusliku padevuse. Loodusteaduslikes dppeainetes kasitletakse keskkonna
bioloogiliste, geograafiliste, keemiliste, flusikaliste ja tehnoloogiliste objektide ning
protsesside omadusi, seoseid ja vastastikmdjusid. Loodusainete esitus ning sellega seotud
Opilaskeskne  Gppimine tugineb  sotsiaalsele  konstruktivismile — tervikilevaade
loodusteaduslikest faktidest ja teooriatest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest
omandatakse  keskkonnast lédhtuvate probleemide lahendamise kaudu. Aktiivne
loodusvaldkondlik loomet66 arendab pdhikooli Gpilaste loodusteaduslikku maailmakasitlust
ning aitab neil valida elukutset.

Tahtsal kohal on sisemiselt motiveeritud ja loodusvaldkonnast huvituva Gpilase kujundamine,
kes markab ja teadvustab keskkonnaprobleeme ning oskab neid lahendada ja langetada
padevaid otsuseid. Oppimise keskmes on loodusteaduslike probleemide lahendamine
loodusteaduslikule meetodile tuginevas uurimuslikus Gppes, mis hélmab objektide vdi
protsesside vaatlust, probleemide madramist, taustinfo kogumist ja analliisimist,
uurimiskisimuste ja hipoteeside sGnastamist, katsete ja vaatluste plaanimist ning tegemist,
saadud andmete analiiisi ja jarelduste tegemist ning kokkuvdtete suulist ja kirjalikku
esitamist. Sellega kaasneb uurimisoskuste omandamine ning Opilaste k&rgemate
motlemistasandite areng.

Ainevaldkonnasisene 18iming kujundab &pilaste integreeritud arusaamist loodusest kui
terviksisteemist, milles esinevad vastastikused seosed ning pdhjuslikud tagajarjed.
Loodusdpetus kujundab alusteadmised ja -oskused teiste loodusteaduslike ainete (bioloogia,
fllsika, geograafia ja keemia) Oppimiseks ning loob aluse teadusliku mdtlemisviisi
kujunemisele. Opilane 6pib méirkama ning eesmargistatult vaatlema elus- ja eluta looduse
objekte ning nahtusi, andmeid koguma ja analuiisima ning nende pdhjal jareldusi tegema.
Praktiliste tegevuste kaudu Opitakse leidma probleemidele erinevaid lahendusi ja analiiiisima
nende vdimalikke tagajargi.

Bioloogia kujundab dpilastel tervikarusaama eluslooduse pdhilistest objektidest ja
protsessidest ning elus- ja eluta looduse vastastikustest seostest.

Geograafia kujundab @pilaste arusaama looduses ja Uhiskonnas toimuvatest nahtustest ja
protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest.

Fuusikas omandavad Opilased arusaama pGhilistest flusikalistest protsessidest ning
loodusseaduste rakendamise vdimalustest tehnika ja tehnoloogia arengus.

Keemias omandavad Opilased teadmisi ainete ehitusest ja omadustest, oskusi keemilistes
néhtustes orienteeruda ning suutlikkuse mdista eluslooduses ja inimtegevuses toimuvate
keemiliste protsesside seadusparasusi.

Oppesisu kasitlemises teeb valiku ainedpetaja arvestusega, et kooliastmeti kirjeldatud
Opitulemused, tldpédevused ning valdkonna- ja ainepédevused oleksid saavutatud.

1.4. Uldpadevuste kujundamise véimalusi

Loodusainetes saavad Opilased tervikiilevaate looduskeskkonnas valitsevatest seostest ja
vastastikmdjudest ning inimtegevuse mojust keskkonnale. Loodusainete dpetamise kaudu
kujundatakse dpilastes koiki riikliku dppekava tldosas kirjeldatud tldpadevusi. Padevustes
eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste, vé&rtushinnangute ja
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kéitumise — kujundamisel on kandev roll Opetajal, kelle vé&&rtushinnangud ja
enesekehtestamisoskus  loovad  sobiliku  dpikeskkonna ning mdjutavad  Opilaste
véartushinnanguid ja kaitumist.

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Kujundatakse positiivne hoiak kdige elava ja tUmbritseva
suhtes, arendatakse huvi loodusteaduste kui uusi teadmisi ja lahendusi pakkuva
kultuurinahtuse vastu, teadvustatakse loodusliku mitmekesisuse téhtsust ning selle kaitse
vajadust, vééartustatakse jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning kujundatakse
tervislikke eluviise.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Opitakse hindama inimtegevuse méju looduskeskkonnale,
teadvustatakse kohalikke ja globaalseid keskkonnaprobleeme ning leitakse neile lahendusi.
Olulisel kohal on dilemmaprobleemide lahendamine, kus otsuseid langetades tuleb
loodusteaduslike seisukohtade kdrval arvestada inimihiskonnaga seotud aspekte -
seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalset péadevust
kujundavad ka loodusainetes rakendatavad aktiivppemeetodid: rihmato6 uurimuslikus dppes
ja dilemmaprobleeme lahendades, vaatlus- ja katsetulemuste analtls ning kokkuvotete
suuline esitus.

Enesemaaratluspadevus. Bioloogiatundides, kus kasitletakse inimese anatoomia, fiisioloogia
ja tervislike eluviiside teemasid, selgitatakse individuaalset energia- ja toitumisvajadust,
tervisliku treeningu individualiseeritust, haigestumisega seotud riske ning tervislike eluviiside
erinevaid aspekte.

Opipadevus. Erinevate Opitegevuste kaudu arendatakse probleemide lahendamise ja
uurimusliku dppe rakendamise oskust: Gpilased omandavad oskused leida loodusteaduslikku
infot, sdnastada probleeme ja uurimiskisimusi, plaanida ja teha katseid voi vaatlusi ning
koostada kokkuvdtteid. Opipadevuse arengut toetavad IKT-pbhised dpikeskkonnad, mis kiire
ja individualiseeritud tagasiside kaudu vimaldavad rakendada erinevaid Gpistrateegiaid.
Suhtluspadevus. Oppes on tahtsal kohal loodusteadusliku info otsimine erinevatest allikatest,
sh internetist, leitud teabe anallilis ja tdepérasuse hindamine. Olulisel kohal on vaatlus- ja
katsetulemuste korrektne vormistamine ning kokkuvdtete kirjalik ja suuline esitus. Uhtlasi
arendavad koik loodusained vastavatele teadusharudele iseloomulike mdistete ja sumbolite
korrektset kasutamist nii abstraktses teaduslikus kui ka konkreetses igapaevases kontekstis.
Matemaatika- ja loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane padevus. Opitakse mdistma
loodusteaduslikke kiisimusi, teaduse ja tehnoloogia tahtsust ning mdju Ghiskonnale, kasutama
uut tehnoloogiat ja tehnoloogilisi abivahendeid Gppellesandeid lahendades ning tegema
igapéevaelus téenduspdhiseid otsuseid. Koigis loodusainetes koostatakse ja anallisitakse
arvjooniseid, vorreldakse ning seostatakse eri objekte ja protsesse. Uurimusliku dppe viltel
esitatakse katse- vdi vaatlusandmeid tabelitena ja arvjoonistena ning seostatakse arvulisi
naitajaid lahendatava probleemiga.

Ettevotlikkuspadevus. Loodusainete rakendusteaduslikke teemasid kasitledes ilmnevad
abstraktsete teadusfaktide ja -teooriate igapéevaelulised véljundid. Koos sellega saadakse
ulevaade loodusteadustega seotud elukutsetest ning vastava valdkonnaga tegelevatest
teadusasutustest ja ettevOtetest. Ettevotlikkuspadevuse arengut toetab uurimuslik kasitlus, kus
ststeemselt plaanitakse katseid ja vaatlusi ning analliisitakse tulemusi. Tahtsal kohal on
keskkonnaga seotud dilemmade lahendamine ja pédevate otsuste tegemine, mis peale
teaduslike seisukohtade arvestavad sotsiaalseid aspekte.

1.5. Loodusainete 18imingu vdimalusi teiste ainevaldkondadega

Keel ja kirjandus, sh vddrkeeled. Loodusaineid dppides ja loodusteaduslike tekstidega
tootades arendatakse Opilaste teksti moistmise ja analttsimise oskust. Erinevaid tekste, nt
referaate, esitlusi jm luues kujundatakse oskust ennast selgelt ja asjakohaselt valjendada nii
suuliselt kui ka kirjalikult. Opilasi Gpetatakse kasutama kohaseid keelevahendeid, ainealast
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sbnavara ja valjendusrikast keelt ning jargima digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse
oskust hankida teavet eri allikatest ja seda kriitiliselt hinnata. Juhitakse tdhelepanu tdode
korrektsele vormistamisele ja viitamisele ning intellektuaalse omandi kaitsele. Selgitatakse
voorkeelse alguparaga loodusteaduslikke mdisteid ning vodrkeeleoskust arendatakse ka
lisamaterjali otsimisel ja m&istmisel.

Matemaatika. Matemaatikapadevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja
probleemdppe kaudu, arendades loovat ning Kriitilist métlemist. Uurimuslikus 6ppes on téahtis
koht andmete analliusil ja t6lgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja
diagrammidena.

Sotsiaalained. Loodusainete dppimine aitab mdista inimese ja thiskonna toimimist, kujundab
oskust néha Ghiskonna arengu seoseid keskkonnaga, teha teadlikke valikuid, toimida kolbelise
ja vastutustundliku Ghiskonnaliikmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste
tegemine, naitustel kdimine, looduse ilu vaartustamine dppekéaikudel jms.

Tehnoloogia. Oppides mdistma looduse kui siisteemi funktsioneerimise lihtsamaid
seaduspdrasusi ning inimese ja tehnika moju looduskeskkonnale, areneb Opilaste
tehnoloogiline padevus. Fulsikateadmised loovad teoreetilise aluse, et mdista seoseid
looduse, tehnika ja tehnoloogia vahel. Tehnoloogilist paddevust arendatakse, kasutades 6ppes
tehnoloogilisi, sh IKT vahendeid.

Kehaline kasvatus. Loodusainete 6ppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku eluviisi
vaartustamist.

1.6. Labivate teemade rakendamise voimalusi

Loodusainete dppimine seondub koigi riikliku dppekava uldosas Kkirjeldatud l&bivate
teemadega. Oppekava labivaid teemasid peetakse silmas valdkonna Gppeainete
eesmaérgiseadet, dpitulemusi ning Gppesisu kavandades lahtuvalt kooliastmest ning Gppeaine
spetsiifikast.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Loodusainetel on kandev roll l&abiva teema elluviimisel.
Elukestev Ope ja karjaari plaanimine. Kujundatakse iseseisva dppimise oskus, mis on
oluline alus elukestva dppe harjumuste ja hoiakute omandamisel. Erinevate Gppevormide
kaudu arendatakse Opilaste suhtlus- ja koostddoskusi, mida on vaja tulevases tdoelus.
Loodusaineid Oppides kasvab dpilaste teadlikkus karjaarivGimalustest ning saadakse teavet
edasidppimisvdimaluste kohta loodusteadustega ja loodusvaldkonna ning keskkonnakaitsega
seotud erialadel. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda tdémaailmaga, nt tutvuda
ettevottega.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Kodanikudiguste ja -kohustuste tunnetamine seostub
keskkonnakisimustega.

Kultuuriline identiteet. Loodusteadused moodustavad osa kultuurist, kuhu on oma panuse
andnud ka Eestiga seotud loodusteadlased. Maailma kultuuriline mitmekesisus 18imub
rahvastikuteemadega geograafias.

Teabekeskkond. Loodusaineid dppides kogutakse teavet infoallikatest, hinnatakse ning
kasutatakse teavet kriitiliselt.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Loodusainetes rakendatakse labivat teemat IKT vahendite
kasutamise kaudu ainedpetuses.

Tervis ja ohutus. Loodusainete dppimine aitab dpilastel mdista tervete eluviiside ja tervisliku
toitumise tahtsust ning keskkonna ja tervise seoseid. Teoreetilise aluse digele
tervisekditumisele annavad eelkdige bioloogia ja keemia. Loodusainete 6ppimine praktiliste
t0ode kaudu arendab Opilaste oskust rakendada ohutusndudeid.

Vaartused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning
elukeskkonna séilitamiseks vajalikud vaartushinnangud.
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1.7. Oppetegevuse kavandamine ning korraldamine
Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Gppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, dppeaine eesmarkidest, taotleta-
vatest dpitulemustest ja dppesisust ning toetatakse 16imingut teiste dppeainete ja labi-
vate teemadega;

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutdtde maht) on mdddukas, jaotub Gppeaas-
ta ulatuses uhtlaselt ja jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vdimaldatakse nii Uksi- kui ka Ghisdpet (paaris- ja rihmat6od, 6ppekéigud, praktilised
t06d), mis toetavad dpilaste kujunemist aktiivseiks ning iseseisvaiks dppijaiks;

4) kasutatakse Opillesandeid, mis toetavad individualiseeritud kasitlust ning suurendavad
dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse niiudisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pdhinevaid opi-
keskkondi ning 6ppematerjale ja -vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvuti/multimeediaklass, kooliimbrus, looduskeskkond,
muuseumid, nditused, ettevotted jne;

kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh rakendatakse aktiivdpet: rollimangud, arutelud,
vaitlused, projektbpe, 6pimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
| kooliastmes loodusobjektide ja protsesside vaatlemine, Kirjeldamine ning jarelduste
tegemine, 1l kooliastmes lisaks analuls, objekte mdjutavate tegurite mdju selgitamine,

komplekssete probleemide lahendamine, 11l kooliastmes komplekssete probleemide
lahendamine, molekulide ja keemiliste reaktsioonide modelleerimine mudelite abil, vaatlused,
katsed) jne.

1.8. Hindamise alused

Ainekavas on kirjeldatud Gppeaine dpitulemused kooliastmete kaupa kahel tasemel: Gldised
Opitulemused dpetamise eesmarkidena ning dpitulemused teemade kaupa. Hinnatakse dpilase
teadmisi ja oskusi suuliste vastuste, sh esituste ning Kirjalike t6dde alusel, arvestades
teadmiste ja oskuste vastavust ainekavades taotletavatele Opitulemustele ning arvestades
Opilase individuaalseid iseédrasusi ja motlemistasandite arengut. Hindamisel lahtutakse
vastavatest pdhikooli riikliku dppekava Uldosa satetest.

Hindamise eesmérk on toetada Gpilase arengut ja dpimotivatsiooni. Opitulemusi hinnatakse
sbnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kaitumisele (nagu huvi tundmine, téhtsuse
moistmine, véartustamine, vajaduste arvestamine, kditumine looduses ja reeglite jargimine)
antakse hinnanguid.

Kirjalikke Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka
digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema
mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida, millal ja kuidas
hinnatakse ning mis on hindamise kriteeriumid. Hindamise kriteeriumid ja viiepallisiisteemist
erineva hindamise korraldus tépsustatakse kooli 6ppekavas.

I kooliastmes (loodusdpetus) hinnatakse teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas
taotletavatele Opitulemustele: teadmist ja arusaamist (&ratundmine, nimetamine, néidete
toomine, iseloomustamine, sdnastamine ja kirjeldamine), rakendamise ja analtlsi oskusi
(katsete tegemine, omaduste kindlakstegemine, mdodtmine, eristamine, rihmitamine,
seostamine, jarelduste tegemine, valimine, otsuste tegemine, koostamine, vormistamine ning
esitlemine).

Il kooliastmes (loodusOpetus) pdoratakse Opilaste uurimisoskusi hinnates tahelepanu
probleemide tuvastamisele, kusimuste ja hupoteeside sdnastamisele, katse kavandamisele,
andmete kogumisele ja esitamisele, andmete analliisimisele ja tdlgendamisele, jarelduste
tegemisele ning selgituste pakkumisele. Samuti hinnatakse taustinfo kogumise, kusimuste
sOnastamise, t0ovahendite kasitsemise, katse tegemise, modtmise, andmekogumise, tapsuse
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tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide analldisi, jarelduste tegemise ning
tulemuste esitamise oskust. Hinnatakse oskust sdnastada probleeme ja aktiivset osalust
aruteludes, oma arvamuse véaljendamist ning pdhjendamist.

11 kooliastmes on oluline hinnata nii erinevate mdotlemistasandite arendamist Gppeaine
kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe hinde
moodustumisel vBiks olla vastavalt 80% ja 20%. Mdotlemistasandite arendamisel peaks 50%
hindest moodustama madalamat jarku ning 50% korgemat jarku mdtlemistasandite oskuste
rakendamist eeldavad tlesanded.

Uurimisoskusi voib hinnata nii terviklike uurimistoode valtel kui ka tksikuid oskusi eraldi
arendades. Pd&hikoolis arendatavad peamised uurimisoskused on probleemi s@nastamine,
taustinfo kogumine, uurimiskisimuste ja hupoteeside sdnastamine, tddvahendite k&sitsemine,
katse hoolikas ja eesmargipdrane tegemine, médtmine, andmekogumine, tapsuse tagamine,
ohutusnduete jargimine, tabelite ja diagrammide koostamine ning katsetulemuste anallius,
jarelduste tegemine, hipoteesi hindamine ning tulemuste esitamine ja tbélgendamine
teoreetiliste teadmiste taustal.

1.9. Fuusiline 6ppekeskkond
Kool korraldab:

1) Oppe Klassis, kus on soe ja killm vesi, valamud, elektripistikud, spetsiaalse kattega t66-
lauad ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonilahendused
Opetajale;

2) praktiliste toode ja Gppekéikude korraldamiseks 6ppe vajaduse korral rihmades;

3) praktilised t66d klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud ning spet-
siaalse kattega todlauad, klassi kohta vahemalt neli mobiilset andmete kogumise
komplekti pdhiseadme ja erinevate sensoritega ning info- ja kommunikatsioonitehno-
loogilised demonstratsioonivahendid Opetajale. Keemias on demonstratsioonkatsete
tegemiseks tarvis tdbmbekappi. Geograafias on vaja maailmaatlaste ja Eesti atlaste
komplekti (iga Gpilase kohta atlas). Bioloogias on tarvis mikroskoobikaameraga tihen-
datavat mikroskoopi ja binokulaari.

Kool véimaldab:

1) ainekavas nimetatud praktiliste t60de tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid (sh mikroskoobikaameraga Uhendatava
mikroskoobi ja binokulaari);

2) sobivad hoiutingimused praktiliste t60de ja demonstratsioonide korraldamiseks, et
koguda ja séilitada vajalikke materjale (sh reaktiive);

3) kasutada dppes arvuteid, millega saab teha ainekavas loetletud téid;

4) materiaalsete vGimaluste ja otstarbekuse pohjal rakendada loodusainete Gppes uusi
IKT lahendusi;

5) Ouesdpet, dppekaikude korraldamist ning osalemist loodus- ja keskkonnahariduspro-
jektides.

Il kooliastmes vOimaldatakse védhemalt kaks korda kooliastme jooksul osaleda

keskkonnahariduskeskuse v&i loodusharidusega seotud dritusel. 1l kooliastmes

vOimaldatakse kooli Oppekava jargi vahemalt korra Oppeaastas igas loodusaines Opet
valjaspool kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis voi laboris).

2. I KOOLIASTE
Loodusdpetus 4.-6. klass 245 tundi
Uldistavad Gpitulemused
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VAARTUSED JA HOIAKUD
6. klassi |6petaja

1)
2)
3)
4)
5)

tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu;

vaartustab uurimuslikku tegevust looduse tundmadppimisel;

vaartustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning saastvat eluviisi;

toimib keskkonnateadliku tarbijana, vaartustab tervislikku toitu;

markab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme, on motiveeritud osalema eakohastes
keskkonnakaitseuritustes.

UURIMUSLIK OPE
6. klassi |6petaja

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

sOnastab uurimiskisimusi/probleeme ja kontrollib hiipoteese;

kavandab dpetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi toid;

viib l&bi katseid, jargides praktilise t60 juhendeid;

arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste toode juhendite Ule;

valib ja kasutab ohutusndudeid jargides Gigesti sobilikke mddtevahendeid,;
analliisib andmeid, teeb jareldusi ja esitab uuringu tulemusi;

leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet, hindab infoallika usaldusvaarsust;
oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust.

ULDISED LOODUSTEADUSLIKUD TEADMISED
6. klassi I6petaja

1)
2)

3)

8)

tunneb igapédevaelus ara loodusteaduslikke teemasid, loodusteaduslikke probleeme ja
kusimusi;

saab aru loodusteaduslikust tekstist, tGlgendab ja rakendab @pitud teadusmdisteid,
simboleid ja Ghikuid ndhtuse ja protsesside selgitamisel;

tuginedes loodusteaduslikele teadmistele, teeb tdendusmaterjalide pdhjal jareldusi ja
otsustusi;

selgitab teaduslikele faktidele tuginedes pbhjuse ja tagajérje seoseid;

kasutab vOi koostab mudelit, nditamaks arusaamist seostest, protsessidest, stisteemi-
dest;

kirjeldab ja vordleb organismide, ainete vdi protsesside sarnasusi ja erinevusi;

selgitab organismide kohastumusi dhus, vees vdi mullas kui elukeskkonnas ning pdh-
jendab loodus- ja keskkonnakaitse vajalikkust;

saab aru inimtegevuse ja keskkonna vahelistest seostest kodukoha ja Eesti kontekstis.

4. klass (70 tundi)

MAAILMARUUM (14 tundi)
Opitulemused:
Opilane:

1) tunneb huvi maailmaruumi ehituse vastu;

2) markab tahistaeva ilu;

3) nimetab Péikesesilisteemi planeedid,;

4) kirjeldab joonise pohjal Paikesesusteemi ehitust;

5) kirjeldab praktilise t66 tulemusena loodud mudeli pdhjal Péikese ning pla-
neetide suhtelisi suurusi ja omavahelisi kaugusi;

6) mudeldab Kuu tiirlemist iimber Maa;

7) mudeldab Maa tiirlemist Umber Paikese;
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8) mudeldab Maa podrlemist ning pdhjendab gloobuse ja valgusti (taskulambi)
abil 66 ja paeva vaheldumist Maal,
9) kirjeldab tahtede asetust galaktikas;
10) teab, et Paikesesusteem asub galaktikas nimega Linnutee;
11) jutustab madti Suurest Vankrist;
12) leiab taevasfééril ja taevakaardil Suure Vankri ja PGhjanaela ning maarab
pdhjasuuna;
13) teab, et astronoomid uurivad kosmilisi kehi;
14) eristab astronoomiat kui teadust ja astroloogiat kui inimeste uskumist;
15) leiab eri allikaist infot maailmaruumi kohta etteantud teemal, koostab ja esi-
tab Ulevaate.
Oppesisu
Péike ja tdhed. Paikesesusteem. Tahistaevas. Tahtkujud. Suur Vanker ja P6hjanael. Galak-
tikad. Astronoomia.
PBhimdisted: maailmaruum, Péike, Maa, Kuu, tiirlemine, ptorlemine, 60péev, aasta, taht,
planeet, satelliit, Paikeseststeem, tahtkuju, Suur Vanker, P6hjanael, galaktika, astronoo-
mia.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Mudeli valmistamine Pdikese ja planeetide suuruse ning omavahelise kauguse kujuta-
miseks.
2. 00 ja paeva vaheldumise mudeldamine.
3. Maatiirlemise mudeldamine.
4. Téhistaeva vaatlused. Pohjanaela leidmine t&histaevas.

PLANEET MAA (10 tundi)
Opitulemused
Opilane:

1) huvitub Maal toimuvatest loodusprotsessidest, nende toimumise pdhjustest ja taga-
jargedest;

2) kirjeldab gloobust kui Maa mudelit: kuju, podrlemine, leppemarkide tahendus;

3) teab, mida tdhendab viljend ,,poliitiline kaart®;

4) nimetab riigi geograafilise asendi tunnused;

5) iseloomustab maailma poliitilise kaardi jargi etteantud riigi, sh Eesti geograafilist
asendit;

6) leiab atlase kaardilt kohanimede registri jargi tundmatu koha;

7) kirjeldab vulkaanipurset (tuhapilv, mirgised gaasid, laavavoolud) ja sellega kaas-
nevaid ohtusid loodusele, sh inimesele. Teab, et Maa sisemuses on piirkondi, kus
kivimid pole kévad.

8) toob néiteid erinevate looduskatastroofide kohta ning iseloomustab nende moju
loodusele ja inimeste tegevusele.

Oppesisu

Gloobus kui Maa mudel. Maa kujutamine kaartidel. Erinevad kaardid. Mandrid ja ookeanid.
Suuremad riigid Euroopa kaardil. Geograafilise asendi iseloomustamine. Eesti asend Euroo-
pas. Looduskatastroofid: vulkaanipursked, maavérinad, orkaanid, Gleujutused.

Pdhimadisted: gloobus, mudel, looduskaart, riikide kaart, kontuurkaart, atlas, ekvaator, péhja-
ja lIdunapoolkera, pdhja- ja Idunapoolus, manner, ookean, meri, geograafiline asend, riigipiir,
naaberriik, vulkaan, laava, 1606r, maavarin, orkaanid, tleujutused.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
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1) Gloobuse kui Maa mudeli valmistamine.

2) Opitud objektide kandmine kontuurkaardile.

3) Erinevate allikate kasutamine info leidmiseks ja Ulevaate koostamiseks looduskatast-
roofide kohta.

ELU MITMEKESISUS MAAL (26 tundi)
Opitulemused
Opilane:

1) tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu;

2) markab looduse ilu ja erilisust, vaartustab bioloogilist mitmekesisust;

3) madrkab elusolendite eluavaldusi ja arvestab neid oma igapaevaelus;

4) oskab kasutada valgusmikroskoopi;

5) selgitab the- ja hulkraksete erinevust;

6) nimetab bakterite eluavaldusi ning tahtsust looduses ja inimese elus;

7) vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite eluavaldusi;

8) toob nditeid taimede ja loomade kohastumise kohta kdrbes, vihmametsas, maesti-

kes ning jaavoondis;

9) teab, et kdik organismid koosnevad rakkudest;

10) teab, et keskkonnatingimused erinevad Maal;

11) nimetab organismide eluavaldused.
Oppesisu
Organismide mitmekesisus: the- ja hulkraksed organismid. Organismide eluavaldused: toitu-
mine, hingamine, paljunemine, kasvamine, arenemine, reageerimine keskkonnatingimustele.
Elu erinevates keskkonnatingimustes. Elu areng Maal.
PBhimdisted: rakk, Uherakne organism, bakter, hulkrakne organism, toitumine, hingamine,
paljunemine, kasvamine, arenemine, keskkonnatingimused, k&rb, vihmamets, mdestik, jaa-
voond, kivistised, hiidsisalikud ehk dinosaurused.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
Erinevate rakkude vaatlemine ja vordlemine.
Raku mudeli ehitamine v6i uurimine multimeedia materjalide abil.
Seemnete idanemise uurimine erinevates keskkonnatingimustes.
Taimede ja loomade kohanemise uurimine muutuvates keskkonnatingimustes.
Organismide eluavalduste uurimine looduses.

uvhkhonE

INIMENE (20 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) vaartustab inimest ja tema vajadusi ning tervislikke eluviise;
2) mdistab, et inimene on looduse osa ning tema elu s6ltub loodusest;
3) toimib keskkonnateadliku tarbijana ning véartustab tervislikku toitu;
4) Kkirjeldab inimese elundkondade ulesandeid ja talitluse Gldisi pdhimétteid ning
vastastikuseid seoseid;
5) seostab inimese ja teiste organismide elundeid nende funktsioonidega;
6) vordleb inimest selgroogsete loomadega;
7) analidsib lihtsa katse voi mudeli jargi inimese elundi vGi elundkonna talitust;
8) toob nditeid taimede, loomade, seente ja bakterite tdhtsuse kohta inimese elus;
9) pbhjendab tervisliku eluviisi pdhimdtteid ning koostab tervisliku pdevamenii;
10) nimetab inimese elundkondade tdhtsamaid elundeid;
11) teab, et inimene ja tema eellased kuuluvad loomariiki;
12) teab, et paljude loomade ja inimese ehituses on sarnaseid jooni;
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13) teab erinevate elusorganismide tahtsust inimese elus.

Oppesisu: Inimese ehitus: elundid ja elundkonnad. Elundkondade tilesanded. Organismi ter-
viklikkus. Tervislikud eluviisid. Inimese p&lvnemine. Inimese vdrdlus selgroogsete loomade-
ga. Taimed, loomad, seened ja mikroorganismid inimese kasutuses.
P&himdisted: elund, kude, elundkond, nahk, lihased, luustik, slida, veresoon, arter, veen, kop-
sud, maks, magu, soolestik, peensool, jamesool, parak, meeleelundid, narvid, peaaju, seljaaju,
munandid, munasarjad, emakas, viljastumine, ndarmed, neerud.
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

1. Elundi mudeli valmistamine ja/v@i talitluse uurimine.

2. Katsed ja laboritodd inimese elundite talituse uurimiseks.

3. Ulevaate koostamine inimese seosest (ihe taime-, looma-, seeneliigi v0i bakteririihma-

ga.
4. Menud analiiisimine, lahtudes tervisliku toitumise pGhimdtetest.

5. klass (70 tundi)

JOGI JA JARV. VESI KUI ELUKESKKOND (26 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) vaédrtustab siseveekogude maastikulist mitmekesisust;
2) markab inimtegevuse mdju kodukoha siseveekogudele;
3) vadrtustab veetaimede ja -loomade mitmekesisust ja tdhtsust looduses;
4) vaartustab uurimuslikku tegevust;
5) kaitub siseveekogude aares keskkonnateadlikult ja -hoidlikult ning jargib ohutus-
ndudeid;
6) kirjeldab loodusteadusliku meetodi rakendamist veekogu uurimisel;
7) oskab l&bi viia loodusteaduslikku uurimust veekogu kohta ja esitada uurimistule-
musi;
8) nimetab ning nditab kaardil Eesti suuremaid jogesid ja jarvi;
9) iseloomustab ja vordleb kaardi ning piltide jargi etteantud jogesid (paiknemine,
lahe ja suue, lisajoed, languse ja voolukiiruse seostamine);
10) iseloomustab vett kui elukeskkonda, Kirjeldab elutingimuste erinevusi jogedes ja
jarvedes ning selgitab vee ringlemise tahtsust jarves;
11) kirjeldab jGe ja jarve elukooslust, nimetab jogede ja jarvede tttpilisemaid liike;
12)toob nditeid taimede ja loomade kohastumuste kohta eluks vees ja veekogude
adres;
13) koostab uuritud veekogu toiduahelaid/toiduvérgustikke;
14) teab joe ja jarve elukoosluste tudpilisi liike;
15) selgitab, kuidas loomad vees hingavad ja liiguvad,;
16) teab Eesti suuremaid jérvesid ja jogesid;
17) tunneb pildil &ra joa ja kérestiku;
18) selgitab maismaa ja veetaimede erinevusi;
19) selgitab veeditsengu pdhjuseid.

Uurimuslikud oskused:

Opilane
1) sOnastab uurimiskisimusi/-probleeme ja kontrollib hlpoteese;
2) kavandab Gpetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi t6id;
3) teeb katseid, jargides praktilise t66 juhendeid;

10
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4) arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste téode juhendite Ule;

5) kasutab ohutusndudeid jargides digesti sobilikke mddtevahendeid:;

6) analiiisib andmeid, teeb jareldusi ja esitab uuringu tulemusi;

7) leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet ning hindab infoallika usaldusvéér-
sust;

8) oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust.

Oppesisu:

Loodusteaduslik uurimus. Veekogu kui uurimisobjekt. Eesti joed. JOgi ja selle osad. Vee
voolamine jOes. Veetaseme kdikumine joes. Eesti jarved, nende paiknemine. Taimede ja
loomade kohastumine eluks vees. J8gi elukeskkonnana. Jarvevee omadused. Toitainete
sisaldus jarvede vees. Elutingimused jéarves. JGgede ja jarvede elustik. Toiduahelate ja toi-
duvorgustike moodustumine tootjatest, tarbijatest ning lagundajatest. Jogede ja jarvede
tahtsus, kasutamine ning kaitse. Kalakasvatus.

PShimdisted: jogi, j6esang, suue, lahe, peajogi, lisajogi, joestik, joe langus, voolukiirus, kares-
tik, juga, suurvesi, madalvesi, jarv, umbjéarv, labivoolujarv, rannajarv, tootjad, tarbijad, lagun-
dajad, toiduahel, toiduvdrgustik, héljum, rohevetikas, vesikirp, veeditsemine, kaldataim, vee-
taimed, lepiskala, rodvkala.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

1. Loodusteaduslik uurimus kodukoha veekogu néitel: probleemi pistitamine ja uurimis-
kiisimuste esitamine, andmete kogumine, analliis ning tulemuste Gldistamine ja esita-
mine.

Kahe Eesti joe voi jarve vordlemine kaardi ning teiste infoallikate jargi.
Veeorganismide madramine lihtsamate méaéaramistabelite pdhjal.

Vesikatku elutegevuse uurimine.

Tutvumine eluslooduse hééltega, kasutades audiovisuaalseid materjale.

Siseveekogude selgroogsetega ja taimedega tutvumine, kasutades veebimaterjale aad-
ressidel http://bio.edu.ee/loomad/ ja http://bio.edu.ee/taimed/.

ok wn

VESI KUI AINE, VEE KASUTAMINE (18 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb huvi looduse uurimise vastu ja vaartustab uurimistegevust;
2) vadrtustab saastvat eluviisi ja toimib keskkonnateadliku veetarbijana;
3) vordleb tahkiseid, vedelikke ja gaase nende Uldiste omaduste seisukohast (kuju, ruum-
ala);
4) teab, et veeaur on aine gaasilisena ja selle tldised omadused on samasugused nagu
ohul;
5) vordleb jaad, vett ja veeauru;
6) teab, et vesi jadtumisel paisub, ja pdhjendab jaa ujumist vees;
7) kirjeldab jaa sulamistemperatuuri ja vee keemistemperatuuri mdétmise katset;
8) teab, et veeaur on vesi gaasilises olekus;
9) teab, et jd& sulamistemperatuur on sama mis vee tahkumis(ktilmumis)temperatuur,;
10) nimetab jaa sulamis- ja keemistemperatuuri;
11) kirjeldab vee keemist;
12) kirjeldab veeauru kondenseerumist keeva vee kohal (kiilm keha ja niiske 6hu jahtumi-
ne);
13) kirjeldab vee soojuspaisumise katset ja kujutab vaadeldavat joonisel;
14) pdhjendab, miks vett soojendatakse anuma pdhjast;
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15) kirjeldab margamist ja mittemargamist ning toob nditeid marguvatest ja mitteméarguva-

test ainetest, kirjeldab kapillaarsuse katseid ja toob nditeid kapillaarsuse ilmnemisest
looduses;

16) kirjeldab vee puhastamise katseid,;
17) hindab kodust tarbevee hulka 06péevas ja teeb ettepanekuid tarbevee hulga vahenda-

miseks;

18) teeb juhendi jargi vee omaduste uurimise ja vee puhastamise katseid;

19) selgitab pdhjavee kujunemist ja vordleb katse abil erinevate pinnaste vee labilaskvust;
20) kirjeldab joogivee saamise vOimalusi ning p6hjendab vee séé&stliku tarbimise vajadust;
21) toob nditeid inimtegevuse mdju ja reostumise tagajargede kohta veekogudele.

Oppesisu: Vee omadused. Vee olekud ja nende muutumine. Vedela ja gaasilise aine oma-
dused. Vee soojuspaisumine. Mdrgamine ja kapillaarsus. P6hjavesi. Joogivesi. Vee kasu-
tamine. Vee reostumine ja kaitse. Vee puhastamine.

Pdhimadisted: aine, tahkis, vedelik, gaas, aurumine, veeldumine, tahkumine, sulamine, soo-
juspaisumine, margamine, kapillaarsus, aine olek, kokkusurutavus, voolavus, lenduvus,
pdhjavesi, allikas, joogivesi, setitamine, sdelumine, filtreerimine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1.

okrwmn

Vee omaduste uurimine (vee oleku muutumine; vee soojuspaisumine; vee liikumine
soojendamisel; margamine; kapillaarsus).

Erineva vee vordlemine.

Vee liikumine erinevates pinnastes.

Vee puhastamine erinevatel viisidel.

Vee kasutamise uurimine kodus vdi koolis.

ASULA ELUKESKKONNANA (8 tundi)
Opitulemused
Opilane:

1) markab oma kodukoha ilu ja erilisust;

2) vaartustab elukeskkonna terviklikkust, sdéstvat eluviisi, jargib tervislikke eluviise;

3) tunneb huvi asula elukeskkonna uurimise vastu, kasutab julgelt loovust ja fantaa-
siat;

4) mdistab, et inimeste elu asulas s6ltub looduslikest ressurssidest;

5) hoolib asula elusolenditest ja nende vajadustest;

6) liigub asulas turvaliselt;

7) tegutseb asulas loodus- ja kultuurivaartusi ning iseennast kahjustamata;

8) markab kodukoha keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud osalema eakohastes
keskkonnakaitsedritustes;

9) teab ja néitab kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;

10) vordleb erinevate teabeallikate jargi oma koduasulat mdne teise asulaga;

11) iseloomustab elutingimusi asulas ning toob naiteid inimkaaslejate loomade kohta;

12) koostab asulat iseloomustavaid toiduahelaid;

13) vordleb keskkonnatingimusi maa-asulas ja linnas;

14) toob nditeid asula elustikku ja inimese tervist kahjustavate tegurite kohta;

15) hindab kodukoha 6hu seisundit samblike esinemise pdhjal;

16) teeb ettepanekuid keskkonnaseisundi parandamiseks koduasulas;

17) teab, kuidas tingimused linnas kahjustavad linnapuid ja inimese tervist;

18) teab inimkaaslejaid loomi;

19) nimetab tehnoloogilisi lahendusi asulas, mis parendavad inimeste elutingimusi.

12
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Oppesisu: Elukeskkond maa-asulas ja linnas. Eesti linnad. Koduasula plaan. Elutingimu-
sed asulas. Taimed ja loomad asulas.
P&himdisted: tehiskooslus, asula plaan, parasiit, inimkaasleja loom, prahitaim, park.
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

1. Eestit vdi oma kodumaakonda tutvustava tlevaate koostamine.

2. Oppekiik asula elustikuga tutvumiseks.

3. Keskkonnaseisundi uurimine koduasulas.

4. Minu unistuste asula — keskkonnahoidliku elukeskkonna mudeli koostamine.

PINNAVORMID JA PINNAMOOD (8 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab samak6rgusjoonte jargi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist kdrgust
ning ndlvade kallet;
2) kirjeldab kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning naida-
tes pinnavorme kaardil;
3) toob nditeid mandrijad mdju kohta Eesti pinnamoe kujunemisele;
4) selgitab pinnamoe mdju inimtegevusele ja toob nditeid inimtegevuse mdju kohta

Oppesisu
Pinnavormid, nende kujutamine kaardil. Kodukoha ja Eesti pinnavormid ning pinnamood.
Suuremad korgustikud, madalikud ja tasandikud, PGhja-Eesti paekallas. Mandrijd4 osa pin-
namoe kujunemises. Pinnamoe mdju inimtegevusele ja inimese kujundatud pinnavor-
mid.koduiimbruse pinnamoele.
PBhimadisted: pinnavorm, kiingas, org, ndgu, magi, nélv, jalam, samakdrgusjoon, suhteline ja
absoluutne kdrgus, korgustik, tasandik, madalik, paekallas, pinnamood, mandrijad, voor, mo-
reen, randrahn.
Praktilised t60d ja IKT rakendamine:

1. Kinka mudeli koostamine ning kiinka kujutamine kaardil samakdrgusjoontega.

2. Koduiimbruse pinnavormide ja pinnamoe iseloomustamine.

SOO ELUKESKKONNANA (10 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) vaartustab soo bioloogilist mitmekesisust;
2) suhtub vastutustundlikult soo elukeskkonda;
3) vaartustab uurimuslikku tegevust;
4) iseloomustab kaardi jargi soode paiknemist Eestis ja oma kodumaakonnas;
5) oskab pdhjendada Eesti sooderohkust;
6) selgitab soode kujunemist ja arengut;
7) seostab raba kui elukeskkonna eripdara turbasambla ehituse ja omadustega;
8) vordleb taimede kasvutingimusi madalsoos ja rabas;
9) koostab soo kooslust iseloomustavaid toiduahelaid;
10) selgitab soode tahtsust ja kaitse vajadust;
11) teab soo kui elukoosluse thupilisi liike;
12) teab turbasambla ehituse isedrasusi;
13) teab soo arenguetappe.

Oppesisu
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Soo elukeskkonnana. Soode teke ja paiknemine. Soode areng: madalsoo, siirdesoo ja raba.
Elutingimused soos. Soode elustik. Soode téhtsus. Turba kasutamine. Kitteturba tootmise
tehnoloogia.
P&himdisted: madalsoo, siirdesoo, raba, élves, laugas, turbasammal, turvas.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Sookoosluse uurimine dppekaigu, mudelite voi veebimaterjalide pohjal.

2. Turbasambla omaduste uurimine.

3. Kaollektsiooni koostamine dppeekskursioonil.

4. Soo selgroogsetega ja taimedega tutvumine, kasutades veebimaterjale

http://bio.edu.ee/loomad/, http://bio.edu.ee/taimed/.

6.klass (105 tundi)

MULD (12 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab ja vGrdleb erinevaid mullaproove, nimetades mulla koostisosi;
2) pohjendab katsega, et mullas on 6hku ja vett;
3) selgitab muldade kujunemist ja mulla tahtsust looduses;
4) tunneb mullakaeves ara huumushorisondi;
5) kirjeldab huumuse teket ja selle osa aineringes.
6) teab, et muld tekib kivimite murenemise ja surnud organismide (peamiselt taime-
de) lagunemissaadustest.
7) teab, et taimed kinnituvad mulda juurtega, hangivad juurte abil mullast vett ja sel-
les lahustunud toitaineid, mis taime lagunedes taas mulda jéuavad.
Oppesisu
Mulla koostis. Muldade teke ja areng. Mullaorganismid. Aineringe. Mulla osa kooslustes.
Mullakaeve. Vee liikumine mullas.
P&himdisted: muld, aineringe, kivimite murenemine, mulla tahke osa, mullasémerad, mulla-
ohk, mullavesi, huumus, huumushorisont, liivmuld, savimuld.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Mullaproovide votmine, kirjeldamine ja vordlemine. Komposti valmistamine.
2. Mulla vee- ja dhusisalduse katseline kindlaksmééaramine.
3. Mulla ja turba vordlemine.
Mullakaeve Kirjeldamine Uihe dpitava koosluse (aia, pdllu, metsa, v8i niidu) naitel.

AED JA POLD ELUKESKKONNANA (15 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb huvi looduse uurimise vastu;
2) vaartustab koduimbruse heakorda;
3) véartustab tervislikku toitu, eelistab eestimaist;
4) moistab, et inimene on looduse osa ning elu sbltub pdllumajandusest ja loodusvara-
dest;
5) mdistab, et keskkonnatingimuste muutmine inimese poolt hairib looduslikku tasakaa-
lu;
6) véartustab kodukoha elurikkust ja maastikulist mitmekesisust;
7) vaartustab mahepdllumajanduse toodangut;
8) selgitab fotoslinteesi tdhtsust orgaanilise aine tekkes;
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9) kirjeldab mullaelustikku ning toob nditeid seoste kohta erinevate mullaorganismide
vahel;

10) toob esile aia ja pdllukoosluse sarnasused ning selgitab inimese rolli nende koosluste
kujunemises;

11) tunneb Gpitud kultuurtaimi ja rihmitab neid;

12) koostab dpitud liikidest toiduahelaid ja toiduvérgustikke;

13) toob nditeid saagikust mojutavate tegurite kohta;

14) vordleb keemilist ja biotGrjet ning pdhjendab, miks tasub eelistada mahepdllumajan-
duse tooteid,;

15) toob naiteid muldade kahjustumise pdhjuste ja tagajargede kohta;

16) toob nditeid pdllumajandussaaduste osa kohta igapéevases toidus;

17) teab aia- ja pdllu elukoosluse ttupilisi liike;

18) teab, et mullas elab palju vaikseid organisme, kellest paljud on lagundajad;

19) teab, et mulla viljakus on oluline taimekasvatuse seisukohalt;

20) teab, et taimed toodavad orgaanilist ainet ja selles protsessis eraldub hapnikku;

21) teab, et inimene muudab keskkonnatingimusi ja et mullad vajavad Kkaitset.

Oppesisu: Mulla viljakus. Aed kui kooslus. Fotosiintees. Aiataimed. Viljapuu- ja juurvilja-
aed, iluaed. Pdld kui kooslus. Keemilise torje moju loodusele. Mahepdllundus. Inimtegevuse
mdju mullale. Mulla reostumine ja havimine. Mulla kaitse.
PShimdisted: fotoslintees, orgaaniline aine, véetis, viljavaheldus, liblikdielised, migarbakte-
rid, simbioos, kultuurtaim, umbrohi, kahjurid, taimehaigused, keemiline tdrje, biotbrje, ma-
hepdllumajandus, kdogi- ja puuvili, sort, maitsetaim, ravimtaim, iluaed.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Komposti tekkimise uurimine.
2. Uhe aia- voi pollutaimega seotud elustiku uurimine.
3. Aia- ja pollukultuuride iseloomustamine ning vordlemine, kasutades konkreetseid néi-
disobjekte vdi veebipdhiseid 6ppematerjale.
4. Uurimus aia- ja pdllusaaduste osast igapdevases mendis vOi uurimus ihe péllumajan-
dussaaduse (sh loomakasvatussaaduse) to6tlemisest toiduaineks.

METS ELUKESKKONNANA (14 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) véartustab metsa, selle elurikkust ning sadstva metsanduse pdohimaotteid;
2) vadrtustab uurimistegevust metsa tundmadppimisel;
3) kaitub metsas keskkonnateadlikult ja -hoidlikult ning jargib ohutusnéudeid,;
4) markab muutusi metsas, mdistab, et tingimuste muutmine inimese poolt hairib metsa
looduslikku tasakaalu ning seda, et metsad vajavad kaitset;
5) on motiveeritud osalema eakohastel metsaga kaitsega seotud dritustel;
6) kirjeldab metsa kui 6koststeemi, sh keskkonnatingimusi metsas;
7) vordleb manni ja kuuse kohastumusi;
8) iseloomustab ja vOrdleb peamisi metsatiiipe kasvutingimuste jargi;
9) vordleb metsatiitipide erinevates rinnetes kasvavaid taimi;
10) koostab metsakooslust iseloomustavaid toiduahelaid ja toiduvdrgustikke;
11) selgitab, kuidas kaitsta elurikkust metsas;
12) selgitab loodus- ja majandusmetsade kujunemist, nimetab séastva metsanduse pd&hi-
motteid,;
13) teab nimetada metsa kui elukoosluse tudpilisi liike, metsarindeid,;
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14) toob néiteid erinevate organismide eluavalduste ja omavaheliste seoste kohta erineva-
tel aastaaegadel metsas.

Oppesisu
Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Eesti metsad. Metsarinded. Nomme-, palu-, laa-
ne- ja salumets. Eesti metsade iseloomulikud liigid, nendevahelised seosed. Metsade téhtsus
ja kasutamine. Puidu to6tlemine. Metsade kaitse.
P&himdisted: 0koslisteem, pdlismets, loodusmets, majandusmets, jahiulukid, soralised, tipp-
kiskja, metsarinded, metsatiibid: ndmmemets, palumets, salumets, laanemets.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Tutvumine metsa kui koosluse ja selle elustikuga.

2. Eesti metsade valdavate puuliikide vordlemine, kasutades naidisobjekte vdi veebipdhi-

seid Oppematerjale.
3. Uurimus: mets igapéevaelus / metsaga seotud tarbeesemed.
4. Metsloomade tegutsemisjélgede uurimine.

OHK (18 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) vaartustab saastlikku eluviisi;
2) toimib keskkonda hoidvalt ning valdib enda ja teiste tervise kahjustamist;
3) mdddab dues dhutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning méérab pilvetilpe
ja tuule suunda;
4) vordleb ilmakaardi jargi ilma (temperatuur, tuule suund, kiirus, pilvisus ja sademed)
Eesti erinevates osades;
5) iseloomustab graafiku pdhjal kuu keskmisi temperatuure ja sademete hulka ning tuule-
roosi abil valdavaid tuuli Eestis;
6) kirjeldab pildi vdi skeemi jargi veeringet;
7) iseloomustab 6hku kui elukeskkonda ning kirjeldab elutingimuste erinevusi vees ja
ohus;
8) selgitab hapniku rolli pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel ning hapniku
tahtsust organismidele;
9) toob nditeid dhkkeskkonnaga seotud kohastumuste kohta loomadel ja taimedel;
10) nimetab 6hu saastumise pdhjusi ja tagajargi ning toob néiteid, kuidas valtida dhu saas-
tumist;
11) teab, et stsihappegaas tekib pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel.

Oppesisu
Ohu tahtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutemperatuur ja selle mddtmine. Ohutempera-
tuuri 6opéaevane muutumine. Ohu liikkumine soojenedes. Ohu liikumine ja tuul. Kuiv ja niiske
ohk. Pilved ja sademed. Veeringe. Ilm ja ilmastik. Sademete mddtmine. Ilma ennustamine.
P&himdisted: dhkkond, 6hk, gaas, hapnik, stsihappegaas, lammastik, tuul, tuule kiirus, tuule
suund, kondenseerumine, pilved, sademed, veeringe, ilm, ilmastik, hingamine, p6lemine, ko-
dunemine, tolmlemine.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Ohu omaduste ja koostise uurimine: kiiiinla pdlemine suletud anumas, 6hu kokkusuru-
tavus, 6hu paisumine soojenedes, veeauru kondenseerumine.
2. Temperatuuri médtmine, pilvisuse ja tuule suuna méaaramine ning tuule kiiruse hinda-
mine.
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Erinevate Eesti piirkondade ilma vdrdlemine EMHI kodulehe http://www.embhi.ee il-
makaartide jargi.

I:AANEMERI ELUKESKKONNANA (14 tundi)
Opitulemused
Opilane:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)

8)
9)

markab Ladnemere ilu ja erilisust ning vaartustab La&dnemere elurikkust;

vadrtustab uurimistegevust Laanemere tundmadppimisel;

kaitub mere &ares keskkonnateadlikult ja -hoidlikult ning jargib ohutusndudeid,
mdistab muutusi Laanemere elukeskkonnas, saab aru, et tingimuste muutmine inimese
poolt hairib looduslikku tasakaalu ning et meri vajab Kkaitset;

on motiveeritud osalema eakohastel Ladnemere kaitsega seotud Uritustel;

néitab kaardil L&&anemere-darseid riike ning suuremaid lahtesid, véinu, saari ja pool-
saari;

vOrdleb ilmakaartide, graafikute ja tabelite jargi rannikualade ning sisemaa tempera-
tuure;

iseloomustab L&anemere-aarset asustust ja inimtegevust Gpitud piirkonna naitel;
iseloomustab L&anemerd kui 6kosiisteemi;

10) selgitab L&&nemere véhese soolsuse pohjuseid ja riimveekogu elustiku eripéra;

11) vordleb organismide elutingimusi jarves ja meres;

12) kirjeldab erinevate vetikate levikut L&dnemeres;

13) maéarab lihtsamate maaramistabelite jargi Laanemere selgrootuid ja selgroogseid,;

14) koostab L&anemerele iseloomulikke toiduahelaid voi -vdrgustikke;

15) teab ja selgitab Ladnemere reostumise phjuseid ja kaitsmise voimalusi;

16) tunneb peamisi ranniku pinnavorme: luited, karid, saared, poolsaared,

17) teab Eesti ranniku maakerke pdhjusi ning sellest tulenevat rannikujoone muutust (lai-

dude, poolsaarte ja saarte teket ning merelahtede muutumist rannikujarvedeks);

18) nimetab L&&nemere, saarte ja ranniku tadpilisi liike.

Oppesisu: Vesi Ladnemeres — merevee omadused. Lainemere asend ja Umbritsevad riigid,
suuremad lahed, véinad, saared, poolsaared. Ladnemere mdju ilmastikule. L4&nemere rannik.
Elutingimused L&anemeres. Mere, ranniku ja saarte elustik ja iseloomulikud liigid ning nen-
devahelised seosed. Mere mdju inimtegevusele ja ranna-asustuse kujunemisele. Ld&nemere
reostumine ja kaitse.

Pohimdisted: vee soolsus, segu, lahus, lahusti, riimvesi, rannajoon, rand, rannik, laug- ja
jarskrannik, maa- ja merebriis, rohevetikad, pruunvetikad, punavetikad, pdhjaloomastik, siir-
dekala, rannikulinnud.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1.

2.
3.

4.
5.

Erineva soolsusega lahuste tegemine, et vorrelda Laanemere ja maailmamere soolsust.
Soolase vee aurustamine.

L&4nemere kaardi joonistamine mélu jargi (kujutluskaart).

Laanemere, selle elustiku, rannikuasustuse ja inimtegevuse iseloomustamine mitme-
suguste teabeallikate abil.

Olireostuse m&ju uurimine elustikule.

Laanemere probleemide analilisimine, tuginedes erinevatele allikatele.

ELUKESKKONNAD EESTIS (8 tundi)
Opitulemused
Opilane:

1)

vadrtustab ja hoiab elusat ja eluta loodust;
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2) tunneb r6dmu looduses viibimisest;

3) madistab, et iga organism looduses on tahtis;

4) mdistab, et muutused elukeskkonnas mojutavad véga paljusid organisme;

5) kirjeldab tootjate, tarbijate ja lagundajate rolli aineringes ning selgitab toitumissuhteid
Okoslisteemis;

6) kirjeldab o6koslsteemi elusat ja eluta osa ning selgitab loodusliku tasakaalu tahtsust
OkosUisteemides;

7) pBhjendab aineringe vajalikkust;

8) Kkirjeldab inimese mdju looduskeskkonnale ja selgitab, kuidas muutused keskkonnas
vdivad pohjustada elustiku muutusi;

9) koostab dpitud koosluste vahelisi toimivaid toiduahelaid ja toiduvorgustikke;

10) selgitab toitumissuhteid: parasitism, kisklus, siimbioos, konkurents;

11) teab seoseid eluta ja eluslooduse vahel,

12) teab, et toiduvdrgustike abil saab iseloomustada organismidevahelisi suhteid,;

13) teab, et elutegevuseks on vaja energiat.

Oppesisu: Ulevaade eluslooduse mitmekesisusest Eestis. Tootjad, tarbijad ja lagundajad. Toi-
tumissuhted 6koslsteemis. Inimese mdju 6kosusteemidele.
P&himdisted: toiduvdrgustik, laguahel, energia, parasitism, kisklus, simbioos, konkurents.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Okosiisteemi uurimine mudelite abil.

2. Veebipohiste dpikeskkondade kasutamine toiduahelate ja toiduv@rgustike uurimiseks.

EESTI LOODUSVARAD (10 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) véartustab uurimistegevust loodusvarade tundmadppimisel;
2) suhtub loodusesse saastvalt, toimib keskkonnateadliku tarbijana;
3) madistab, et inimene on osa loodusest ning inimeste elu sdltub looduslikest ressurssi-
dest;
4) markab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud osalema eako-
hastes keskkonnakaitsedritustes;
5) nimetab Eesti taastuvaid ja taastumatuid loodusvarasid ning toob nende kasutamise
kohta néiteid;
6) oskab eristada graniiti, paekivi, pdlevkivi, liiva, kruusa, savi ja turvast;
7) toob nditeid taastuvenergia tootmise ja kasutamise vdimaluste kohta oma kodukohas;
8) selgitab mdistliku tarbimise vajadust, ldhtudes seosest loodusvarad — tarbimine —
jaatmed,;
9) teab Eesti loodusressursse, mida igapdevaelus kasutatakse, ning nende tavalisemaid
allikaid (nt vesi, muld, puit, mineraalid, kltus, toit).

Oppesisu: Eesti loodusvarad, nende kasutamine ja kaitse. Loodusvarad energiaallikatena.
Eesti maavarad, nende kaevandamine ja kasutamine. Kaevanduste ja karjaaride kasutamisega
seotud keskkonnaprobleemid.
PShimdisted: loodusvarad, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, maavarad, setted, liiv,
kruus, savi, turvas, kivim, lubjakivi, graniit, pélevkivi, karjaar, maa-alune kaevandus, energia,
soojus- ja elektrienergia.
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

1. Setete ja kivimite iseloomustamine ning vordlemine.

2. Perekonna/kooli energiatarbimise uurimus.
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3. Ulevaate koostamine loodusvarade kasutamisest oma kodukohas.

LOODUS- JA KESKKONNAKAITSE EESTIS (14 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) markab looduse ilu ja erilisust, tunneb huvi Eesti looduse ja selle uurimise vastu;
2) vdartustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning saastvat eluviisi;
3) mdistab, et inimene on looduse osa ning inimeste elu séltub loodusest, suhtub loodu-
sesse saastvalt;
4) toimib keskkonnahoidliku tarbijana;
5) maérkab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud osalema eako-
hastel keskkonnakaitseuritustel;
6) selgitab looduskaitse vajalikkust, toob naiteid kaitsealade, kaitsealuste liikide ja Uksik-
objektide kohta;
7) iseloomustab kaardi jargi kaitsealade paiknemist Eestis, sh oma kodukohas;
8) pdhjendab niidu kui Eesti liigirikkaima koosluse elurikkust ja kaitsmise vajalikkust;
9) selgitab keskkonnakaitse vajalikkust;
10) p6hjendab olmeprigi sortimise ja toétlemise vajadust ning sordib olmeprigi;
11) analtitisib enda ja oma pere tarbimist ning hindab selle mdju keskkonnale;
12) toob naiteid kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleemide kohta ning pakub nende lahen-
damise voimalusi;
13) teab organismide kaitsmise vajadust ja erinevate liikide kaitsemeetmeid Eestis;
14) nimetab Eesti tahtsamaid parandkooslusi;
15) teab niidu liigirikkuse kujunemise pdhjuseid,;
16) eristab liigikaitset ja keskkonnakaitset.

Oppesisu
Inimese mdju keskkonnale. Looduskaitse Eestis. Bioloogilise mitmekesisuse kaitse. Kaitse-
alad. Niit kui Eesti liigirikkaim kooslus. Kodukoha looduskeskkonna muutumine inimtegevu-
se tagajarjel. Jaatmekaitlus. Saastev tarbimine.
PShimdisted: looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus, looduslik niit, kultuurniit, puisniit,
parandkooslus, keskkonnakaitse, jaatmed, 6komargis, kaitsealused Uksikobjektid, kaitsealad:
looduskaitsealad, rahvuspargid, maastikukaitsealad.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Kodukoha ettevotte keskkonnamd@ju uurimine voi Ulevaate koostamine kodukoha
Uhest keskkonnaprobleemist.
2. Individuaalse tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kaitumiseks.
3. Erinevate infoallikate pdhjal tlevaate koostamine Uhe kaitsealuse liigi vOi kaitseala
kohta.
4. Oppekaik kaitsealale.

3.111 KOOLIASTE

Loodusopetus 7.klass 70 tundi

Kooliastme 6pitulemused

I11 kooliastme Opitulemused kajastavad Gpilase head saavutust.

Vaartused ja hoiakud
7. klassi Opilane

19



Lisa 4

1) tunneb huvi loodusteaduste 6ppimise vastu, huvitub loodusteaduslikust ja tehnikaala-
sest karjaarist;

2) vaartustab uurimistegevust loodusnahtuste tundmadppimisel;

3) usub oma vBimetesse ning on enesekindel loodusnahtusi Gppides;

4) vadrtustab katsetamisel korda ja peab kinni kokkulepitud reeglitest, hoiab katsevahen-
deid.

Uurimisoskused
7. klassi Opilane
1) analliusib situatsioonikirjeldust, teeb kindlaks probleemi v6i uurimiskisimuse ja so-
nastab hupoteesi;
2) koostab uurimiskisimusele vastava mudeli ja kavandab hiipoteesi kontrolliks katse;
3) teeb katseid, jargib juhendeid ja ohutusndudeid, valib Gigesti sobilikke mdbtevahen-
deid ning juhindub m6dtes mddtevahendi kasitsemise reeglitest;
4) kannab katseandmed tabelisse, t66tleb andmeid, esitab tulemused graafiliselt ning teeb
jarelduse hlpoteesi kehtivuse kohta;
5) tblgendab tulemusi, kasutades matemaatikas ja teistes loodusainetes omandatud tead-
misi.

Uldised loodusteaduslikud teadmised
7. klassi Opilane

1) kirjeldab kvantitatiivselt kehade omadusi ja nahtuste tunnuseid Gpitud suuruste ning

seoste jargi, kasutades teadussdnavara ja simboleid;
2) anallisib graafiliselt esitatud infot ning teeb jareldusi protsessi olemuse kohta;
3) seletab loodusnahtusi dpitud seaduspérasuste pdhjal; rakendab omandatud teadmisi
seadmete toopdhimotet seletades.

LAiming:Sageli kurdavad Opetajad, et dpilane ei suuda teise dppeaine teadmust, nt matemaati-
kateadmisi, loodusdpetuses/fllsikas rakendada. Tdepoolest see ongi nii, sest dpilane ei 0s-
ka/suuda (ihes aines omandatud teadmisi teise ainesse lle kanda. Ulekannet tuleb dpetada.
Opetajate koostéds organiseeritakse tegevus, mis aitaks teadmisi tle kanda. Sellise tegevuse
tagajérjeks on sisemine 16iming. Kooli dppekava koostamisel saab dpetatavaid teemasid vor-
relda klassiti, lahtudes sisemise 16imingu v@imalustest.
L&iming matemaatikaga:Noutavate dpitulemuste saavutamiseks on tahtis hea matemaatika-
teadmus ning Gpetaja soodne tegutsemine matemaatika I6imimiseks loodusdpetusse, seda
protsessi vOiks nimetada ,,matemaatika kodustamiseks*. Matemaatikateadmiste rakendamine
toimub kogu Oppeaasta kestel, kuid viga intensiivselt just teemat ,,Kehade kvantitatiivne kir-
jeldamine® Oppides. Seepédrast peab Opetaja olema eriti kannatlik ja dpilastundlik. Selle teema
Oppimise tulemusena ei saavutata ndutavaid Opitulemusi taiel maaral, kasitlus on Gpilastele
sedavord uudne. Tuleb aga arvestada, et mddtmise mdiste, modtmisoskused, mddtuhikute
teisenduse oskused, mdotmistulemuste toGtlemise ja esitlemise oskused ning objektide
fludsikalis-matemaatiline mudeli konstrueerimise oskused tdienevad kogu aine 6ppimise kes-
tel.
Mo6tmist, modtihikuid ja nende teisendamist on matemaatikas dpitud 1 ja Il kooliastmes.
Oleks hea, kui 7. klassi matemaatikatunnis leitaks aega ja korrataks tle tGhikute teisendamine.

Teatud Uhikute teisendamine peaks joudma automatismi tasemele: 1 m=100cm; 1cm

=10mm; 1m=1000mm; 1km=1000m; 1kg=1000g; 1h=60min; 1min=60s;
1 h=23600s.
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Uhikute teisendamisele peab tahelepanu poorama kogu Gppeaasta valtel. V&ib koostada ka
Opilase arengukava, kus on néha dpilase algteadmised ja -oskused, vajalik saavutus ning areng
nt dppeveerandite I6ikes.

MGoo6tuhik olgu valjakirjutatud kordajaga 1. Matemaatikas on kombeks kirjutada mootuhi-
kute luhendeid ilma arvuliste kordajateta, nt meeter kirjutatakse matemaatikas m, sentimeeter
cm. Modtmine tdhendab vordlemist modtithikuga. Seega mootiihik pole mitte ,,meeter* vaid
,,uks meeter*. Siit ka liithend 1 m. Sellist tdhistusviisi soosib ka asjaolu, et fililisikalisi suurusi
tahistatakse samuti tdhtedega, nt m on massi téhis. Trikikirjas kirjutatakse suuruste tahiseid
kaldkirjas, kuid késikirjaliselt pole ,,m” mdotithikuna ja ,,m” massi tahisena eristatavad. See-
ga on vaja suuruste maotihikud kirjutada jarjekindlalt kordajaga 1, nt 1 cm, 1 dm? jne.

Murrujoon téhendab jagamismarki. Praktika nditab, et matemaatikas pole kujunenud
automatismi murrujoonega jagamisel ja vastava oskuse arengus tuleb loodusdpetuses jouda
automatismini.

M@adtihikud Kkirjutame matemaatiliselt korrektselt. Opitakse aine tihedust, selle Ghikut

kg
1m ja kordseid thikuid. Opilastele tuleb teadvustada, et kriipsuke kahe Gihiku vahel tahen-
dab jagamismarki.

Keeluprintsiip. Mitte kirjutada thikut kujul 1 kg/m3. Matemaatikas ei ole kaldkriipsul (/)
jagamismargi tahendust.

Aritmeetilise keskmise maaramine. Loodusdpetuses madratakse katsetulemuste aritmeetili-
ne keskmine. Uldjuhul ei valmista aritmeetilise keskmise arvutamine Opilastele raskusi, mo-
nede dpilaste puhul vBib esineda operatsiooni automatiseerumist.

Taskuarvuti. Matemaatikas Opitakse tegema naturaalarvulisi tehteid taskuarvutiga. Loodus-
Opetuse praktilistes toodes saadavad mddtmistulemused pole enamasti taisarvulised ja sellepé-
rast on arvutamine taskuarvutiga vajalik. Et hoiduda telefonide kasutamisest arvutamiseks (et
valtida nende ebaotstarbekat kasutamist) peaks loodusteaduste klassis olema mdéned taskuar-
vutid.

Modtarvude Umardamine. Matemaatikas dpetatakse mdGtarvude mardamist etteantud tap-
suseni. Loodusteadustes sooritatakse madtmisi, kus mdoteriist vdimaldab mdota teatud koh-
tade arvuga. Lisaks Opitakse mddtmistulemusi véljendama médtemaaramatusega. Antud klas-
sis ei pea Opilased modtemadramatust hindama, kuid kasutavad etteantud mdotemadramatust.
See tahendab, et loodusOpetuses ja edaspidi fulsikas Umardatakse mddtarve etteantud mdote-
madramatuse kaudu.

Arvutustulemuste imardamine. Matemaatikas Opitakse arvutuste (ligikaudseid) tulemusi
tmardama maistlikult. Loodusteadustes kasutatakse reeglit: arvutustulemused ei saa olla tap-
semad, kui on l&hteandmed.

LGiming geograafiaga: Mitmete Oppeainete seosed geograafiaga on just 8. klassi geograafia
kesksed, kuid esineb seoseid ka sama klassi piires. Geograafias kasutatakse vahemaade
mddtmisel keskmist sammu pikkust, loodusdpetuses méaratakse keskmine sammu pikkus.
See muidugi ei vélista ka geograafias keskmise sammu pikkuse maaramist, et oskus kinnis-
tuks. Geograafia ja loodusdpetuse seos valjendub ka plaani koostamisel ning t66s mdotkava-
ga. LoodusOpetus aitab mdista, miks kivimid murenevad soojuspaisumise téttu, miks esinevad
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maasisesed konvektsioonivoolud, miks laamad liiguvad. Juhul kui geograafia on kooli 6ppe-
kavas terve Oppeaasta véltel ks tund nadalas, dpitakse laamtektoonikat enne, kui see saab
fudsikalise pohjenduse. Otstarbekas on loodusdpetuse Gppimise ajal geograafias selle teema
juurde tagasi poorduda voi annab geograafiabpetaja loodusopetuse dpetajale vajalikud mater-
jalid.

Loiming tehnoloogiadppega: Koostdo tehnoloogiadppega voiks toimuda vajalike esemete
valmistamise ndol. Teatavasti on koolidel puudu katsevahenditest. Paris mitmeid katsevahen-
deid saab valmistada tehnoloogiadppe raames. Néiteks v6ib disainida ja valmistada kangkaa-
lude mudeli, m&dteratta, dinamomeetri. Selliselt valmistatud katseseadme/madteriista mude-
lil on lisaks muule ka suur kasvatuslik véartus.

L6iming fldsika ja keemiaga: Kogu 7. klassi loodusdpetuse sisu ja dpitulemused on seotud
flilsikaga. Osa sisu ja Gpitulemusi puudutab otseselt keemiat, osa fulsikalist sisu ja dpitule-
musi puudutab keemiat, néiteks aine tihedus.

Uldpadevuste arendamine: Loodusdpetuse teemade dppimine vdimaldab arendada tldjoon-
tes koiki tldpadevusi.

Keelepéddevust kujundab teabeallikatega to6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koosta-
mine. Oma t60 esitlemine ja pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab véljendus-
oskust

Matemaatikapddevuse arendamiseks on vaja oskuslikult 16imida loodusOpetuse ja matemaati-
ka mdisted ja oskused.

Eneseméaratluspadevust ja Opipadevust arendavad uudne loodusobjektide kirjeldamine ning
uurimine.

Suhtluspddevust arendavad fulsikalis-matemaatiline keelekasutus, uut liiki tekstide ma&istmi-
ne ja kasutamine.

Ettevotlikkuspédevust arendab uurimuslike t60de tegemine, kus pustitatakse uusi probleeme
(hiipoteese), mis veenvalt dra p6hjendatakse vGi Umber lukatakse.

Vadrtuspédevust ja sotsiaalset padevust arendab Opilaste ihine tegevus praktiliste to6de tege-
misel.

Hindamine: Hindamise eesmérk on toetada eelkdige Opilase arengut ja dpimotivatsiooni.
Kujundavalt hinnatakse 6ppe kestel toimuvat, selles keskendutakse eeskétt dpilase arengu
vordlemisele tema varasemate saavutustega, liikudes kokkuvotva hindamise suunas; analusi-
takse Opilase teadmisi, oskusi, hoiakuid, vaartushinnanguid ja kaitumist; antakse tagasisidet
Opilase senistest tulemustest ning vajakajadmistest; motiveeritakse ja suunatakse opilast edasi-
sel dppimisel ning kavandatakse edasise dppimise eesméargid ja teed. Tagasiside Kirjeldab
Oigeaegselt ja voimalikult tdpselt dpilase tugevaid kiilgi ja vajakajdédmisi ning sisaldab ettepa-
nekuid edaspidisteks tegevusteks, mis toetavad Gpilase arengut.

Kujundavas hindamises on tahtis koht &pilase enesehinnangul. Opilastele tuleb anda v&imalus
osaleda hindamise protsessis. See dpetab nii téid analttsima kui vaartustama erinevaid lahen-
dusi. Oluline on dpilase eneseanaliilisi toetada — uurida, mida dpilane tundis ja dppis, mida ta
soovib jargmisel korral teha teisiti — eesmargiga ergutada 6pilase sisemist motivatsiooni. Ope-
taja podraku tihelepanu enesehinnangu adekvaatsusele. Lause ,,Opetaja, ma ei oska mitte
midagi* viitab Opitud abitusele. See viitab sellele, et pdhilised oskused on saavutamata.
Kujundava hindamise soodustamiseks peaks Opilane teadma, kuhu ta peab valja joudma, mil-
lised oskused omandama. Vajalikud on nditeks mootihikute teisendamise oskus, graafikute
lugemise ja konstrueerimise oskus. Oluliste oskuste arendamiseks vdiks olla Gpilase arengu-
kava, kus on fikseeritud 16ppolukord ehk see, kuhu peab vélja jéudma, algolukord ja vahe-
astmete diagnoosimise tulemused.
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Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse Opilase Opitulemusi tema Oppe aluseks olevas
kooli ainekavas toodud oodatavate tulemustega. Opitulemusi hinnatakse sénaliste hinnangute
ja numbriliste hinnetega. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised
ning Gpitulemustega vastavuses.
Uurimuslikke toid hinnates arvestatakse uurimiskiisimuse ja hiipoteesi sdnastamise korrekt-
sust, mudeli ning katse vastavust uurimiskisimusele ja hiipoteesile, katse tegemise korrekt-
sust, mdotmise tapsust, juhendi ja ohutusnduete jargimist, tulemuste vormistamise digsust ja
korrektsust, hlipoteesi hindamist ning tulemuste tdlgendamist teoreetiliste teadmiste taustal.
Uurimuslikke toéid hinnatakse kull kujundavalt, kuid aeg-ajalt on soovitav teha kontrolltdid,
milles on kas uurimusliku 6ppe elemendid vai terviklik uurimus.
Kaitumisele (nagu huvi tundmine, tdhtsuse méistmine, vaértustamine, vajaduste arvestamine
ning kéitumine laboratooriumis ja looduses) antakse hinnanguid.
4. OPPETULEMUSED JA OPISISU 7.klass (70 tundi)
Sissejuhatus 1 tund
Opitulemused

Opilane nimetab loodusteadusliku uurimismeetodi etappe.
Oppesisu
Loodusdpetuse koht teiste loodusainete hulgas. Loodusteaduslik uurimismeetod.

Kehade kvantitatiivne Kirjeldamine 11-13 tundi
Opitulemused:
Opilane
1) tunneb dra madtesilindri skaalalt mdotuhiku ja nimetab seda;
2) madrab modteriista skaala vaiksema jaotise vaartuse;
3) vordleb mddtemadramatusega antud suurusi;
4) madrab risttahukakujulise keha ruumala ja keha tahu pindala médtmiste ja arvutuste
abil;
5) mdddab kujundi pindala Ghikruudu meetodil,
6) mdddab vedeliku ruumala modtesilindriga ja maarab keha ruumala sukeldusmeetodil;
7) teab eesliidete mega-, kilo-, senti- ja milli- tdhendust;
8) teisendab pikkuse, pindala, ruumala, massi ja tiheduse uhikuid,;
9) kaalub kehi (massi méaramine);
10) méadrab keha aine tihedust, kaaludes keha ja modtes keha ruumala;
11) leiab ainete tiheduse tabelist aine tiheduse;
12) télgendab aine tihedust maa&tihiku kaudu;
13) kirjutab lauseid fulsikaliste suuruste tahiste abil;

Oppesisu. Keha. Kehade omadusi. M&dtmine. Mddtemaaramatus. Pikkuse, pindala ja ruum-
ala mootmine. Kaalumine, mass. Aine tihedus. Naiteid kauguse mddtmise kohta. Naiteid tihe-
dusest pohjustatud nahtuste kohta.

PShimdisted: mdodtmine, mdotihik, modteriist, fulsikaline suurus, mdotesilinder, pikkus,
pindala, ruumala, mass, tihedus, gradueerimine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Pikkuse modtmine.

Korrapdrase kujuga keha pindala ja ruumala madramine mdotmiste ja arvutuste kaudu.
Mittekorrapérase kujuga keha pindala maaramine thikruudu meetodil.

Mddbtendu gradueerimine.

Mittekorrapérase kujuga keha ruumala maaramine sukeldusmeetodil.

Kaalumine (massi md6tmine).

ogakrwdE
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7. Aine tiheduse méaramine.

Teema 3. Ained ja segud 9-10 tundi
Opitulemused
Opilane:
1) soovib teha kodus katseid:;
2) toob nditeid ainete omadustest;
3) teab, et aine koosneb osakestest, aatomitest v8i molekulidest ning molekulid koos-
nevad aatomitest;
4) Kkirjeldab aatomimudelit ja aatomituuma mudelit;
5) seostab aatomite ehitust perioodilisussusteemiga;
6) kirjeldab killastunud soolalahuse valmistamise katset;
7) maéarab ainete lahustuvuse graafikul vajalikud karakteristikud;
8) Kkirjeldab soola tootmist soolajarve veest, kasutades killastunud lahuse mdistet;
9) eristab puhtaid aineid ja segusid,;
10) toob nditeid igapédevaelus kasutatavatest puhastest ainetest ja segudest;
11) teab vesiniku, hapniku, stsiniku stimbolit;
12) loeb Gigesti keemiliste elementide simboleid vee ja slisihappegaasi valemites;
13) koostab mdisteskeeme aine ehituse, lahustumise ja ainete puhastamise kohta.

Oppesisu
Ained ja materjalid, nende omadused. Ained koosnevad osakestest. Aatomi ja aatomituuma
ehitus. Keemilised elemendid. Liht- ja liitained: nt vesinik, hapnik, stsinik, vesi ja stsihappe-
gaas ning nende stimbolid ja molekulivalemid. Keemiline reaktsioon — uute ainete tekke prot-
sess. Puhas aine. Ainete segu. Segud ja lahused: 6hk kui segu, segunevad ja mittesegunevad
vedelikud, tahkete ja gaasiliste ainete lahustumine vedelikes. Segust vdi lahusest ainete eral-
damine. Tutvustada kasutatavaid laborindusid ja vajalikku ohutustehnikat.
P&himdisted: aineosake, molekul, aatom, elektronkate, aatomituum, elektron, prooton, neut-
ron, puhas aine, ainete segu, lahus, killastunud lahus.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Keemilise reaktsiooni tunnustega tutvumine vee elektroliiusi kaudu.

2. Killastunud lahuse valmistamine, segu lahutamine koostisosadeks.

Teema 4. Liikumine ja jéud13-14 tundi
Opitulemused
Opilane:
1) anallusib mehaanilise litkumise definitsiooni;
2) toob naiteid mehaanilise liikumise kohta;
3) moddab labitud tee pikkust;
4) teab keha kiiruse arvutamise eeskirja (valemit) voi tuletab selle mé&tihiku kaudu;
5) méarab keha litkumise keskmist kiirust;
6) kirjeldab mehaanilist liikumist trajektoori ja kiiruse jargi;
7) teisendab aja, kiiruse ja jou tGhikuid (suuremast vaiksemaks);
8) tblgendab keha kiirust maotihiku kaudu (mida néitab);
9) teab kehale mdjuva raskusjou arvutamise eeskirja (valemit);
10) teab teguri g vaartust maapinnal,
11) tdlgendab teguri g vaartust mootihiku kaudu (mida néitab);
12) mdbdab kehale mdjuvat raskusjoéudu;
13) pbhjendab raskusjdust pohjustatud nahtusi;
14) pdhjendab keha liikumise kiiruse ja suuna muutumist jou olemasoluga, toob néi-
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teid igapdevaelust;

15) kirjutab lauseid fiisikaliste suuruste téhiste abil,

16) vormistab ja lahendab arvutus- ja graafilisi Ulesandeid Kkiiruse, keskmise kiiruse,
labitud tee pikkuse ja raskusjou arvutamiseks;

17) avaldab kiiruse ja raskusjou valemist suurusi;

18) esitab tee pikkuse s6ltuvuse ajast graafiliselt, eristades pdhjuse-tagajarje seost;

19) nimetab mddteriista Kiiruse ja jou modtmiseks:

20) kirjeldab vedru rolli dinamomeetris;

21) korraldab juhendi jargi katse ja konstrueerib vedru pikenemise matemaatilise mu-
deli;

22) néitab elektrijou toimet katsega.

Oppesisu
Néahtus. Nahtuste kvantitatiivne kirjeldamine. Mehaaniline liikumine. Uhtlane ja mitteiihtlane
liilkumine. Graafik st-teljestikus. Joud ja kehade liikumine. Raskusjdu ja massi seos. PGhjuse-
tagajérje seos ja selle esitamine graafikul. VV@rdeline sGltuvus matemaatikas (y = ax) ja loo-
dusteadustes (F = mg). Diinamomeetri t66pdhimote: vedru pikenemise ja jou vordelisus. Nai-
teid liikumise ja raskusjouga seotud nahtuste kohta. Kehade elektriseerimine. Positiivne ja
negatiivne elektrilaeng.
P&himdisted: mehaaniline liikumine, trajektoor, tee pikkus, aeg, Kiirus, keskmine Kiirus, spi-
domeeter, joud, dunamomeeter, raskusjoud, elektrilaeng, elektrijoud.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Reaktsiooniaja maaramine.

2. Keha keskmise kiiruse madramine.

3. Dunamomeetri gradueerimine.

4. Raskusjou ja massi seose uurimine.

5. Kehade elektriseerimine ja laetud kehade vastastikmdju.

Teema 5. Tahkis, vedelik, gaas 7-8 tundi
Opitulemused
Opilane:

1) nimetab tahkise, vedeliku ja gaasi kbige tldisemad omadused;

2) kirjeldab tahkise, vedeliku ja gaasi ehitust aineosakeste tasemel;

3) poOhjendab aineosakeste liikumise, kohtkindluse ja osakeste vahel mdjuvate joududega
ainete valiseid omadusi: kuju sailivust, voolavust, lenduvust, kdvadust, soojuspaisu-
mist;

4) pobhjendab soojusliikumisega ainete iseeneslikku segunemist;

5) toob nditeid ainete iseenesliku segunemise kohta looduses;

6) pohjendab soojuspaisumist aineosakeste liikumise kiirenemisega soojendamisel;

7) toob nditeid soojuspaisumise rakenduste ja tdhtsuse kohta looduses; seostab soojuspai-
sumist kivimite murenemisega looduses;

8) kirjeldab soojuspaisumise alusel to6tava termomeetri té6pdhimaotet;

9) nimetab Celsiuse temperatuuriskaala pusipunktid;

10) p6hjendab aine tiheduse muutumist soojuspaisumise tottu;

11) toob néiteid soojuspaisumise arvestamise vajadusest ehituses ja tehnikas;

12) koostab tahkiste, vedelike ja gaaside kohta mdisteskeemi.

13)

Oppesisu
Aine olekud. Aineosakeste liikumine — soojusliikumine. Ainete iseeneslik segunemine. Aine-
osakeste vastastikmdju. Soojuspaisumine. Temperatuuri mddtmine. Soojuspaisumine ja aine

25



Lisa 4

tihedus. Soojuspaisumine ja loodusnéhtused. Soojuspaisumise arvestamine tehnoloogias.
P&himdisted: tahkis, vedelik, gaas, soojusliikumine, soojuspaisumine, termomeeter, tempera-
tuuri pasipunkt, Celsiuse temperatuuriskaala.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Ainete iseenesliku segunemise uurimine.

2. Soojuspaisumise uurimine. Aine tiheduse muutumine soojuspaisumisel.

3. Termomeetri gradueerimine.

Teema 6. Mehaaniline t60 ja energia 7-8 tundi
Opitulemused
Opilane:
1) huvitub tehnoloogilistest protsessidest ja soovib ise teha;
2) nimetab mehaanilise t60 tunnused ja toob nditeid mehaanilise t66 kohta;
3) teab mehaanilise t60 arvutamise eeskirja (valemit);
4) nimetab t60 ja energia thiku, teisendab thikuid;
5) teab, mida t66 iseloomustab;
6) nimetab mehaanilise energia liigid;
7) toob nditeid mehaanilise energia muundumise kohta;
8) kirjutab lauseid fiilisikaliste suuruste téhiste abil,
9) avaldab t66 valemist tee pikkuse voi jou;
10) vormistab ja lahendab arvutusiilesandeid t60 ja energia arvutamiseks;
11) méarab katse pdhjal tehtud t60 ja keha(de) energia.

Oppesisu: Mehaaniline to6 ja energia. Mehaanilise energia muundumine ja jaavus.
PBhimdisted: mehaaniline t60, mehaaniline energia, kineetiline energia, potentsiaalne energia.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. T60 madramine trepist tlesminekul.

2. Kineetilise ja potentsiaalse energia maaramine.

Teema 7. Soojusulekanne 9-10 tundi
Opitulemused
Opilane:
1) seostab aineosakeste liikumise ja vastastikmdju mehaanilise energiaga;
2) seostab aineosakeste soojusliikumist ja temperatuuri;
3) teab, et soojusiilekande mddduks on soojushulk;
4) Kkirjeldab soojusjuhtivust aineosakeste tasemel, toob nditeid soojusjuhtivuse ilmingu-
test looduses ja tehnikas;
5) toob naiteid konvektsiooni ilmingutest looduses ja p6hjendab konvektsiooni aine tihe-
duse muutumisega soojuspaisumisel;
6) toob nditeid soojuskiirguse kohta;
7) nimetab soojusulekande liigid ja soojustilekande suuna, pdhjendab soojuse kandumist
uhelt kehalt teisele soojusjuhtivuse, konvektsiooni ja Kiirguse abil,
8) toob nditeid soojustilekande praktilise rakenduse ja esinemise kohta looduses;
9) toob néiteid soojusiilekande soodustamisest ja véltimisest igapaevaelus ja tehnikas;
10) pdhjendab energiasééstu vajadust ning toob nditeid soojuskao véhendamise vdimaluste
kohta;
11) toob néiteid soojusliku tasakaalu esinemisest;
12) pBhjendab 6hutemperatuuri 66paevast muutust, vottes andmeid Shutemperatuuri muu-
tumise graafikult;
13) toob néiteid péikesekiirguse kui alternatiivenergia kasutamisest.
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Oppesisu
Keha siseenergia. Soojuse eraldumine pdlemisel. Aineosakeste soojusliikumise ja temperatuu-
ri seos. Soojustlekande liigid: soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus. Soojuslik tasa-
kaal. Paikesekiirgus. Ohutemperatuuri 66paevase muutumise pdhjused. Soojusiilekanne loo-
duses ja inimtegevuses.
P&himdisted: keha siseenergia, pdlemine, soojusiilekanne, soojusjuhtivus, konvektsioon, soo-
juskiirgus, soojuslik tasakaal.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Soojuse eraldumine pdlemisel.

2. Vee soojenemise uurimine.

3. Péikesekollektori mudeli ehitamine.

4. Ohutemperatuuri 66paevane muutumine eri aastaaegadel (veebip&hine, ilmajaama

andmete analils).

Teema 8. Aine olekute muutumine 5-6 tundi
Opitulemused
Opilane:

1) teab aine sulamistemperatuuri tdhendust;

2) teab, et aine sulamiseks kulub soojust ja aine tahkumisel vabaneb soojust, ning pdh-
jendab seda aineosakeste sideme tugevuse muutumisega, toob naiteid soojuse neeldu-
mise ning vabanemisega seotud nahtustest;

3) teab, et vee tahkumisel ruumala suureneb, ja toob néiteid selle tagajargedest looduses
ja tehnikas;

4) teab, et aine aurumiseks kulub soojust ja aine kondenseerumisel vabaneb soojust, ning
pohjendab seda aineosakeste sidemete katkemise ja tekkimisega, toob néiteid soojuse
neeldumise ning vabanemisega seotud néhtustest;

5) kirjeldab destilleeritud vee tootmise tehnoloogiat;

6) teab, et 6hus on veeauru, 6hk vOib veeaurust killastuda, veeaurust killastunud 6hu
temperatuuri  langemisel hakkab veeaur ©hust eralduma, kondenseeruma VvOi
harmastuma, ja vabaneb soojust;

7) kirjeldab kaste, udu ja hdrmatise tekkimist aineosakeste tasemel;

8) koostab mdisteskeeme aine olekute muutumise kohta.

Oppesisu
Sulamine ja tahkumine. Aurumine ja kondenseerumine. Veeaur 6hus. Kullastunud niiskus.
Sublimeerumine ja harmastumine. Kaste, udu ja hdrmatis. Siseenergia muutumine aine oleku
muutumisel. Vee paisumine kilmumisel ja sellega seotud loodusnahtused.
PBhimdisted: sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur, aurumine, keemine, keemistempera-
tuur, killastunud olek, kondenseerumine, destilleerimine, sublimatsioon, harmastumine.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1)Soojuse kulumine aine sulamiseks ja aurumiseks.

2)Keemise vaatlemine.

5.BIOLOOGIA 7. KLASS
Bioloogia uurimisvaldkond 8 (7-9) tundi
Opitulemused
Opilane
e selgitab bioloogiateaduste seost teiste loodusteaduste ja igapdevaeluga ning tehnoloo-
gia arenguga;
¢ analiitsib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust erinevates elukutsetes;
e vordleb loomade, taimede, seente, algloomade ja bakterite valistunnuseid;
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e jaotab organisme nende pildi ja kirjelduse alusel loomadeks, taimedeks ning seenteks
(meenutatakse varem tundma dpitud liike);

e seostab eluavaldused erinevate organismirihmadega (selgitab, kuidas elutunnused
avalduvad taimedel, loomadel, seentel ja bakteritel);

e teeb mérgpreparaate ning kasutab neid uurides valgusmikroskoopi;

e vadartustab usaldusvaarseid jareldusi tehes loodusteaduslikku meetodit.

Oppesisu:
Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega ning roll tanapéeva tehnoloogia arendamisel.
Bioloogia peamised uurimismeetodid: vaatlused ja eksperimendid. Loodusteadusliku meetodi
etapid ja rakendamine. Organismide jaotamine loomadeks, taimedeks, seenteks, algloomadeks
ja bakteriteks, nende valistunnuste vdrdlus. Eri organismirihmade esindajate eluavaldused.
P&himdisted: bioloogia, organism, vaatlus, eksperiment
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

e Margpreparaadi valmistamine ning erinevate objektide vérdlemine mikroskoobiga.

e Eri organismirihmade vélistunnuste vérdlemine reaalsete objektide vdi veebist saadud

info alusel.

Bioloogia uurimisvaldkond 8 (7-9) tundi
Selgroogsete loomade tunnused 11 (10-12) tundi
Opitulemused
Opilane
e seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade valistunnuseid nende
elukeskkonnaga;
e analliusib selgroogsete loomade erinevate meelte téhtsust sdltuvalt nende elupaigast ja
-viisist;
e analliusib erinevate selgroogsete loomade osa looduses ja inimtegevuses;
e leiab ning analliusib infot loomade kaitse, pugi ja jahi kohta;
e vaartustab selgroogsete loomade kaitsmist.

Oppesisu:

Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selgroogsete loomade vélistunnuste seos
elukeskkonnaga. Selgroogsete loomade peamised meeleorganid orienteerumiseks elukesk-
konnas. Selgroogsete loomade juhtivate meelte s6ltuvus loomade eluviisist. Imetajate, lindu-
de, roomajate, kahepaiksete ja kalade osa looduses ning inimtegevuses. Loomade pidgi, jahi
ning kaitsega seotud reeglid. Selgroogsete loomade roll 6koslisteemides.

P&himdisted: selgroogne loom, selgrootu loom, meeleelund, elukeskkond, elupaik

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Selgroogsete loomade elutegevuse analttsimine ja nende mitmekesisuse kaardistamine kooli
l&hiimbruses.

Bioloogia uurimisvaldkond 8 (7-9) tundi
Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus 10 (9-11) tundi
Opitulemused
Opilane
e analiilsib aine- ja energiavahetuse erinevate protsesside omavahelisi seoseid ning sel-
gitab nende avaldumist looduses ja inimese igapaevaelus;
e seostab toidu hankimise viisi ja seedeelundkonna eripara selgroogse looma toiduob-
jektidega;
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e selgitab erinevate selgroogsete loomade hingamiselundite talitlust;

e vOrdleb hingamist kopsude, naha ning 16puste kaudu 6hk- ja vesikeskkonnas;

e vOrdleb pusi- ja kBigusoojaseid organisme ning toob nende kohta naiteid,;

e analliisib selgroogsete eri riihmade sudame ehituse ja vereringe eripara ning seostab
neid pusi- ja kdigusoojasusega;

e vOrdleb selgroogsete loomade kohastumusi pisiva kehatemperatuuri tagamisel;

e hindab ebasoodsate aastaaegade Uleelamise viise selgroogsetel loomadel.

Oppesisu:
Aine- ja energiavahetuse pohiprotsessid. Toiduobjektidest tingitud erinevused taim- ja loom-
toidulistel ning segatoidulistel selgroogsetel loomadel. Toidu hankimise viisid ja nendega
seonduvad kohastumused. Selgroogsete loomade seedeelundkonna eripéra soltuvalt toidust:
hammaste ehitus, soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg.
Selgroogsete loomade erinevate riithmade hingamiselundite ehituse ja talitluse mitmekesisus:
IGpused vees ja kopsud 6hkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude eripara lindudel, naha
kaudu hingamine.
Pisi- ja kdigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutused. Selgroogsete loomade eri riih-
made stidame ja vereringe vordlus ning ebasoodsate aastaaegade Uleelamise viisid.
P&himdisted: ainevahetus, hingamine, seedimine, organ, suda, suur vereringe, véike vererin-
ge, I6pus, kops, 6hukott, magu, soolestik, kloaak, plsisoojane, kdigusoojane, loomtoidulisus,
taimtoidulisus, segatoidulisus, lepiskala, rédvkala, roévlioom, saakloom
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
Valikuliselt uurimuslik t66 arvutikeskkonnas toidu vo&i hapniku mdjust organismide
elutegevusele.
Bioloogia uurimisvaldkond 8 (7-9) tundi
Selgroogsete loomade paljunemine ja areng 6 (5-7) tundi
Opitulemused
Opilane
e analliusib selgroogsete loomade riihmade kehasisese ja kehavilise viljastumise ning
lootelise arengu eeliseid ning toob selle kohta naiteid:;
e toob nditeid selgroogsete loomade kohta, kel esineb kehasisene vdi kehavaline viljas-
tumine;
e hindab otsese ja moondega arengu tahtsust ning toob selle kohta néiteid;
e vOrdleb noorte selgroogsete loomade eri rihmade toitmise, kaitsmise ja 6petamise olu-
lisust.
Oppesisu
Selgroogsete loomade paljunemist méjutavad tegurid. Kehasisese viljastumise vordlus keha-
vélisega. Erinevate selgroogsete loomade kehasisese ja kehavalise lootelise arengu vordlus.
Slnnitus ja lootejargne areng. Moondega ja otsese arengu vordlus. Jarglaste eest hoolitsemine
(toitmine, kaitsmine, dpetamine) erinevatel selgroogsetel loomadel ning hoolitsemisvajaduse
seos paljunemise ja arengu eriparaga.
PShimdisted: lahksugulisus, suguline paljunemine, munarakk, seemnerakk, viljastumine,
kehasisene viljastumine, kehavaline viljastumine, haudumine, otsene areng, moondega areng.
6.BIOLOOGIA 8. KLASS
Bioloogia uurimisvaldkond 8 (7-9) tundi
Taimede tunnused ja eluprotsessid 20 (19-21) tundi
Opitulemused
Opilane
e vordleb eri taimerihmadele iseloomulikku vélisehitust, paljunemisviisi, kasvukohta ja
levikut;

29



Lisa 4

e anallisib taimede osa looduse kui terviksusteemi jatkusuutlikkuse tagamisel ja inim-
tegevuses ning toob selle kohta naiteid,;

e selgitab, kuidas on teadmised taimedest vajalikud paljude elukutsete esindajatele;

e eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ja mikrofotodel;

e analliusib distaimede organite ehituse sdltuvust nende (lesannetest, taime kasvukohast
ning paljunemis- ja levimisviisist; seostab taimeorganite talitlust ainete liikumisega
taimes;

e koostab ja analiiiisib skeeme fotosunteesi lahteainetest, 16pp-produktidest ja protsessi
mdjutavatest tingimustest ning selgitab fotosiinteesi osa taimede, loomade, seente ja
bakterite elutegevuses;

e analliiisib sugulise ja mittesuguliste paljunemise eeliseid erinevate taimede naitel,
vOrdleb erinevaid paljunemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta néi-
teid;

e suhtub taimedesse kui elusorganismidesse vastutustundlikult.

Oppesisu:
Taimede peamised ehituslikud ja talitluslikud erinevused vdrreldes selgroogsete loomadega.
Ois-, paljasseemne-, sbnajalg- ja sammaltaimede ning vetikate vélisehituse pdhijooned. Tai-
mede osa looduses ja inimtegevuses. Taimede uurimise ja kasvatamisega seotud elukutsed.
Eri taimerihmadele iseloomuliku paljunemise, kasvukoha ja leviku vérdlus.
Taimeraku vordlus loomarakuga. Taime- ja loomaraku peamiste osade ehitus ning talitlus.
Oistaimede organite ehituse ja talitluse kooskéla. Fotosiinteesi tildine kulg, selle tihtsus ja
seos hingamisega. Tousev ja laskuv vool taimedes. Suguline ja mittesuguline paljunemine,
putuk- ja tuultolmlejate taimede vordlus, taimede kohastumus levimiseks, sh loom- ja tuulle-
viks. Seemnete idanemiseks ja taimede arenguks vajalikud tingimused.
P&himdisted: rakk, rakukest, rakumembraan, rakutuum, mitokonder, klorofull, kloroplast,
kromoplast, vakuool, kude, dhulBhe, tdusev vool, laskuv vool, fotosiintees, anorgaaniline ai-
ne, orgaaniline aine, dis, tolmukas, emakas, tolmlemine, seeme, vili, kabi, mittesuguline pal-
junemine, eoseline paljunemine, eos, vegetatiivne paljunemine
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli lahitimbruses.

e Fotoslinteesi mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

Bioloogia uurimisvaldkond 8 (7-9) tundi
Seente tunnused ja eluprotsessid 12 (11-13) tundi
Opitulemused
Opilane

e vOrdleb seeni taimede ja selgroogsete loomadega;

e iseloomustab seente ehituslikku ja talitluslikku mitmekesisust ning toob selle kohta
néiteid;
selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;
analttsib parasiitluse ja stimbioosi osas looduses;
selgitab samblikke moodustavate seente ja vetikate vastastikmoju;
pbhjendab, miks samblikud saavad asustada kasvukohti, kus taimed ei kasva;
analttsib seente ja samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta nai-
teid;
e vadrtustab seeni ja samblikke eluslooduse oluliste osadena.

Oppesisu:
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Seente Vvélisehituse ja peamiste talitluste vordlus taimede ja loomadega. Seente vélisehituse

mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseente nditel. Seente paljunemine eoste ja pungumise

teel. Toitumine surnud ja elusatest organismidest, parasitism ja simbioos. Eoste levimisviisid

ja idanemiseks vajalikud tingimused. Kéaarimiseks vajalikud tingimused. Inimeste ja taimede

nakatumine seenhaigustesse ning selle véltimine.

Samblikud kui seente ja vetikate kooseluvorm. Samblike mitmekesisus, nende erinevad kas-

vuvormid ja kasvukohad. Samblike toitumise eripara, uute kasvukohtade esmaasustamine.

Seente ja samblike osa looduses ning inimtegevuses.

P&himdisted: ainurakne, hulkrakne, kddrimine, pungumine, simbioos, mikoriisa

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Seente vélistunnuste vordlemine, kasutades naidisobjekte vOi veebipdhiseid dppematerja-
le.

e Seente ehituse uurimine mikroskoobiga.

e Uurimuslik t66 hallitus- vdi parmseente arengut mojutavate tegurite leidmiseks.

e Praktiline t66 voi arvutimudeli kasutamine 6hu saastatuse hindamiseks samblike leviku
alusel.

Bioloogia uurimisvaldkond 8 (7-9) tundi

Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid 14 (13-15) tundi
Opitulemused

Opilane

e vOrdleb erinevate selgrootute loomade kohastumusi seoses elukeskkonnaga;

e analliusib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle
kohta néiteid;

e seostab liikumisorganite ehitust selgrootute loomade eri rihmadele iseloomulike lii-
kumisviiside ja elupaigaga;

e analldsib selgrootute loomade riihmade esindajate erinevate meelte arengutaset seon-
duvalt elupaigast ja toitumisviisist;

e analliusib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid selgrootute loomade erinevatel riihmadel;

e hindab otsese, tais- ja vaegmoondelise arengu eeliseid ning toob nende kohta néiteid;
selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu valtel peremeesorganismi, toiduob-
jekti ja/vdi elupaiga vahetamise vajalikkust;

e vdaartustab selgroogseid loomi eluslooduse olulise osana.

Oppesisu:
Selgrootute loomade tldiseloomustus ja vordlus selgroogsetega. Késnade, ainuddssete, ussi-
de, limuste, lulijalgsete ja okasnahksete peamised valistunnused, levik ning tahtsus looduses
ja inimese elus. Lulijalgsete (koorikloomade, amblikulaadsete ja putukate) valisehituse vord-
lus. Tavalisemate putukariihmade ja limuste valistunnuste erinevused.
Vabalt elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute loomade kohastumused hingamiseks ja
toitumiseks. Selgrootute hingamine 18puste, kopsude ja trahheedega. Selgrootute loomade
erinevad toiduhankimise viisid ja organid.
Usside, limuste ning lulijalgsete liit- ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ja vaheperemehe
vaheldumine usside arengus. Paljunemise ja arengu eripdra otsese, tdismoondelise ning vaeg-
moondelise arenguga loomadel.
PShimdisted: trahhee, lihtsilm, liitsilm, suised, kombits, tundel, liitsugulisus, tdismoondega
areng, vaegmoondega areng, vastne, parasitism, peremees, vaheperemees
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Selgrootute loomarihmade iseloomulike vélistunnuste vordlemine, kasutades naidis-

objekte voi veebipdhiseid Oppematerjale.
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e Lulijalgsete loomade valistunnuste vordlemine luubi vdi mikroskoobiga.
e Praktiline t66 voi arvutimudeli kasutamine keskkonna saastatuse hindamiseks selgroo-
tute leviku alusel.

Bioloogia uurimisvaldkond 8 (7-9) tundi
Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid 11 (10-12) tundi
Opitulemused
Opilane
e vOrdleb bakterite ja algloomade ehitust loomade ja taimedega ning viiruste ehituslikku
eripara rakulise ehitusega;
o selgitab bakterite ja algloomade levikut erinevates elupaikades, sh aeroobses ja anae-
roobses keskkonnas;
analliisib ning selgitab bakterite ja algloomade téhtsust looduses ja inimtegevuses;
selgitab toidu bakteriaalse riknemise eest kaitsmise viise;
hindab kiire paljunemise ja pisieoste moodustumise tahtsust bakterite levikul,
teab, kuidas valtida inimese sagedasemaid bakter- ja viirushaigusi, ning véartustab
tervislikke eluviise;
e selgitab mikroorganismidega seotud elukutseid;
e vaartustab bakterite tdhtsust looduses ja inimese elus.

Oppesisu
Bakterite ja algloomade pdhitunnuste vordlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja
parasiitse eluviisiga mikroorganismide levik ning tahtsus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne
eluviis ning parasitism. K&arimiseks vajalikud tingimused. Bakterite paljunemine ja levik.
Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste valtimine. Bakterite osa looduses ja inimtegevuses.
Viiruste ehituslik ja talitluslik eripéra. Viirustega nakatumine, peiteaeg, haigestumine ja ter-
venemine.
Mikroorganismidega seotud elukutsed.
P&himdisted: bakter, algloom, viirus, pulseeriv vakuool, silmtépp, pooldumine, aeroobne elu-
viis, anaeroobne eluviis
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Bakterite leviku hindamine bakterikultuuri kasvatamisega.

e Bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine arvutimudeliga.

Bioloogia uurimisvaldkond 8 (7-9) tundi
Okoloogia ja keskkonnakaitse 13 (12—14) tundi
Opitulemused

Opilane

e selgitab populatsioonide, liikide, 6koslsteemide ja biosfaari struktuuri ning toob selle
kohta néiteid;

e selgitab loodusliku tasakaalu kujunemist dkosusteemides, hindab inimtegevuse posi-
tilvset ja negatiivset mdju populatsioonide ja 6koslisteemide muutumisele ning vima-
lusi lahendada keskkonnaprobleeme;

e analliusib diagrammidel ja tabelites esitatud infot dkoloogiliste tegurite mdju kohta
organismide arvukusele;

e hindab liigisisese ja liikidevahelise konkurentsi tahtsust loomade ning taimede néitel;

¢ lahendab biomassi pliramiidi tUlesandeid,;

¢ lahendab bioloogilise mitmekesisuse kaitsega seotud dilemmaprobleeme;
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e vadrtustab bioloogilist mitmekesisust ning suhtub vastutustundlikult ja saastvalt erine-
vatesse 0koslisteemidesse ning elupaikadesse.

Oppesisu
Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, 0kosiisteemi ja biosfaéri struktuur. Loo-
duslik tasakaal.
Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised tegurid) ning nende mdju eri organismiriihmadele.
Biomassi juurdekasvu piramiidi moodustumine ning toiduahela ltlide arvukuse leidmine.
Inimma&ju populatsioonidele ja 6kosusteemidele. Bioloogilise mitmekesisuse tahtsus. Liigi- ja
elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus keskkonnaprobleemide lahendamisel.
P&himaisted: liik, populatsioon, levila, 6koststeem, kooslus, eluta looduse tegurid, elusloodu-
se tegurid, aineringe, konkurents, looduslik tasakaal, keskkonnakaitse, looduskaitse, bioloogi-
line mitmekesisus, biosfaar
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
1. Praktiline uuring populatsioonide arvukuse s6ltuvuse kohta 6koloogilistest teguritest.
2. Arvutimudeliga seoste leidmine toiduahela lilide arvukuse ja biomassi juurdekasvu vahel.
3. Biomassi puramiidi tlesannete lahendamine.
4. Loodusliku tasakaalu muutumise seaduspérasuste uurimine arvutimudeliga.
7.BIOLOOGIA 9. KLASS
Inimese elundkonnad 4 (3-5) tundi
Opitulemused
Opilane

e seostab inimese elundkondi nende pdhitlesannetega;

e selgitab naha tlesandeid;

e analliisib naha ehituse ja talitluse kooskdla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja

eritusfunktsiooni téites;

e vaartustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.
Oppesisu
Inimese elundkondade pdhitilesanded. Naha ehitus ja tilesanded infovahetuses valiskeskkon-
naga.
Pohimdisted: tugi- ja litkumiselundkond, seedeelundkond, narvisiisteem, vereringe, hinga-
miselundkond, erituselundkond, suguelundkond, nahk

Luud ja lihased 6 (5-7) tundi
Opitulemused
Opilane
e eristab joonisel v6i mudelil inimese skeleti peamisi luid ja lihaseid;
vOrdleb imetaja, linnu, kahepaikse, roomaja ja kala luustikku;
seostab luude ja lihaste ehitust ning talitlust;
selgitab luudevaheliste Uhenduste tiilipe ja toob nende kohta néiteid;
vordleb sile-, voot- ja sidamelihaste ehitust ning talitlust;
selgitab luumurru ning lihase venituse ja rebendi olemust ning nende tekkepdhjusi;
analudsib treeningu mdju tugi- ja litkumiselundkonnale;
e peab téhtsaks enda tervislikku treenimist;
Oppesisu
Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja litkumiselundkonnas.
Luude ehituslikud isedrasused. Luudevaheliste Ghenduste tiilibid ja t&htsus. Inimese luustiku
vordlus teiste selgroogsete loomadega.
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Lihaste ehituse ja talitluse kooskdla. Luu- ja lihaskoe mikroskoopiline ehitus ning selle seos
talitlusega. Treeningu mdju tugi- ja liilkumiselundkonnale. Luumurdude, lihasevenituste ja -
rebendite olemus ning tekkpdhjused.
P&himdisted: toes, luu, lihas, liiges
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

e Loomsete kudede ehituse vordlemine mikroskoobiga.

e Uurimuslik t66 lihasevasimuse tekke ja treenituse seosest.

Vereringe 8 (7-9) tundi
Opitulemused
Opilane
e analliusib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme ning selgitab nende alusel
elundkonna talitlust;
e seostab erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituslikku eripédra nende talitlusega;
e selgitab viiruste pdhjustatud muutusi raku elutegevuses ning immuunsisteemi osa
bakter- ja viirushaiguste tdkestamisel ning neist tervenemisel;
e vaartustab tervislikke eluviise, mis valdivad HIV-iga nakatumist;
e selgitab treeningu mdju vereringeelundkonnale;
seostab inimese sagedasemaid stidame- ja veresoonkonnahaigusi nende tekkepdhjus-

tega;
e vdaartustab stdant, vereringeelundkonda ja immuunsisteemi tugevdavat ning sééstvat
eluviisi.
Oppesisu

Slidame ning suure ja vaikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses. Inimese ja
teiste imetajate vereringeelundkonna erisused vorreldes teiste selgroogsete loomadega. Erine-
vate veresoonte ehituslik ja talitluslik seos. Vere koostisosade tlesanded.

Vere osa organismi immuunsiisteemis. Immuunsuse kujunemine: lthi- ja pikaajaline im-
muunsus. Immuunsisteemi ja vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste véltimisel. Im-
muunsiisteemi haired, allergia, AIDS.

Treeningu mdju vereringeelundkonnale. Stidamelihase ala- ja tlekoormuse tagajarjed. Vere-
soonte lupjumise ning kdrge ja madala vererdhu pohjused ja tagajarjed.

P&himdisted: veresoon, arter, veen, kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri, vererdhk,
elektrokardiogramm, hemoglobiin, punane vererakk, valge vererakk, vereliistak, vereplasma,
hidbimine, 1imf, limfisdlm, antikeha, immuunsus, immuunsisteem, HIV, AIDS

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Uurimuslik t66 fausilise koormuse majust pulsile voi vererdhule.

Seedimine ja eritamine 6 (5-7) tundi
Opitulemused
Opilane
e koostab ja analliisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab nende
alusel toidu seedimist ja toitainete imendumist;
e selgitab valkude, rasvade, sisivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee (lesandeid
inimorganismis ning nende Ule- voi alatarbimisega kaasnevaid probleeme;
e hindab neerude, kopsude, naha ja soolestiku osa jaékainete eritamisel;
e jargib tervisliku toitumise pdhimdtteid.
Oppesisu
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Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organismi energiavajadust mojutavad tegurid.
Tervislik toitumine, Ule- ja alakaalulisuse pdhjused ning tagajarjed. Neerude uldine t66pdhi-
m0te vere plsiva koostise tagamisel. Kopsude, naha ja soolestiku eritamistlesanne.
P&himdisted: ensulim, vitamiin, stlg, maks, sapp, peensool, jamesool, neer, uriin
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Inimese energiavajadust mdjutavate tegurite uurimine praktilise téga voi arvutimude-

liga.
e Isikliku toitumisharjumuse anallus.

Hingamine 5 (4-6) tundi
Opitulemused
Opilane
e analliusib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;
e koostab ning analusib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ning sisse-
ja véljahingatava 6hu koostisest ning selgitab nende alusel hingamise olemust;
e analliusib treeningu mdju hingamiselundkonnale;
e selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepdhjusi ja haiguste véltimise voi-

malusi;
_ e suhtub vastutustundlikult oma hingamiselundkonna tervisesse.
Oppesisu

Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja véljahingatava 6hu koostise vordlus.
Hapniku (lesanne rakkudes. Organismi hapnikuvajadust maaravad tegurid ja hingamise
regulatsioon. Treenigu moju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna levinumad
haigused ning nende arahoidmine.
PB&himdisted: hingetoru, kopsutoru, kopsusomp, hingamiskeskus, rakuhingamine
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Praktilise td6ga vOi arvutimudeliga kopsumahu, hingamissiigavuse ja -sageduse ning

omastatava hapniku hulga seoste uurimine.

Paljunemine ja areng 9 (8-10) tundi
Opitulemused
Opilane

e vOrdleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;

e vOrdleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut;

e selgitab sagedasemate suguhaiguste levimise viise ja neisse haigestumise véltimise
voimalusi;
analliisib munaraku viljastumist mdjutavaid tegureid,;
lahendab pereplaneerimisega seotud dilemmaprobleeme;
selgitab muutusi inimese loote arengus;
seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega;

e hindab ennast ja teisi sadstvat seksuaalelu.
Oppesisu
Mehe ja naise suguelundkonna ehituse ning talitluse vordlus. Muna- ja seemnerakkude kiip-
semine. Suguelundkonna tervishoid, suguhaiguste levik, haigestumise valtimise vGimalused.
Munaraku viljastumine, loote areng, raseduse kulg ja stnnitus. Pere planeerimine, abordiga
kaasnevad riskid. Inimorganismi talitluslikud muutused stnnist surmani.
P&himdisted: emakas, munasari, seemnesari, munand, ovulatsioon, sperma, munajuha, loode,
platsenta, nabanddr, stinnitamine, Kliiniline surm, bioloogiline surm
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Talitluste regulatsioon 8 (7-9) tundi
Opitulemused
Opilane
e selgitab kesk- ja piirdendrvististeemi pdhillesandeid;
seostab nérviraku ehitust selle talitlusega;
koostab ja analtiusib refleksikaare skeeme ning selgitab nende alusel selle talitlust;
seostab erinevaid sisendrenddrmeid nende toodetavate hormoonidega;
kirjeldab hormoonide tlesandeid ja toob nende kohta néiteid;
selgitab nérvististeemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;
e suhtub kriitiliselt narvisusteemi kahjustavate ainete tarbimisse.
Oppesisu
Kesk- ja piirdenarviststeemi ehitus ning tlesanded. Narviraku ehitus ja rakuosade tilesanded.
Refleksikaare ehitus ja talitlus. Narvisusteemi tervishoid.
Peamiste sisendrendérmete toodetavate hormoonide ulesanded.
Elundkondade koostd6 inimese terviklikkuse tagamisel. Narvislisteemi ja hormoonide osa
elundkondade talitluste regulatsioonis.
P&himdisted: peaaju, seljaaju, nérv, narvirakk, retseptor, narviimpulss, dendriit, neuriit, ref-
leks, sisendrendérmed, hormoon
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
e Uurimuslik t66 reaktsioonikiirust mdjutavate tegurite madramiseks ja opilaste reakt-
sioonikiiruse vordlemiseks.
e Refleksikaare t66 uurimine arvutimudeliga.

Infovahetus véliskeskkonnaga 7 (6-8) tundi
Opitulemused
Opilane
e analliusib silma osade ja suuraju ndgemiskeskuse koostdod nagemisaistingu tekkimisel
ning télgendamisel;
o selgitab l0hi- ja kaugelendgevuse tekkepdhjusi ning nagemishéirete véaltimise ja korri-
geerimise viise;
e seostab korva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega;
vOrdleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning talit-

lust;
e vaartustab meeleelundeid saastvat eluviisi.
Oppesisu

Silma ehituse ja talitluse seos. Ndgemishéirete véltimine ja korrigeerimine. Kdrvade ehituse
seos kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishdirete véltimine ja korrigeerimine. Haistmis- ja
maitsmismeelega seotud organite ehituse ja talitluse seosed.
P&himdisted: pupill, 1aats, vorkkest, vikerkest, kollatahn, kepike, kolvike, lihindgevus, kauge-
lendgevus, valiskdrv, keskkorv, sisekorv, kdrvalest, trummikile, kuulmeluud, kuulmetéri, tigu,
poolringkanalid
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Uurimuslik t66 meeleelundite tundlikkuse mé&aramiseks.

e Né&gemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine arvutimudeliga.

Parilikkus ja muutlikkus 10 (9-11) tundi
Opitulemused
Opilane
e analiitsib périlikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel;

36



Lisa 4

e selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa parilikkuses ning geenide pa-
randumist ja avaldumist;
e lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid
geneetikaulesandeid:;
e hindab pariliku ja mittepariliku muutlikkuse osa inimese tunnuste naitel ning analliu-
sib diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepariliku muutlikkuse ulatusest;
¢ hindab organismide geneetilise muutmise vdimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele
olulistele seisukohtadele;
e analliusib parilike ja pariliku eelsoodumusega haiguste véltimise vdimalusi;
o kirjeldab geenitehnoloogia tegevusvaldkondi ning sellega seotud elukutseid:;
e suhtub maistvalt inimeste parilikku ja mitteparilikku mitmekesisusse.
Oppesisu
Parilikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja kromosoomide
osa parilikkuses. Geenide parandumine ja nende méératud tunnuste avaldumine. Lihtsamate
geneetikaulesannete lahendamine. Pariliku muutlikkuse téhtsus.
Mittepariliku muutlikkuse tekkepdhjused ja tahtsus. Organismide parilikkuse muutmise voi-
malused ning sellega kaasnevad teaduslikud ja eetilised kusimused. Parilike ja pariliku eel-
soodumusega haiguste vordlus ning haigestumise valtimine. Geenitehnoloogia tegevusvald-
kond ja sellega seotud elukutsed.
PShimdisted: péarilik muutlikkus, mittepérilik muutlikkus, mutatsioon, kromosoom, DNA,
geen, dominantsus, retsessiivsus, geenitehnoloogia
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
e Périlikkuse seadusparasuste avaldumise ja muutlikkuse tekkemehhanismide uurimine
arvutimudeliga.
e Uurimuslik t66 mittepariliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide tunnus-
te pohjal.

Evolutsioon 7 (6-8) tundi
Opitulemused
Opilane
e selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ja toob selle kohta néiteid;
toob néiteid evolutsiooni tdendite kohta;
seostab olelusvoitlust loodusliku valikuga;
anallusib liikide tekke ja muutumise ldist kulgu;
hindab suuremate evolutsiooniliste muutuste osa organismide mitmekesistumises ja
levikus;
e vOrdleb inimese ja teiste selgroogsete evolutsiooni;
e seostab evolutsiooniteooria seisukohti loodusteaduste arenguga.
Oppesisu
Bioloogilise evolutsiooni olemus, pdhisuunad ja tdendid. Loodusliku valiku kujunemine ole-
lusvOitluse tagajarjel. Liikide teke ja muutumine. Kohastumise téhtsus organismide evolut-
sioonis. Evolutsiooni olulisemad etapid. Inimese evolutsiooni eripara.
PBhimdisted: evolutsioon, looduslik valik, olelusvditlus, kohastumine, kohastumus, ristumis-
barjaar, fossiil.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
Evolutsioonitegurite uurimine arvutimudeliga.

8.GEOGRAAFIA 7.klass (35 tundi)
Kaardidpetus (9 tundi)
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Opitulemused:
Opilane

1) leiab vajaliku kaardi teatmeteostest voi internetist ning kasutab atlase kohanimede re-
gistrit;

2) madrab suundi kaardil kaardivorgu ja looduses kompassi jargi;

3) mdddab vahemaid kaardil erinevalt esitatud md6tkava kasutades ning looduses sam-
mupaari abil;

4) madrab etteantud koha geograafilised koordinaadid ja leiab koordinaatide jargi asuko-
ha;

5) maarab ajavoondite kaardi abil kellaaja erinevuse maakera eri kohtades;

6) koostab lihtsa plaani etteantud kohast;

7) kasutab triki- ja arvutikaarte, tabeleid, graafikuid, diagramme, jooniseid, pilte ja teks
te, et leida infot, kirjeldada protsesse ja nahtusi, leida nendevahelisi seoseid ning teha
jareldusi.

Oppesisu: Maa kuju ja suurus. Kaartide mitmekesisus ja otstarve. Uldgeograafilised ja

temaatilised kaardid, sh maailma ja Euroopa poliitiline kaart. Truki- ja arvutikaardid, sh

interaktiivsed kaardid. Mdotkava, vahemaade modtmine looduses ja kaardil. Suundade
maaramine looduses ja kaardil. Asukoht ja selle madaramine, geograafilised koordinaadid.

Ajavoondid.

PBhimadisted: plaan, kaart, tldgeograafiline ja teemakaart, arvutikaart, interaktiivne kaart,

satelliidifoto, aerofoto, asimuut, leppemargid, modtkava, suure- ja vaikesemddtkavaline

kaart, kaardi tldistamine, poolus, paralleel, ekvaator, meridiaan, algmeridiaan, geograafi-
line laius, geograafiline pikkus, geograafilised koordinaadid, kaardivork, ajavoond, maa-
ilmaaeg, voondiaeg, kohalik péikeseaeg, kuupaevaraja.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Praktilised tllesanded kooliimbruse kaardiga. Ilmakaarte ja asimuuti méaramine kom-
passiga. Kaardi jargi objektide leidmine ja asukohta kirjeldamine ning vahemaade
mdbtmine sammupaariga.

2. Info leidmiseks interaktiivse kaardi kasutamine (vahemaade mddtmine, aadressi jargi

otsing, koordinaatide mééaramine, objektide leidmine ja tahistamine).

GEOLOOGIA (9 tundi)
Opitulemused:
Opilane

o kirjeldab jooniste abil Maa siseehitust ja toob néiteid selle uurimise véimalustest;

e iseloomustab etteantud jooniste ja kaartide jargi laamade litkumist ning laamade
servaaladel esinevaid geoloogilisi protsesse: vulkanismi, maavarinaid, pinnavor-
mide ja kivimite teket ning muutumist;

e teab maavérinate ja vulkaanipursete tekkepdhjusi, néitab kaardil nende peamisi
esinemispiirkondi, toob néiteid tagajargede kohta ning oskab véimaliku ohu puhul
kaituda;

e toob nditeid inimeste elu ja majandustegevuse kohta seismilistes ning vulkaanilis-
tes piirkondades;

e selgitab kivimite murenemist, murendmaterjali arakannet ja settimist ning sette- ja
tardkivimite teket;

e iseloomustab ja tunneb nii looduses kui ka pildil &ra liiva, kruusa, savi, moreeni,
graniidi, litvakivi, lubjakivi, pdlevkivi ja kivisde ning toob nditeid nende kasuta-
mise kohta;

e madistab geoloogiliste uuringute vajalikkust ja omab ettekujutust geoloogide toost.
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Oppesisu: Maa siseehitus. Laamad ja laamade liilkumine. Maavarinad. VVulkaaniline tegevus.
Inimeste elu ja majandustegevus seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades. Kivimid ja
nende teke.
P&himdisted: maakoor, vahevdd, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, kurrutus,
magma, vulkaan, magmakolle, vulkaani 160r, kraater, laava, tegutsev ja kustunud vulkaan,
kuumaveeallikas, geiser, maavarin, murrang, seismilised lained, epitsenter, fookus, tsunami,
murenemine, murendmaterjal, sete, settekivim, tardkivim, paljand, Kivistis ehk fossiil.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Kivimite (liivakivi, lubjakivi, pdlevkivi, kivisOe, graniidi) ja setete (liiva, kruusa, savi) ise-
loomustamine ning vordlemine.
2. Teabeallikate pohjal luhitlevaate voi esitluse koostamine (hest geoloogilisest néhtusest
(maavarinast vdi vulkaanist) vdi mdne piirkonna iseloomustamine geoloogilisest aspektist.
PINNAMOOD (8 tundi)
Opitulemused:
Opilane
1) on omandanud Ulevaate maailma magisema ja tasasema reljeefiga piirkondadest, ni-
metab ning leiab kaardil mé&estikud, méagismaad, kdrgemad tipud ja tasandikud (kilt-
maad, lauskmaad, madalikud, alamikud);
2) iseloomustab suuremddtkavalise kaardi jargi pinnavorme ja pinnamoodi;
3) iseloomustab piltide, jooniste ja kaardi jargi etteantud koha pinnamoodi ning pinna-
vorme;
4) kirjeldab joonise ja kaardi jargi maailmamere p8hjareljeefi ning seostab ookeani kesk-
aheliku ja suvikute paiknemise laamade litkumisega;
5) toob nditeid pinnavormide ja pinnamoe muutumisest erinevate tegurite (murenemise,
tuule, vee, inimtegevuse) toimel,
6) toob néiteid inimeste elu ja majandustegevuse kohta magistel ja tasastel aladel, méa-
gedes litkumisega kaasnevatest riskidest ning nende valtimise vOimalustest.
Oppesisu: Pinnavormid ja pinnamood. Pinnamoe kujutamine kaartidel. Maestikud ja mé-
gismaad. Inimese elu ja majandustegevus mégise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese
elu ja majandustegevus tasase pinnamoega aladel. Maailmamere pdhjareljeef. Pinnamoe ja
pinnavormide muutumine aja jooksul.
P&himdisted: pinnamood ehk reljeef, samak&rgusjoon ehk horisontaal, absoluutne kdrgus,
suhteline kdrgus, profiiljoon, pinnavorm, mégi, méaeahelik, maestik, magismaa, tasandik,
kiltmaa, madalik, alamik, mandrilava, mandrindlv, ookeani keskmadestik, suvik, erosioon,
uhtorg.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
Kaartide ja muude teabeallikate jargi the piirkonna pinnavormide ja pinnamoe iseloomustu-
se koostamine.

RAHVASTIK (6 tundi)
Opitulemused:
Opilane
e iseloomustab etteantud riigi geograafilist asendit;
e nimetab ning nditab maailmakaardil suuremaid riike ja linnu;
e toob nditeid rahvaste kultuurilise mitmekesisuse kohta ning vaartustab eri rahvaste
keelt ja traditsioone;
e leiab kaardilt ja nimetab maailma tihedamalt ja hdredamalt asustatud alad ning
iseloomustab rahvastiku paiknemist etteantud riigis;
e iseloomustab kaardi ja jooniste jargi maailma v6i mdne piirkonna rahvaarvu muu-
tumist;
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e Kirjeldab linnastumist, toob nditeid linnastumise pdhjuste ja linnastumisega kaas-
nevate probleemide kohta.

Oppesisu: Riigid maailma kaardil. Erinevad rassid ja rahvad. Rahvastiku paiknemine ja
tihedus. Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Linnastumine.
PShimdisted: riik, poliitiline kaart, geograafiline asend, rahvastik, rass, rahvastiku tihedus,
linnastumine, linn, linnastu.
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
Kaartide ja muude teabeallikate jargi Uhe riigi Uldandmete ja simboolika leidmine,
geograafilise asendi ja rahvastiku paiknemise iseloomustamine.

8. KLASS (70 tundi)

KLIIMA (15 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) teab, mis nditajatega iseloomustatakse ilma ja kliimat;
2) leiab teavet Eesti ja muu maailma ilmaolude kohta ning teeb selle pdhjal praktilisi ja-
reldusi oma tegevust ja riietust planeerides;
3) selgitab péikesekiirguse jaotumist Maal ning teab aastaaegade vaheldumise pdhjusi;
4) iseloomustab joonise jargi uldist 6huringlust;
5) selgitab ookeanide, merede ja pinnamoe mdju kliimale;
6) leiab kliimavootmete kaardil pohi- ja vahekliimavodtmed ning viib tudpilise kliima-
diagrammi kokku vastava kliimavootmega;
7) iseloomustab ja vordleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide jargi etteantud
kohtade kliimat ning selgitab erinevuste p6hjusi;
8) toob nditeid ilma ja kliima mdjust inimtegevusele.
Oppesisu
IIm ja kliima. Kliimadiagrammid ja kliimakaardid. Kliimat kujundavad tegurid. Péikese-
kiirguse jaotumine Maal. Aastaaegade kujunemine. Temperatuuri ja hurdhu seos. Uldine
ohuringlus. Ookeanide, merede ja pinnamoe mdju kliimale. Kliimavootmed. IIma ja kliima
mdju inimtegevusele.
Pohimdisted: ilm, kliima, ilmakaart, kliimakaart, kliimadiagramm, kuu ja aasta keskmine
temperatuur, paikesekiirgus, dhumass, passaadid, mandriline ja mereline kliima, briisid,
lumepiir, tuulepealne ja tuulealune ndlv, kliimavodde.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Internetist ilmaandmete leidmine ja nende pdhjal ilma iseloomustamine etteantud ko-
has.
2. Kliima vordlemine kliimakaartide ja -diagrammide jargi kahes etteantud kohas ning
erinevuste selgitamine.

VEESTIK (15 tundi)
Opitulemused
Opilane:
1) seostab etteantud piirkonna veekogude arvukuse ja veetaseme muutusi kliimaga;
2) iseloomustab ja vordleb teabeallikate jargi meresid, sh Ladnemerd, ning toob esile eri-
nevuste pdhjused;
3) iseloomustab ja vordleb jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide pdhjal jogesid
ning vee kulutavat, edasikandvat ja kuhjavat tegevust erinevatel 16ikudel;
4) pohjendab teabeallikate, sh kliimadiagrammide abil veetaseme muutumist joes;
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5) iseloomustab teabeallikate pohjal jarvi ja veehoidlad ning nende kasutamist;

6) iseloomustab veeringet, selgitab vee ja veekogude tahtsust looduses ja inimtegevu-

sele ning toob néiteid vee kasutamise ja kaitse vajaduse kohta.
Oppesisu
Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmameri ja selle osad. Temperatuur, sool-
sus ja jadolud maailmamere eri osades. Magi- ja tasandikujded, vooluvee mdju pinnamoe
kujunemisele. Jogede veereziim, iileujutused. Jarved ja veehoidlad. Veekogude kasutamine
ja kaitse.
PShimdisted: veeringe, maailmameri, ookean, laht, vain, sisemeri, &aremeri, vee soolsus,
lang, voolukiirus, porke- ja laugveer, soot, joeorg, sdlk-, lamm- ja kanjonorg, delta, kdrgve-
si, madalvesi, Uleujutus, soolajarv.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide jargi vooluvee kulutava ja kuhjava te-

gevuse uurimine etteantud joe erinevatel 16ikudel.
2. Teabeallikate jargi Glevaate koostamine etteantud mere kohta.

LOODUSVOONDID (30 tundi)
Opitulemused
Opilane:

1) tunneb joonistel ja piltidel &ra loodusvoondid ning iseloomustab kaardi abil nende
paiknemist;

2) seostab jaavoondi paiknemise pdhja- ja I6unapolaaralaga, vordleb Arktika ja An-
tarktika asendit, kliimat ja loodust ning toob nditeid inimtegevuse vdimalustest ja
mdjust keskkonnale polaaraladel;

3) iseloomustab tundrate paiknemist mandrite, ookeanide ja pdhjapolaarjoone suhtes,
iseloomustab kliimaolusid tundras, selgitab olulisemate tegurite méju kliima kuju-
nemisele, tunneb dra tundrale tidpilise kliimadiagrammi, selgitab polaard6 ja po-
laarpédeva tekkimist ning selle mdju elutingimustele tundras, nimetab tundrale ise-
loomulikke taimi ja loomi ning toob néiteid nende kohastumuste kohta, pdhjendab
soode ulatuslikku esinemist tundrates, analtiisib kliima, igikeltsa, taimestiku ja
loomastiku mdju inimtegevuse voimalustele tundras, kirjeldab inimtegevust tundras,
toob naiteid inimtegevuse mdjust tundra loodusele, iseloomustab tundrat kui inimte-
gevuse moju suhtes vaga tundlikku 6kosusteemi;

4) seostab okasmetsade leviku parasvo6tme pBhjapoolsema ja kontinentaalsema klii-
maga ning lehtmetsade leviku parasvootme merelise kliimaga, tunneb &ra okasmet-
sale ja lehtmetsale tidpilise kliimadiagrammi, nimetab okasmetsale iseloomulikke
taimi ja loomi, teab leetmuldade eripdra ja anallisib keskkonnatingimuste mdju
nende kujunemisele, nimetab lehtmetsale iseloomulikke taimi ja loomi, analulsib
inimtegevuse véimalusi ja mdju keskkonnale okas- ja lehtmetsavoondis;

5) seostab parasvodtme rohtlate paiknemise mandrilise kliimaga, kirjeldab mustmul-
dade eripéra ja selgitab keskkonnatingimuste m&ju mustmuldade kujunemisele, ni-
metab rohtlale iseloomulikke taimi ja loomi ning toob naiteid nende kohastumuste
kohta, nimetab rohtlates kasvatatavaid tdpilisi kultuurtaimi, selgitab vee- ja tuule-
erosiooni mOju maastike kujundajana rohtlates, toob nditeid erosiooni takistamise
abindude kohta;

6) néitab kaardil kuivade ja niiskete lahistroopiliste metsade paiknemist, vordleb
loodust ja inimtegevuse voimalusi kuivas ja niiskes lahistroopikas, nimetab vaheme-
relistel aladel ja niiskes lahistroopikas kasvatatavaid titpilisi kultuurtaimi;

7) seostab kdrbete paiknemise pdhja- ja Idunapdorijoone, parasvodtme ja lahistroopi-
ka teravalt mandrilise kliima, kiilmade hoovuste (hoovuste olemus ja méju kliimale
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on pohikoolis ainult tugevamatele Gpilastele joukohane teema) ning maestike maoju-
ga, iseloomustab kliimaolusid k&rbes, tunneb dra kérbele tulpilise kliimadiagram-
mi, iseloomustab murenemise ja tuule moju kdrbemaastike kujundajana, seostab
soolajérvede tekke ja pinnase sooldumise keskkonnatingimustega kdrbes, nimetab
kdrbele iseloomulikke taimi ja loomi, toob néiteid nende kohastumuste kohta, ise-
loomustab oaaside kujunemiseks vajalikke eeldusi ja kdrbetes kasvatatavaid kul-
tuurtaimi, analliisib keskkonnatingimuste mdju inimtegevuse vOimalustele korbes,
selgitab veeprobleemi teket kbrbetes, toob néiteid inimtegevuse majust kdrbe loodu-
sele (niisutussiisteemid, nafta ammutamine);

8) iseloomustab savannide paiknemist lahisekvatoriaalsetel aladel, selgitab tahtsamate
tegurite mdju (troopilise ja ekvatoriaalse 6humassi vahetumine) kliima kujunemise-
le, tunneb &ra tlupilise savanni kliimadiagrammi, nimetab savannile iseloomulikke
taimi ja loomi ning toob naiteid nende kohastumuste kohta, analtitisib keskkonna-
tingimuste mdju inimtegevuse vdimalustele savannis, selgitab veeprobleemi teket
savannis, teab savannis kasvatatavaid kultuurtaimi, selgitab alep6llunduse ja réand-
karjanduse mdju savanni loodusele, selgitab kdrbestumise pdhjusi;

9) seostab vihmametsade paiknemise ekvaatoriga, iseloomustab kliimaolusid vihma-
metsas, selgitab olulisemate tegurite méju kliima kujunemisele, tunneb &ra vihma-
metsale thdpilise kliimadiagrammi, nimetab vihmametsale iseloomulikke taimi ja
loomi ning toob naiteid nende kohastumuste kohta, selgitab vihmametsade tahtsust
Maa oOkosusteemis ja teab nende hdavimise pdhjusi, toob nditeid vihmametsade in-
tensiivse raiumise tagajargedest, teab punamuldade eripara ja analtlsib keskkonna-
tingimuste mdju nende kujunemisele, iseloomustab vee-erosiooni mgju ekvatoriaal-
aladel, analutsib keskkonnatingimuste mdju inimtegevuse vdimalustele vihmamet-
sas, teab vihmametsas kasvatatavaid kultuurtaimi;

10) teab kdrgusvoondilisuse tekkepdhjusi ja vordleb kérgusvoondilisust eri méestikes,
selgitab mégiliustike tekkepdhjusi ja keskkonnatingimuste erinevust tuulepealsel ja
tuulealusel ndlval,

11) toob nditeid looduse ja inimtegevuse vastastikusest mdjust erinevates loodusvoondi-
tes ja maestikes;

12) iseloomustab ja vordleb Gldgeograafiliste ja temaatiliste kaartide abil geograafilisi
objekte, piirkondi ja néhtusi (geograafiline asend, pinnamood, kliima, veestik, mul-
lastik, taimestik, maakasutus, loodusvarad, rahvastik, asustus, teedevork ja majan-
dus) ning analtilisib nende seoseid,;

13) koostab teabeallikate abil etteantud piirkonna iseloomustuse.

Oppesisu
Looduskomponentide (kliima, muldade, taimkatte, loomastiku, veestiku, pinnamoe) vastas-
tikused seosed. Loodusvoondid ja nende paiknemise seadusparasused. Jaavoond. Tundra.
Parasvootme okas- ja lehtmets. Parasvootme rohtla. Vahemereline pddsastik ja mets. Korb.
Savann. Ekvatoriaalne vihmamets. Kérgusvoondilisus erinevates maestikes. Inimtegevus ja
keskkonnaprobleemid erinevates loodusvodndites ning maestikes.
Pdhimadisted: loodusvoond, pdhja- ja I16unapdérijoon, seniit, pdhja- ja Idunapolaarjoon, po-
laardo ja -paev, igikelts, taiga, stepp, preeria, oaas, kdrbestumine, leet-, must- ja punamuld,
erosioon, bioloogiline mitmekesisus, pdlisrahvas, kdrgusvoondilisus, kérgmaéestik, metsa-
piir, mandri- ja mégiliustik, Arktika, Antarktika.
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
1. Teabeallikate pdhjal etteantud piirkonna iseloomustuse koostamine, milles on analuii-
situd looduskomponentide vastastikuseid seoseid ning inimtegevust ja keskkonnaprob-
leeme.
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2.Uhe loodusvoondi kohta mdistekaardi koostamine.
9. KLASS (70 tundi)
EUROOPA JA EESTI LOODUSGEOGRAAFIA

ASEND, PINNAMOOD JA GEOLOOGIA (9 tundi)
Opitulemused

Opilane:
1) iseloomustab etteantud Euroopa riigi, sh Eesti geograafilist asendit;
2) iseloomustab ja vordleb kaardi jargi etteantud piirkonna, sh Eesti pinnavorme

ja pinnamoodi;
3) seostab Euroopa suuremaid pinnavorme geoloogilise ehitusega;

4) iseloomustab jooniste, temaatiliste kaartide ning geokronoloogilise skaala jargi
Eesti geoloogilist ehitust;

5) iseloomustab kaardi jargi maavarade paiknemist Euroopas, sh Eestis;

6) iseloomustab mandrijaa tegevust pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis;

7) nimetab ning leiab Euroopa ja Eesti kaardil méestikud, kdrgustikud, kérgemad
tipud, tasandikud: lauskmaad, lavamaad, madalikud, alamikud.

Oppesisu
Euroopa ja Eesti asend, suurus ning piirid. Euroopa pinnamood. Pinnamoe seos geoloogilise
ehitusega. Eesti pinnamood. Eesti geoloogiline ehitus ja maavarad. Mandrijaa tegevus
Euroopa, sh Eesti pinnamoe kujunemises.
Pdhimdisted: loodusgeograafiline ja majandusgeograafiline asend, Eesti pdhikaart, maastik,
kdrg- ja madalméestik, lauskmaa, kurdmdestik, noor ja vana maestik, platvorm, Kilp,
geokronoloogiline skaala, korgustik, madalik, lavamaa, aluspdhi, pinnakate, mandrija,
moreen, moreenkiingas, voor, moreentasandik.
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

1. Eesti ja mdne teise Euroopa riigi geograafilise asendi vérdlemine.

2. Teabeallikate pohjal tlevaate koostamine kodumaakonna pinnamoest ja

maavaradest ning nende seostamine geoloogilise ehitusega
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EUROOPA JA EESTI KLIIMA (7 tundi)
Opitulemused
Opilane:
e iseloomustab Euroopa, sh Eesti kliima regionaalseid erinevusi ja selgitab kliimat ku-
jundavate tegurite moju etteantud koha kliimale;
e iseloomustab ilmakaardi jargi etteantud koha ilma (8hurdhk, kérg- v6i madalrdhuala,
soe ja kilm front, sademed, tuuled);
e mOoistab kliimamuutuste uurimise tahtsust ja toob néiteid tdnapdevaste uurimisvéima-

luste kohta;
_ e toob naiteid kliimamuutuste vdimalike tagajargede kohta.
Oppesisu

Euroopa, sh Eesti kliimat kujundavad tegurid. Regionaalsed kliimaerinevused Euroopas. Ees-
ti kliima. Euroopa ilmakaart. Kliimamuutuste vdimalikud tagajarjed Euroopas.

PBhimdisted: samatemperatuurijoon ehk isoterm, dhurdhk, hoovus, ladnetuuled, korg- ja ma-
dalrdhuala, soe ja kulm front, tstiklon, antitsiiklon.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

Internetiandmete jargi ilma vdrdlemine etteantud kohtades ning erinevuste pdhjendamine.

EUROOPA JA EESTI VEESTIK (6 tundi)
Opitulemused
Opilane:
e iseloomustab L&&nemere eripara ja keskkonnaprobleeme ning toob nditeid nende la-
hendamise vBimaluste kohta;
e kirjeldab ja vGrdleb eriilmelisi Ladnemere rannikulBike: pank-, laid- ja skaarrannikut;
e selgitab pbhjavee kujunemist ja liikumist, pdhjavee kasutamist kodukohas ning pdhja-
veega seotud probleeme Eestis;
e teab soode levikut Euroopas, sh Eestis, ning selgitab soode 6koloogilist ja majandus-
likku téhtsust;
e iseloomustab Euroopa, sh Eesti rannajoont ja veestikku, nimetab ning néitab Euroopa
ja Eesti kaardil suuremaid lahtesid, vdinu, saari, poolsaari, jarvi ja jogesid.

Oppesisu: Laanemere eripara ja selle pdhjused. Ladnemeri kui piiriveekogu, selle majandus-
lik kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Laanemere eriilmelised rannikud. P8hjavee kujune-
mine ja litkumine. PGhjaveega seotud probleemid Eestis. Sood Euroopas, sh Eestis.
P&himdisted: valgla, veelahe, riimvesi, pankrannik, laidrannik, sk&arrannik, luide, maasaar,
rannavall, pohjavesi, veega kullastunud ja kullastamata kihid, pohjavee tase, vett labilaskvad
ning vett pidavad kivimid ja setted.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Kodukoha joogivee, selle omaduste ja kasutamise uurimine.

EUROOPA JA EESTI RAHVASTIK (9 tundi)
Opitulemused
Opilane:
e leiab teabeallikatest infot riikide rahvastiku kohta, toob naiteid rahvastiku uurimise
ja selle tahtsuse kohta;
¢ analiitsib teabeallikate jargi Euroopa voi mdne piirkonna, sh Eesti rahvaarvu, selle
muutumist;
e iseloomustab ja analiiisib teabeallikate, sh rahvastikupiramiidi jargi etteantud rii-
gi, sh Eesti rahvastikku ja selle muutumist;
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e toob néiteid rahvastiku vananemisega kaasnevatest probleemidest Euroopas, sh
Eestis, ning nende lahendamise vBimaluste kohta;
o selgitab rannete pdhjusi, toob konkreetseid néiteid Eestist ja mujalt Euroopast;
e iseloomustab Eesti rahvuslikku koosseisu ning toob nditeid Euroopa kultuurilise
mitmekesisuse kohta.
Oppesisu
Euroopa, sh Eesti rahvaarv ja selle muutumine. Slndimuse, suremuse ja loomuliku iibe
erinevused Euroopa riikides. Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja rahvastiku
vananemisega kaasnevad probleemid. Randed ja nende pdhjused. Eesti rahvuslik koosseis ja
selle kujunemine. Rahvuslik mitmekesisus Euroopas.
P&himdisted: rahvaloendus, rahvastikuregister, sundimus, suremus, loomulik iive,
rahvastikupuramiid, rahvastiku vananemine, ranne ehk migratsioon, sisserdnne, véljarénne,
vabatahtlik rénne, sundrénne, pagulased, rahvuslik koosseis.
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
1. Teabeallikate jargi oma maakonna v@i koduasula rahvastiku analliisimine.
2. Rahvastikuptramiidi ~ pdhjal ~ rahvastiku  soolis-vanuselise  koosseisu
analliisimine etteantud Euroopa riigis.

EUROOPA JA EESTI ASUSTUS (8 tundi)
Opitulemused
Opilane:
e analudsib kaardi jargi ranvastiku paiknemist Euroopas, sh Eestis;
e analliusib linnade tekke, asukoha ja arengu vahelisi seoseid Euroopa, sh Eesti néitel,
e nimetab linnastumise pdhjusi, toob néiteid linnastumisega kaasnevate probleemide
kohta Euroopas, sh Eestis, ja nende lahendamise vGimalustest;
e vOrdleb linna ja maa-asulaid ning analtusib linna- ja maaelu erinevusi;
e nimetab ja naitab kaardil Euroopa riike ja pealinnu ning Eesti suuremaid linnu.

Oppesisu

Rahvastiku paiknemine Euroopas. Linnad ja maa-asulad. Linnastumise pdhjused ja
linnastumine Euroopas. Rahvastiku paiknemine Eestis. Eesti asulad. Linnastumisega
kaasnevad majanduslikud, sotsiaalsed ja keskkonnaprobleemid.

P&himdisted: linnastumine, linnastu, valglinnastumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Lihiuurimuse koostamine koduasulast ja selle kujunemisloost.

EUROOPA JA EESTI MAJANDUS (10 tundi)
Opitulemused
Opilane:
e analliisib loodusressursside, t66jou, kapitali ja turgude mdju Eesti majandusele ning
toob naiteid majanduse spetsialiseerumise kohta;
e riuhmitab majandustegevused esmasektori, toostuse ja teeninduse vahel,
e selgitab energiamajanduse tahtsust, toob nditeid energiaallikate ja energiatootmise mo-
ju kohta keskkonnale;
e analliisib soojus-, tuuma- ja hidroelektrijaama voi tuulepargi kasutamise eeliseid ja
puudusi elektrienergia tootmisel;
e analiilsib teabeallikate jargi Eesti energiamajandust, iseloomustab pdlevkivi kasuta-
mist energia tootmisel;
e toob nditeid Euroopa, sh Eesti energiaprobleemide kohta;
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e teab energia saastmise voimalusi ning vaartustab saastlikku energia tarbimist;
e toob nditeid Euroopa peamiste majanduspiirkondade kohta.

Oppesisu
Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja vanad té0stusharud. Energiaallikad, nende
kasutamise eelised ja puudused. Euroopa energiamajandus ja energiaprobleemid. Eesti
energiamajandus. Polevkivi kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Euroopa peamised
majanduspiirkonnad
P&himdisted: majanduskaardid, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud loodusvarad,
kapital, t00joud, toojou kvaliteet, esmasektor, tOOstus, teenindus, energiamajandus,
energiaallikad (soojus-, tuuma-, hiidro-, tuule- ja péikeseenergia).
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
Kahe Euroopa riigi energiaallikate kasutamise anallitisimine elektrienergia tootmisel.
POLLUMAJANDUS JA TOIDUAINETETOOSTUS (7 tundi)
Opitulemused
Opilane:

e toob nditeid taime- ja loomakasvatusharude kohta;
iseloomustab p&llumajanduse arengueeldusi Eestis ja pGhjendab spetsialiseerumist;
iseloomustab mulda kui ressurssi;
toob naiteid eri ttdpi p6llumajandusettevotete kohta Euroopas, sh Eestis;
toob naiteid kodumaise toidukauba eeliste kohta ja véaartustab Eesti tooteid;
toob naiteid pdllumajandusega seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise
vOimaluste kohta.
Oppesisu
Pdllumajanduse arengut mojutavad looduslikud tegurid. Eri tidpi pdllumajandusettevotted ja
toiduainetddstus Euroopas. Eesti p6llumajandus ja toiduainetédstus. Pdllumajandusega seotud
keskkonnaprobleemid.
P&himdisted: taimekasvatus ja loomakasvatus, maakasutus, haritav maa, looduslik rohumaa,
taimekasvuperiood, looma- ja taimekasvatustalud, istandused.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
Toidukaupade paritolu uurimine ning kodu- ja vdlismaise kauba osatahtsuse hindamine tootegrupiti.

EUROOPA JA EESTI TEENINDUS (8 tundi)
Opitulemused
Opilane:
e toob nditeid mitmesuguste teenuste kohta;
e iseloomustab ja analliisib teabeallikate jargi etteantud Euroopa riigi, sh Eesti turismi
arengueeldusi ja turismimajandust;
e toob nditeid turismi positiivsete ja negatiivsete mdjude kohta riigi voi piirkonna ma-
jandus- ja sotsiaalelule ning looduskeskkonnale;
e analliusib transpordiliikide eeliseid ja puudusi reisijate ja mitmesuguste kaupade veol;
e toob nditeid Euroopa peamiste transpordikoridoride kohta;
e iseloomustab ja analliisib teabeallikate jargi eri transpordiliikide osa Eesti-sisestes rei-
sijate ja kaupade vedudes;
e toob néiteid transpordiga seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise vdima-
luste kohta ning vaartustab keskkonnaséastlikku transpordi kasutamist.

Oppesisu
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Teenindus ja selle jaotumine. Turism kui Kkiiresti arenev majandusharu. Turismiliigid.
Euroopa peamised turismiressursid. Turismiga kaasnevad keskkonnaprobleemid. Eesti
turismimajandus. Transpordiliigid, nende eelised ja puudused sditjate ning erinevate kaupade
veol. Euroopa peamised transpordikoridorid. Eesti transport.
Pohimdisted: isiku- ja driteenused, avaliku ja erasektori teenused, turism, transport,
transiitveod.
Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

1. Teabeallikate pohjal tlevaate koostamine oma linna vdi maakonna turismi-

arengu eeldustest ja peamistest vaatamisvaarsustest.
2. Reisi marsruudi ja -graafiku koostamine, kasutades teabeallikaid.

9.FUUSIKA
9.1.Uldalused

Oppe- ja kasvatuseesmargid
Pdhikooli fulisikadpetusega taotletakse, et dpilane:
1) tunneb huvi fulsika ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest iga-
péevaelus ja Ghiskonna arengus;
2) on omandanud argielus toimimiseks ja elukestvaks dppimiseks vajalikke fulsikatead-
misi ning protsessioskusi;
3) oskab probleeme lahendades rakendada loodusteaduslikku meetodit;
4) on omandanud Ulevaate fliisika keelest ja oskab seda lihtsamatel juhtudel kasutada;
5) arendab loodusteadusliku teksti lugemise ja mdistmise oskust, 6pib teatmeteostest ning
internetist leidma flilsikaalast teavet;
6) vaartustab thiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse
ja Uhiskonda;
7) on omandanud Ulevaate fiilisika seosest tehnika ja tehnoloogiaga ning vastavatest elu-
kutsetest;
8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja stisteemset motle-
mist ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

Oppeaine kirjeldus

Fulsika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht 6pilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Flusika tegeleb loodusnahtuste seletamise ja vas-
tavate mudelite loomisega ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fulsika paneb aluse tehni-
ka ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab vaartustada tehnilisi elukutseid.

Flusikadpetuses lahtutakse loodusainete (futsika, keemia, bioloogia, geograafia) I6imimisel
kahest suunast. Vertikaalselt 16imuvad need dppeained Uhiste teemade kaudu, nagu areng
(evolutsioon), vastastikmdju, lilkumine (muutumine ja muundumine), siisteem ja struktuur;
energia, tehnoloogia, keskkond (thiskond). Vertikaalset 18imimist toetab valdkonna spetsiifi-
kat arvestades dppeainete horisontaalne I6imumine.

Pdhikooli fulsikakursus kasitleb Uksnes véikest osa fulsikalistest ndhtustest ja loob aluse,
millel hiljem tekib tervikpilt fadsikast kui loodusteadusest. Fulisikabppes seostatakse Gpitavat
igapéevaeluga, matemaatiliste oskustega, tehnika ja tehnoloogiaga ning teiste loodusainetega.

Nahtustega_tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga loodusteaduslikku
meetodit. Oppeprotsessis kujunevad Opilasel Opioskused, mida vajatakse edukaks (flusi-
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ka)Oppeks. Lahendades arvutus-, graafilisi ning probleemiilesandeid ja hinnates saadud tule-
muste reaalsust, luuakse alus Kriitilisele motlemisele.

Fuusikat Gppides saab Opilane esialgse ettekujutuse fulsika keelest ja 6pib seda kasutama.

Opilaste vaartushinnangud kujunevad probleemide lahendusi teaduse iildise kultuuriloolise
kontekstiga seostades. Seejuures kasitletakse fulsikute osa teadusloos ning fulsika ja selle
rakenduste tahendust inimkonna arengus.

Opitav materjal esitatakse v@imalikult probleemip6hiselt ning 6pilase igapéevaeluga seosta-
tult. Oppes lahtutakse Gpilaste individuaalsetest iseédrasustest ja vbimete mitmekiilgsest aren-
damisest, suurt tdhelepanu pdodratakse Opilaste dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavu-
tamiseks kasutatakse erinevaid aktiivOoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projekt-
dpet, arutelu, ajuriinnakuid, rollimange, Guesdpet, dppekaike jne. Oppetddd planeerides vaib
Opetaja muuta kasitletavate teemade jarjekorda, seejuures tuleb jalgida, et muudetud teemade
jarjestus jalgiks opilaste arengulisi isedrasusi ning dpetamine toimuks abstraktsuse kasvamise
printsiibi kohaselt. Teemade jarjekorra muutmisel tuleb tagada motivatsioon fiilisika dppimi-
seks ja seeldbi loodetav parem Opitulemuste saavutamine. Kd&igis Gppeetappides kasutatakse
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi.

Uurimusliku dppega omandavad dpilased probleemide pustitamise, hlpoteeside sdnastamise,
t06 planeerimise, vaatluste tegemise, mdotmise, tulemuste todtlemise, tdlgendamise ja esita-
mise oskused. Téhtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates ver-
baalseid ning visuaalseid esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti
kasutamise ja neis leiduva teabe Kriitilise hindamise oskus.

9.2. Il kooliaste

Kooliastme 6pitulemused
I11 kooliastme dpitulemused kajastavad Opilase head saavutust.
Pohikooli 16petaja:

1) kasutab fliusika mdisteid, flusikalisi suurusi, seoseid ning rakendusi loodus- ja tehni-
kanéhtuste kirjeldamisel, selgitamisel ja prognoosimisel,

2) lahendab situatsioon-, arvutus- ja graafilisi Glesandeid, mille lahenduse (iksikosa sisal-
dab kuni kaks valemiga esitatud seost, ning hindab saadud tulemuse t6epéarasust;

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

4) sbnastab etteantud situatsioonikirjelduse p&hjal uurimiskiisimuse v@i -kisimusi, ka-
vandab ja viib 1abi eksperimendi, t66tleb katseandmeid (tabel, aritmeetiline keskmine,
mddtemadramatuse hindamine, graafik) ning teeb jareldusi uurimuskisimuses sisaldu-
va hiipoteesi kehtivuse kohta;

5) leiab flisikaalast infot kdsiraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet tilesanne-
te lahendamisel;

6) visandab flusikaliste objektide, nahtuste ja rakenduste jooniseid;

7) lahendab rakendusliku sisuga osatilesanneteks taandatavaid kompleksilesandeid,;

8) tunneb d&ra fiilsikaalaseid teemasid, probleeme ja klsimusi erinevates olukordades
(loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile véimalikke selgitu-
Si;

9) vadrtustab uhiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse
ja thiskonda.
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9.3.Opitulemused ja dppesisu
Valgusopetus

Valgus ja valguse sirgjooneline levimine
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab objekti Paike kui valgusallikas olulisi tunnuseid;
2) selgitab mdoistete valgusallikas, valgusallikate liigid, liitvalgus olulisi tunnuseid;
3) loetleb valguse spektri, varju ja varjutuste olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste nah-
tustega;
4) teab seose, et optiliselt Ghtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt, tdhendust.

Oppesisu

Valgusallikas. Paike. Téht. Valgus kui energia. Valgus kui liitvalgus. Valguse spektraalne
koostis. Valguse varvustega seotud nahtused looduses ja tehnikas. Valguse sirgjooneline le-
vimine. Valguse kiirus. Vari. Varjutused.

Valguse peegeldumine
Opitulemused
Opilane:

1) teab peegeldumise ja valguse neeldumise olulisi tunnuseid, kirjeldab seost teiste nah-
tustega ning kasutab neid praktikas;

2) nimetab madistete langemisnurk, peegeldumisnurk ja mattpindolulisi tunnuseid;

3) selgitab peegeldumisseadust, s.0 valguse peegeldumisel on peegeldumisnurk vdrdne
langemisnurgaga, ja selle tdhendust, kirjeldab seose Gigsust Kinnitavat katset ning ka-
sutab seost praktikas;

4) toob naiteid tasapeegli, kumer- ja ndguspeegli kasutamise kohta.

Oppesisu

Peegeldumisseadus. Tasapeegel, eseme ja kujutise simmeetrilisus. Mattpind. Esemete nége-
mine. Valguse peegeldumise nahtus looduses ja tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja ndgus-
peegel.

Valguse murdumine
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab valguse murdumise olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning
kasutab neid probleemide lahendamisel,
2) selgitab fookuskauguse ja ladtse optilise tugevuse tdhendust ning mdotmisviisi, teab
kasutatavat mdotuhikut;
3) kirjeldab mdistete murdumisnurk, fookus, téeline kujutis ja néiv kujutis olulisi tunnu-
seid;
4) selgitab valguse murdumise seaduspérasust, s.0 valguse tleminekul thest keskkonnast
teise murdub valguskiir sGltuvalt valguse Kiirusest ainetes kas pinna ristsirge poole voi
ool
pinna ristsirgest eemale; selgitab seose f tahendust ning kasutab seost problee-
mide lahendamisel;
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5) kirjeldab kumerl&atse, ndguslaatse, prillide, valgusfiltrite otstarvet ning toob kasutami-
se nditeid;

6) viib 1abi eksperimendi, mdotes kumerlaétse fookuskaugust voi tekitades kumerl&atse-
ga esemest suurendatud voi vahendatud kujutise, oskab kirjeldada tekkinud kujutist,
konstrueerida katseseadme joonist, millele kannab eseme, laétse ja ekraani omavaheli-
sed kaugused, ning td6delda katseandmeid.

Oppesisu

Valguse murdumine. Prisma. Kumerldats. NOguslaats. Laatse fookuskaugus. Laatse optiline
tugevus. Kujutised. Luup. Silm. Prillid. Kaug- ja lthin&gelikkus. Fotoaparaat. Valguse mur-
dumise nahtus looduses ja tehnikas. Kehade vérvus. Valguse neeldumine, valgusfilter.

PShimdisted: taht, tdis- ja poolvari, langemis-, murdumis- ning peegeldumisnurk, mattpind,
fookus, laats, fookuskaugus, optiline tugevus, tdeline kujutis, néiv kujutis, prillid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Ladtsede ja kujutiste uurimine.

e La&atsede optilise tugevuse méaramine.

e Tais- ja poolvarju uurimine.

e Valguskiire murdumist kinnitavate néhtuste uurimine.

e Varvuste ja vérvilise valguse uurimine valgusfiltritega.
Mehaanika

Liikumine ja joud
Opitulemused
Opilane:

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)

9)

kirjeldab ndhtuse liikumine olulisi tunnuseid ja seost teiste ndhtustega;
selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse ja jou ta-
hendust ning madtmisviise, teab kasutatavaid mootihikuid;
teab seose | = vt tdhendust ja kasutab seost probleemide lahendamisel;
kasutab litkumisgraafikuid liitkumise kirjeldamiseks;
teab, et seose vastastikmdju tdttu muutuvad kehade kiirused seda vahem, mida suurem
on keha mass;
m

teab seose P V' tahendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;

selgitab modteriistade mdodtejoonlaud, nihik, modtesilinder ja kaalud otstarvet ja kasu-
tamise reegleid ning kasutab mdaoteriistu praktikas;

viib 1abi eksperimendi, md6tes proovikeha massi ja ruumala, t66tleb katseandmeid,
teeb katseandmete pdhjal vajalikud arvutused ning teeb jarelduse tabeliandmete pdhjal
proovikeha materjali kohta;

teab, et kui kehale mdjuvad joud on vordsed, siis keha on paigal voi liigub Uhtlaselt
sirgjooneliselt;

10) teab joudude tasakaalu kehade uhtlasel litkumisel.

Oppesisu

Mass kui keha inertsuse madt. Aine tihedus. Kehade vastastikmdju. Joud kui keha kiireneva
vOi aeglustuva liikumise pdhjustaja. Kehale mdjuva jou rakenduspunkt. Joudude tasakaal ja
keha litkumine. Liikumine ja joud looduses ning tehnikas.
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Kehade vastastikmdju
Opitulemused
Opilane:

1) kirjeldab nahtuste vastastikmdju, gravitatsioon, hddrdumine, deformatsioon olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning kasutab neid néhtusi probleemide la-
hendamisel;

2) selgitab Paikeseststeemi ehitust;

3) nimetab mdistete raskusjoud, hdordejoud, elastsusjoud olulisi tunnuseid;

4) teab seose F = m g tahendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel,;

5) selgitab diinamomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab diinamomeetrit
joéudude mdotmisel;

6) viib labi eksperimendi, modtes diinamomeetriga proovikehade raskusjoudu ja h6orde-
joudu kehade liikumisel, to6tleb katseandmeid ning teeb jareldusi uurimuskisimuses
sisalduva hipoteesi kehtivuse kohta;

7) toob nditeid jdududest looduses ja tehnikas ning loetleb nende rakendusi.

Oppesisu

Gravitatsioon. Pdikeseslsteem. Raskusjoud. H6drdumine, hddrdejoud. Kehade elastsus ja
plastsus. Deformeerimine, elastsusjoud. Diinamomeetri t66pdhimdte. Vastastikmdju esinemi-
ne looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Rohumisjdud looduses ja tehnikas
Opitulemused
Opilane:
1) nimetab ndhtuse ujumine olulisi tunnuseid ja seoseid teiste nahtustega ning selgitab
seost teiste nahtustega ja kasutamist praktikas;
2) selgitab réhu tahendust, nimetab médtihikuid ja kirjeldab mdétmise viisi;
3) kirjeldab mdisteid 6hurdhk ja tleslikkejoud;
4) sOnastab seosed, et réhk vedelikes ja gaasides antakse edasi igas suunas Uhteviisi
(Pascali seadus) ning et ujumisel ja heljumisel on Glesliikkejoud vordne kehale mdjuva

raskusjouga;
oo F
5) selgitab seoste S p=pgh; Fy=p Vgtihendust ja kasutab neid probleemide la-
hendamisel;

6) selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise reegleid,;
7) viib labi eksperimendi, mddtes erinevate katsetingimuste korral kehale mdjuva ules-
lukkejdu.
Oppesisu
Rohk. Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfaar. Ohurdhk. Baromeeter. RGhk vedelikes
erinevatel stgavustel. Uleslilkkejoud. Keha ujumine, ujumise ja uppumise tingimus.
Areomeeter. RGhk looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Mehaaniline t66 ja energia
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab mehaanilise t60, mehaanilise energia ja voimsuse tdhendust ning méaaramisvii-
si, teab kasutatavaid mddtuhikuid;
2) selgitab moisteid potentsiaalne energia, kineetiline energia ja kasutegur;
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3) selgitab seoseid, et:
a. keha saab t66d teha ainult siis, kui ta omab energiat;
b. sooritatud t66 on vOrdne energia muutusega;
c. keha vOi kehade susteemi mehaaniline energia ei teki ega kao, energia vdib
vaid muunduda Uhest liigist teise (mehaanilise energia jadvuse seadus);
d. kogu tehtud t66 on alati suurem kasulikust toost;
e. Ukski lihtmehhanism ei anna voitu to0s (energia jadvuse seadus lihtmehha-
nismide korral);
N=A
4) selgitab seoste A= F s ja t
sel;
5) selgitab lihtmehhanismide kang, kaldpind, p66r, hammasilekanne otstarvet, kasu-
tamise viise ning ohutusndudeid.

tdhendusi ning kasutab neid probleemide lahendami-

Oppesisu
T66. Voimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jadvuse sea-
dus. Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine tehnikas.

Vonkumine ja laine
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab ndhtuste vénkumine, heli ja laine olulisi tunnuseid ja seost teiste nahtustega;
2) selgitab vonkeperioodi ja vonkesageduse tdhendust ning mdotmisviisi, teab kasutata-
vaid modtihikuid;
3) nimetab mdistete vonkeamplituud, heli valjus, heli kdrgus, heli kiirus olulisi tunnu-
seid;
4) viib 1&bi eksperimendi, modtes niitpendli (vedrupendli) vonkeperioodi s6ltuvust pendli
pikkusest, proovikeha massist ja vBnkeamplituudist, to6tleb katseandmeid ning teeb
jareldusi uurimuskisimuses sisalduva hupoteesi kohta.

Oppesisu

Vdnkumine. Vonkumise amplituud, periood, sagedus. Lained. Heli, heli kiirus, vonkesagedu-
se ja heli kdrguse seos. Heli valjus. Elusorganismide haaleaparaat. Korv ja kuulmine. Miira ja
mirakaitse. Vdnkumiste avaldumine looduses ja rakendamine tehnikas.

P&himdisted: tihedus, Kiirus, mass, joud, gravitatsioon, raskusjoud, h6drdejoud, elastsusjéud,
rohk, dleslikkejoud, mehaaniline t66, véimsus, potentsiaalne energia, kineetiline energia,
kasutegur, vonkeamplituud, vonkesagedus, vonkeperiood, heli kBrgus.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

1. Keha ainelise koostise uurimine (tuntud ainete tiheduse méaaramine).

2. Raskusjou ja hodrdejou seose uurimine diinamomeetriga.

3. Ulesliikkejdu uurimine.

4. Pendli vdnkumise uurimine.

9.4.Elektridpetus
Elektriline vastastikmdju

Opitulemused
Opilane:
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1) kirjeldab nahtuste kehade elektriseerimine ja elektriline vastastikmdju olulisi tun-
nuseid ning selgitab seost teiste ndhtustega;

2) loetleb mdistete elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, keha elektri-
laeng, elektrivali olulisi tunnuseid;

3) selgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaengutega kehad tdukuvad, erinimeliste elekt-
rilaengutega kehad tdmbuvad, ja seoste digsust kinnitavat katset;

4) viib 1abi eksperimendi, et uurida kehade elektriseerumist ja nendevahelist mdju, ning
teeb jareldusi elektrilise vastatstikmdju suuruse kohta.

Oppesisu
Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektrivali. Juht. Isolaator. Laetud
kehadega seotud néhtused looduses ja tehnikas.

Elektrivool
Opitulemused
Opilane:
1) loetleb mdistete elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator olulisi
tunnuseid,
2) nimetab nahtuste elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ja kasutamist praktikas;
3) selgitab mdiste voolutugevus tahendust, nimetab voolutugevuse méotuhiku ning selgi-
tab ampermeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
4) selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolu toimel, elektrivooluga juht avaldab mag-
netilist mdju, elektrivool avaldab keemilist toimet ning selgitab seost teiste nahtustega
ja kasutamist praktikas.

Oppesisu
Vabad laengukandjad. Elektrivool metallis ja ioone sisaldavas lahuses. Elektrivoolu toimed.
Voolutugevus, ampermeeter. Elektrivool looduses ja tehnikas.

Vooluring
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab fllsikaliste suuruste pinge, elektritakistus ja eritakistus tahendust ning
maootmisviisi, teab kasutatavaid mootihikuid;
2) selgitab mdiste vooluring olulisi tunnuseid,;
3) selgitab seoseid, et:

U
| ==
o voolutugevus on vordeline pingega (Ohmi seadus) R:
o jadamisi Uhendatud juhtides on voolutugevus Uhesuurune 1 = 1; =1, = ... ja

ahela kogupinge on tiksikjuhtide otstel olevate pingete summa U = U, + Uy;
o roobiti thendatud juhtide otstel on pinge thesuurune U = U; = U, = ... ja ahela
kogu voolutugevus on Uksikjuhte Iabivate voolutugevuste summa | = I + Iy;
I

o juhi takistus S
4) kasutab eelnevaid seoseid probleemide lahendamisel;
5) selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
6) selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob néiteid takistite kasu-
tamise kohta;
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7) selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusnbudeid ning toob néiteid
elektritarvitite kasutamise kohta;

8) leiab jada- ja ro6puhenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ja takistuse;

9) viib labi eksperimendi, mdotes otseselt voolutugevust ja pinget, arvutab takistust, to6t-
leb katseandmeid ning teeb jéreldusi voolutugevuse ja pinge vahelise seose kohta.

Oppesisu

Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, voltmeeter. Ohmi seadus. Elektritakistus. Eritakistus.
Juhi takistuse s6ltuvus materjalist ja juhi mdG6tmetest. Takisti. Juhtide jada- ja ro6pihendus.
Jada- ja ro6puhenduse kasutamise néited.

Elektrivoolu t606 ja vimsus
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab elektrivoolu t66 ja elektrivoolu vBimsuse tahendust ning m&dtmisviisi, teab
kasutatavaid mdotihikuid;
2) loetleb mdistete elektrienergia tarviti, lihis, kaitse ja kaitsemaandus olulisi tunnu-
seid;
3) selgitab valemite A=1Ut, N=1U ja A =N - ttdhendust, seost vastavate nahtustega
ja kasutab seoseid probleemide lahendamisel,;
4) kirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstarvet, to0tamise pShimdtet, kasutamise
néiteid ja ohutusndudeid,;
5) leiab kasutatavate elektritarvitite koguvéimsuse ning hindab selle vastavust kaitsme
vaartusega.

Oppesisu
Elektrivoolu t66. Elektrivoolu vBimsus. Elektrisoojendusriist. Elektriohutus. Luhis. Kaitse.
Kaitsemaandus.

Magnetnahtused
Opitulemused
Opilane:

1) loetleb magnetvalja olulisi tunnuseid;

2) selgitab nahtusi Maa magnetvali, magnetpoolused;

3) teab seoseid, et magnetite erinimelised poolused tdmbuvad, magnetite samanimelised
poolused tBukuvad, et magnetvalja tekitavad liikuvad elektriliselt laetud osakesed
(elektromagnetid) ja pisimagnetid, ning selgitab nende seoste tahtsust sobivate néh-
tuste kirjeldamisel vGi kasutamisel praktikas;

4) selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektromagneti ja elektrimootori néitel,
kirjeldab elektrimootori ja elektrigeneraatori t60 energeetilisi aspekte ning selgitab
ohutusndudeid nende seadmete kasutamisel,

5) viib labi eksperimendi, valmistades elektromagneti, uurib selle omadusi ning teeb ja-
reldusi elektromagneti omaduste vahelise seose kohta.

Oppesisu
Plsimagnet. Magnetndel. Magnetvali. Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator kui
energiamuundurid. Magnetnahtused looduses ja tehnikas.

Pohimdisted: elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, elektrivali, elektrivool, va-
bad laengukandjad, elektrijuht, isolaator, elektritakistus, vooluallikas, vooluring, juhtide jada-
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ja ro6puhendus, voolutugevus, pinge, liliti, elektrienergia tarviti, elektrivoolu t006, elektrivoo-
lu vdimsus, luhis, kaitse, kaitsemaandus, magnetvali.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Kehade elektriseerimise nahtuse uurimine.

2. Juhtide jada- ja ro6pihenduse uurimine.

3. Voolutugevuse ja pinge mddtmine ning takistuse arvutamine.
4. Elektromagneti valmistamine ja uurimine.

9.5.So0jusdpetus. Tuumaenergia

Aine ehituse mudel. Soojusliikumine
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelist vastastikméju mudeleid;
2) kirjeldab soojusliikumise ja soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost teiste néhtustega
ning kasutamist praktikas;
3) kirjeldab Celsiuse temperatuuriskaala saamist;
4) selgitab seost, et mida kiiremini liiguvad aineosakesed, seda kdrgem on temperatuur;
5) selgitab termomeeri otstarvet ja kasutamise reegleid.

Oppesisu
Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste kiiruse ja temperatuuri seos. Soojuspaisumine. Tempera-
tuuriskaalad.

Soojusiilekanne
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab soojusulekande olulisi tunnuseid, seost teiste ndhtustega ja selle kasutamist
praktikas;
2) selgitab soojushulga tahendust ja md6tmise viisi, teab seejuures kasutatavaid modtihi-
kuid;
3) selgitab aine erisoojuse tdhendust, teab seejuures kasutatavaid mddtihikuid;
4) nimetab mdistete siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon ja
soojuskiirgus olulisi tunnuseid;
5) sdnastab jargmised seosed ning kasutab neid soojusnéhtuste selgitamisel:
a) soojusilekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt kiilmemale;
b) keha siseenergiat saab muuta kahel viisil: t60 ja soojusulekande teel;
c) kahe keha soojusvahetuse korral suureneb (ihe keha siseenergia tépselt niisama
palju, kui vaheneb teise keha siseenergia;
d) mida suurem on keha temperatuur, seda suurema soojushulga keha ajalhikus
Kiirgab;
e) mida tumedam on keha pind, seda suurema soojushulga keha ajaiihikus kiirgab
ja ka neelab;
f) aastaajad vahelduvad, sest Maa p6drlemistelg on tiirlemistasandi suhtes kaldu;
g) ning kasutab neid seoseid soojusnéhtuste selgitamisel,
6) selgitab seoste Q =c m (ty —t;) vOi Q = c m At, kus 4t = t, - t; tdhendust, seost
soojusnéhtustega ja kasutab seoseid probleemide lahendamisel,;
7) selgitab termose, péikesekdtte ja soojustusmaterjalide otstarvet, tddtamise pdhimdtet,
kasutamise néiteid ning ohutusndudeid,;
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8) viib labi eksperimendi, mdodtes katseliselt keha erisoojuse, tootleb katseandmeid ning
teeb jareldusi keha materjali kohta.

Oppesisu
Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojusulekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse seadusparasused. Termos. Paikesekite. Ener-
gia jd&vuse seadus soojusprotsessides. Aastaaegade vaheldumine. Soojustilekanne looduses ja
tehnikas.

Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused
Opitulemused
Opilane:
1) loetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi tunnuseid, seostab
neid teiste nahtustega ning kasutab neid praktikas;
2) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kituse kittevaartuse tdhendust ja teab ka-
sutatavaid modtihikuid,;
3) selgitab seoste Q = A m, O = L m ja Q = r m t&hendusi, seostab neid teiste nahtustega
ning kasutab neid probleemide lahendamisel;
4) lahendab rakendusliku sisuga osatilesanneteks taandatavaid kompleksulesandeid.

Oppesisu
Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine, keemissoojus. Kiituse
kittevaartus. Soojustehnilised rakendused.

Tuumaenergia
Opitulemused
Opilane:
1) nimetab aatomi tuuma, elektronkatte, prootoni, neutroni, isotoobi, radioaktiivse lagu-
nemise ja tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;
2) selgitab seose, et kergete tuumade thinemisel ja raskete tuumade I6hustamisel vabaneb
energiat, tdhendust, seostab seda teiste nahtustega;
3) iseloomustab a-, - ja y-kiirgust ning nimetab kiirguste erinevusi;
4) selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvet, to6tamise pohimotet, kasutamise néi-
teid ning ohutusndudeid;
5) selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.

Oppesisu
Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seoseenergia. Tuumade I8hustumine ja suintees.
Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeter. Pdike. Aatomielektrijaam.

P&himdisted: soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, siseenergia, temperatuuri-
muut, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, sulamissoojus, keemissoojus; kituse kt-
tevaartus, prooton, neutron, isotoop, radioaktiivne lagunemine, a-, S- ja y-Kiirgus, tuumareakt-
sioon.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine:
Kalorimeetri tundmadppimine ja keha erisoojuse madramine.

Oppetegevus
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Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvaartustest, tldpadevustest, Gppeaine eesmérkidest, dppesisust
ja oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse I6imingut teiste dppeainete ja labivate
teemadega;

2) lahtutakse sellest, et dpilase Gpikoormus (sh kodutdtde maht) on mdddukas, jaotub
Oppeaasta ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks;

3) vOimaldatakse nii individuaal- kui ka thisdpet (iseseisvad, paaris- ja rihmat66d, dppe-
kéigud, praktilised t60d, t66 arvutipbhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), et toetada Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks Gp-
pijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Oppedilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad indivi-
dualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse nutdisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel p&hinevaid 6pi-
keskkondi ning 6ppematerjale ja -vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda: looduskeskkond, arvutiklass, koolidu, muuseumid, néitu-
sed, ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid dppemeetodeid, sh aktiivdpet: rolliméngud, arutelud, vaitlused,
projektBpe, dpimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
loodusobjektide ja protsesside vaatlemine ning analiilis, protsesse ja objekte mjutava-
te tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

Fuusiline dpikeskkond

1) Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rihmades.

2) Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektri-
pistikud, spetsiaalse kattega t66lauad ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogili-
sed demonstratsioonivahendid dpetajale.

3) Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste to0de labiviimiseks katsevahendid
ja -materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4) Kool vdimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t6de ja demonstratsioonide 1&-
biviimiseks vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5) Kool vdimaldab vastavalt kooli 6ppekavale vahemalt korra dppeaastas Opet véljas-
pool kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris).

6) Kool véimaldab vastavalt ainekavale dppimist arvutiklassis, kus saab 1abi viia ai-
nekavas loetletud toid.

Hindamine

Opitulemuste hindamisel lahtutakse pdhikooli riikliku dppekava ildosa ja teiste hindamist
reguleerivate digusaktide hindamiskasitlusest. Hinnatakse dpilase teadmisi ja oskusi suuliste
vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste td6de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades
Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud &pitulemustele. Opitulemuste hin-
damisel kasutatakse s6nalisi hinnanguid ja numbrilisi hindeid. Kirjalikke Glesandeid hinnates
arvestatakse eelk®ige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arves-
tata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja vastavuses dpitule-
mustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse ning milliseid hindamisvahendeid
kasutatakse ja millised on hindamise kriteeriumid.

Fudsika dpitulemusi hinnates on oluline hinnata nii erinevate mdtlemistasandite arendamist
flusika kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe
hinde moodustumisel vdiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%. Mdtlemistasandite arendamisel
peaks 50% hindest moodustama madalamat jarku ning 50% kdrgemat jarku motlemistasandite
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oskuste rakendamist eeldavad ulesanded. Uurimuslikke oskusi voib hinnata nii terviklike
uurimuslike todde kaigus kui ka ksikuid oskusi eraldi arendades. Pdhikoolis arendatavad
peamised uurimuslikud oskused on probleemi sGnastamise, taustinfo kogumise, uurimiskisi-
muste sOnastamise, toOvahendite késitsemise, katse hoolika ja organiseeritud tegemise,
mddtmise, andmekogumise, tdpsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammi-
de koostamise ning analliusi, jarelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskused.

10.KEEMIA 8. KLASS (70 tundi)
Millega tegeleb keemia (11 tundi)
Opitulemused

Opilane

e vOrdleb ja liigitab aineid fliusikaliste omaduste pdhjal: sulamis- ja keemistemperatuur,
tihedus, kdvadus, elektrijuhtivus, varvus jms (seostab varem dpituga loodusdpetuses);

e pdhjendab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise véimalusi;

e jargib pohilisi ohutusndudeid, kasutades kemikaale laboritdtdes ja argielus, ning mdis-
tab ohutusnduete jargimise vajalikkust;

e tunneb tdhtsamaid laborivahendeid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mddtesilinder, leh-
ter, uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja kasutab neid prak-
tilisi toid tehes digesti;

e eristab lahuseid ja pihuseid, toob néiteid lahuste ning pihuste kohta looduses ja igapdae-
vaelus;

e lahendab arvutustlesandeid, rakendades lahuse ja lahustunud aine massi ning lahuse
massiprotsendi seost; pdhjendab lahenduskaiku (seostab osa ja terviku suhtega).

Oppesisu:
Keemia meie Umber. Ainete fiilsikalised omadused (7. klassi loodusdpetuses &pitu
rakendamine ainete omaduste uurimisel).
Keemilised reaktsioonid, reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise voimalused.
Lahused ja pihused, pihuste alaliigid (vaht, aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded.
Lahused ja pihused looduses ning igapaevaelus.
Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi jargi).
PBhimdisted: kemikaal, lahusti, lahustunud aine, pihus, emulsioon, suspensioon, aerosool,
vaht, tarre, lahuse massiprotsent.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
e Ainete flusikaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine (agregaatolek, sulamis- ja kee-
mistemperatuur, tihedus vee suhtes, varvus jt).
e Eri tulpi pihuste valmistamine (suspensioon, emulsioon, vaht jms), nende omaduste
uurimine.

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus (14 tundi)
Opitulemused
Opilane

e selgitab aatomiehitust (seostab varem dpituga loodusdpetuses);

e seostab omavahel tdhtsamate keemiliste elementide nimetusi ja tahiseid (stimboleid)
(~25,ntH, F, Cl, Br, 1,0, S, N, P, C, Si, Na, K, Mg, Ca, Ba, Al, Sn, Pb, Fe, Cu, Zn,
Ag, Au, Hg); loeb bigesti keemiliste elementide simboleid aine valemis;

e seostab keemilise elemendi asukohta perioodilisustabelis (A-rihmades) elemendi
aatomi ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arv tuumas, elektronkihtide arv, valiskihi
elektronide arv) ning koostab keemilise elemendi jarjenumbri pdhjal elemendi elekt-
ronskeemi (1.—4. perioodi A-rihmade elementidel);
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o eristab metallilisi ja mittemetallilisi keemilisi elemente ning pdhjendab nende paikne-
mist perioodilisustabelis, toob néiteid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta
igapéevaelus;

e eristab liht- ja liitaineid (keemilisi GUhendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine koostist
ning arvutab aine valemi pdhjal tema molekulmassi (valemmassi);

e eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist ja iooni laengut;

o eristab kovalentset ja ioonilist sidet ning selgitab nende erinevust;

e eristab molekulaarseid (molekulidest koosnevaid) ja mittemolekulaarseid aineid ning
toob nende kohta naiteid.

Oppesisu:

Aatomi ehitus. Keemilised elemendid, nende tahised. Keemiliste elementide omaduste
perioodilisus, perioodilisustabel. Perioodilisustabeli seos aatomite elektronstruktuuriga:
tuumalaeng, elektronkihtide arv, valiskihi elektronide arv (elektronskeemid). Keemiliste
elementide metallilised ja mittemetallilised omadused, metallilised ja mittemetallilised
elemendid perioodilisustabelis, metallid ja mittemetallid.

Liht- ja liitained (keemilised (hendid). Molekulid, aine valem. Ettekujutus keemilisest
sidemest aatomite vahel molekulis (kovalentne side). Aatommass ja molekulmass
(valemmass).

loonide teke aatomitest, ioonide laengud. Aatomite ja ioonide erinevus. loonidest koosnevad
ained (ioonsed ained). Ettekujutus ioonilisest sidemest (tutvustavalt).

Molekulaarsed ja mittemolekulaarsed ained (metallide ja soolade nitel).

PBhimdisted: keemiline element, elemendi aatomnumber (jarjenumber), valiskihi elektro-
nide arv, perioodilisustabel, lihtaine, liitaine (keemiline Ghend), aatommass, molekulmass
(valemmass), metall, mittemetall, ioon, katioon, anioon, kovalentne side, iooniline side,
molekulaarne aine, mittemolekulaarne aine.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

e Internetist andmete otsimine keemiliste elementide kohta, nende vdrdlemine ja suste-
matiseerimine.

e Molekulimudelite koostamine ja uurimine.

Teema ja tunnimaht

Hapnik ja vesinik, nende tuntuimad Ghendid (16 tundi)
Opitulemused

Opilane

e pohjendab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (seostab varem 0pi-
tuga loodusdpetuses ja bioloogias);

e Kkirjeldab hapniku ja vesiniku p6hilisi omadusi;

e seostab gaasi (hapniku, vesiniku, stsinikdioksiidi jt) kogumiseks sobivaid votteid vas-
tava gaasi omadustega (gaasi tihedusega dhu suhtes ja lahustuvusega vees);

e madrab aine valemi p6hjal tema koostiselementide okslidatsiooniastmeid ning koostab
elemendi oksudatsiooniastme alusel vastava oksiidi valemi ja nimetuse;

o koostab reaktsioonivdrrandeid tuntumate lihtainete (nt Hp, S, C, Na, Ca, Al jt) Uhine-
misreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob nditeid igapéevaelus tuntumate oksiidide
kohta (nt H,0, SO,, CO,, SiOz, Ca0, Fe203);

e poOhjendab vee tahtsust, seostab vee iseloomulikke fulsikalisi omadusi (paisumine jaa-
tudes, suur erisoojus ja aurustumissoojus) vee rolliga Maa kliima kujundajana (seostab
varem Opituga loodusdpetuses ja geograafias);

o eristab veesobralikke (hidrofiilseid) ja vett-térjuvaid (hiidrofoobseid) aineid ning toob
nende kohta nditeid igapéevaelust.
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Oppesisu:

Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (hapnik kui
oksldeerija). Pdlemisreaktsioonid, oksiidide teke. Okslidatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja
valemite  koostamine.  Oksiidid  igapdevaelus.  Uhinemisreaktsioon.  Lihtsamate
pdlemisreaktsioonide vorrandite koostamine ja tasakaalustamine.

Vesinik, selle fliusikalised omadused. Vesi, vee erilised omadused, vee tahtsus. Vesi
lahustina. Vee toime ainetesse, margumine (veesdbralikud ja vett-térjuvad ained).
PShimdisted: pblemisreaktsioon, oksiid, okstdeerija, okstudeerumine, okstidatsiooniaste, ihi-
nemisreaktsioon, margumine.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

Hapniku saamine ja tGestamine, kiitinla pdletamine kupli all.

Pdlemisreaktsiooni kujutamine molekulimudelite abil.

CO; saamine ja kasutamine tule kustutamisel.

Vesiniku saamine ja puhtuse kontrollimine.

Happed ja alused — vastandlike omadustega ained (12 tundi)
Opitulemused
Opilane
e tunneb valemi jérgi happeid, hudroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid ning
koostab hidroksiidide ja soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja vastupidi);
e mdistab hapete ja aluste vastandlikkust (vBimet teineteist neutraliseerida);
e hindab lahuse happelisust, aluselisust vGi neutraalsust lahuse pH vaartuse alusel, maa-
rab indikaatori abil keskkonda lahuses (neutraalne, happeline véi aluseline);
e toob nditeid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapdevaelus;
e jargib leeliste ja tugevate hapetega todtades ohutusndudeid;
e koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide vorran-
deid;
e moistab reaktsioonivOrrandite tasakaalustamise pohimdtet (keemilistes reaktsioonides
elementide aatomite arv ei muutu).

Oppesisu:

Happed, nende koostis. Tahtsamad happed. Ohutusndéuded tugevate hapete kasutamise korral.
Hapete reageerimine alustega, neutralisatsioonireaktsioon. Hudroksiidide (kui tuntumate
aluste) koostis ja nimetused. Ohutusnduded tugevaid aluseid (leelisi) kasutades. Lahuste pH-
skaala, selle kasutamine ainete lahuste happelisust/aluselisust iseloomustades. Soolad, nende
koostis ja nimetused. Happed, alused ja soolad igapaevaelus.

PBhimdisted: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH-skaala, sool.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga, neutralisatsioonireaktsiooni uurimine.

Teema ja tunnimaht
Tuntumaid metalle (13 tundi).

Opitulemused
Opilane
e seostab metallide iseloomulikke fitsikalisi omadusi (hea elektri- ja soojusjuhtivus,
laige, plastilisus) metallilise sideme iseédrasustega;
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e eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja véheaktiivseid metalle, hindab metalli ak-
tilvsust (aktiivne, keskmise aktiivsusega voi vaheaktiivne) metalli asukoha jargi metal-
lide pingereas;

e teeb katseid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide uurimiseks, vordleb nende
reaktsioonide Kiirust (kvalitatiivselt) ning seostab kiiruse erinevust metallide aktiivsu-
se erinevusega;

e seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksudatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis;

e poOhjendab metallide kaitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana;

e koostab reaktsioonivdrrandeid metallide iseloomulike keemiliste reaktsioonide kohta
(metall + hapnik, metall + happelahus);

e hindab tuntumate metallide ja nende sulamite (Fe, Al, Cu jt) rakendamise vdimalusi
igapéevaelus, seostades neid vastavate metallide iseloomulike flitsikaliste ja keemilis-
te omadustega;

e seostab metallide, sh raua korrosiooni aatomite tleminekuga pusivamasse olekusse
(keemilisse Uhendisse); nimetab pohilisi raua korrosiooni (roostetamist) soodustavaid
tegureid ja selgitab korrosioonitérje véimalusi.

Oppesisu:

Metallid, metallide iseloomulikud omadused, ettekujutus metallilisest sidemest (tutvustavalt).
Metallide fulsikaliste omaduste vordlus.

Metallide reageerimine hapnikuga jt lihtainetega. Metallid kui redutseerijad. Metallide
reageerimine hapete lahustega. Ettekujutus reaktsioonikiirusest (metalli ja happelahuse
vahelise reaktsiooni néitel). Erinevate metallide aktiivsuse vordlus (aktiivsed, keskmise
aktiivsusega ja vaheaktiivsed metallid), metallide pingerea tutvustus.

Tahtsamad metallid ja nende sulamid igapéevaelus (Fe, Al, Cu jt). Metallide korrosioon (raua
naitel).

Pohimadisted: aktiivne, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivne metall, metallide pingerida, re-
dutseerija, redutseerumine, redoksreaktsioon, reaktsioonikiirus, sulam, metalli korrosioon.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Metallide flusikaliste omaduste vordlemine (k6vadus, tihedus, magnetilised omadused
vms).

e Internetist andmete otsimine metallide omaduste ja rakendusv@imaluste kohta, nende
vordlemine ja sustematiseerimine.

e Metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel happe lahusega (nt Zn, Fe, Sn, Cu).

e Raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes.

11. KEEMIA 9. KLASS (70 tundi)
Anorgaaniliste ainete pdhiklassid (20 tundi)
Opitulemused
Opilane
e seostab omavahel tdhtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja nimetusi (HCI,
H2804, HzSO3, HzS, HNOg, H3PO4, H2CO3, H28i03);
e anallusib valemite pdhjal hapete koostist, eristab hapnikhappeid ja hapnikuta happeid
ning Uhe- ja mitmeprootonilisi happeid,;
e eristab tugevaid ja ndrku happeid ning aluseid, seostab lahuse happelisi omadusi H*-
ioonide ja aluselisi omadusi OH -ioonide esinemisega lahuses;
e kasutab aineklasside vahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone pdhjendades ja vasta-
vaid reaktsioonivdrrandeid koostades (Opitud reaktsioonitiitpide piires: lihtaine + O,,
happeline oksiid + vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape + alus,
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aluseline oksiid + hape, happeline oksiid + alus, hiudroksiidi lagunemine kuumutami-
sel); korraldab neid reaktsioone praktiliselt;

o kasutab vajaliku info saamiseks lahustuvustabelit;

e Kkirjeldab ja analliiisib mdnede téhtsamate anorgaaniliste hendite (H,O, CO, CO,,
SiO,, Ca0, HCI, H,SO4, NaOH, Ca(OH),, NaCl, Na,CO3;, NaHCO;, CaSO,, CaCOs;
jt) peamisi omadusi ning selgitab nende tihendite kasutamist igapéevaelus;

e analliisib peamisi keemilise saaste allikaid ja saastumise tekkepdhjusi, saastumisest
tingitud keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide thendid, Ulevéetamine,
osoonikihi lagunemine, kasvuhooneefekt) ja vGimalikke keskkonna saastmise meet-
meid.

Oppesisu:

Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

Happed. Hapete liigitamine (tugevad ja norgad happed, the- ja mitmeprootonihapped,
hapnikhapped ja hapnikuta happed). Hapete keemilised omadused (reageerimine metallide,
aluseliste oksiidide ja alustega). Happed argielus.

Alused. Aluste liigitamine (tugevad ja nérgad alused, hésti lahustuvad ja rasklahustuvad
alused) ning keemilised omadused (reageerimine happeliste oksiidide ja hapetega).
Hudroksiidide  koostis ja  nimetused.  Hidroksiidide lagunemine  kuumutamisel.
Lagunemisreaktsioonid.

Soolad. Soolade saamise v@imalusi (Opitud reaktsioonitliipide piires), lahustuvustabel.
Vesiniksoolad (s66gisooda naitel). Seosed anorgaaniliste ainete pohiklasside vahel.
Anorgaanilised Uhendid igapéevaelus. Vee karedus, vaetised, ehitusmaterjalid.

Pdhilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed),
keskkonna saastumine raskmetallide thenditega, veekogude saastumine, kasvuhoonegaasid,
osoonikihi hdrenemine.

P&himdisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, ndrk hape, hapnikhape, tugev
alus (leelis), nork alus, lagunemisreaktsioon, vee karedus, raskmetallitihendid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine (nt CaO, MgO, SO, + H,0).

e Erinevate oksiidide ja hapete vOi aluste vaheliste reaktsioonide uurimine (nt CuO +
H,SO,4, CO, + NaOH).

e Internetist andmete otsimine olmekemikaalide happelisuse/aluselisuse kohta, jareldus-
te tegemine.

e Erinevat tulipi hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide uurimine.

e Rasklahustuva hiidroksiidi saamine; hudroksiidi lagundamine kuumutamisel.

e Lahuste elektrijuhtivuse vordlemine.

Lahustumisprotsess, lahustuvus (8 tundi)
Opitulemused

e kasutab ainete lahustuvuse graafikut vajaliku info leidmiseks ning arvutuste ja jarel-
duste tegemiseks;

e seostab ainete lahustumise soojusefekti aineosakeste vastastiktoime tugevusega lahus-
tatavas aines ja lahuses (lahustatava aine ja lahusti osakeste vahel);

e selgitab temperatuuri moju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele vees;

e lahendab lahuse protsendilisel koostisel p&hinevaid arvutusiilesandeid (kasutades la-
huse, lahusti, lahustunud aine massi, lahuse ruumala ja tiheduse ning lahuse massi-
protsendi vahelisi seoseid) ja pohjendab lahenduskéiku.

Oppesisu:
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Lahustumisprotsess, lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt). Ainete lahustuvus vees
(kvantitatiivselt), selle sdltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade naitel).

Lahuste koostise arvutused (tiheduse arvestamisega). Mahuprotsent (tutvustavalt).
P&himdisted: lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt), lahustuvus (kvantitatiivselt), lahuse
tihedus, mahuprotsent.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

Aine hulk. Moolarvutused (10 tundi)
Opitulemused
Opilane

tunneb pohilisi aine hulga, massi ja ruumala tihikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm®, dm?,
m?, ml, 1) ning teeb vajalikke iihikute teisendusi;

teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, pdhjendab
neid loogiliselt;

mdistab ainete massi jadvust keemilistes reaktsioonides ja reaktsiooniv@rrandi korda-
jate tdhendust (reageerivate ainete hulkade ehk moolide arvude suhe);

analliisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset)
infot;

lahendab reaktsiooniv@rranditel pdhinevaid arvutusilesandeid, lahtudes reaktsiooni-
vorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ja reaktsioonis osalevate ainete hulkadest
(moolide arvust), tehes vajaduse korral Umberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi)
ruumala vaheliste seoste alusel, p6hjendab lahenduskéiku;

hindab loogiliselt arvutustulemuste 6igsust ning teeb arvutustulemuste pdhjal jareldusi
ja otsustusi.

Oppesisu:

Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel). Ainekoguste
teisendused.

Arvutused reaktsioonivérrandite pohjal (moolides, vajaduse korral teisendades lahteainete voi
saaduste koguseid).

PB&himdisted: ainehulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumala, normaaltingimused.

Susinik ja stsinikuthendid (16 tundi)
Opitulemused
Opilane

vordleb ning p&hjendab sisiniku lihtainete ja stsinikoksiidide omadusi;

anallusib stsinikutihendite paljususe pdhjust (susiniku v8ime moodustada lineaarseid
ja hargnevaid ahelaid, tstikleid, kordseid sidemeid);

koostab susinikuuhendite struktuurivalemeid etteantud aatomite (C, H, O) arvu jargi
(arvestades susiniku, hapniku ja vesiniku aatomite moodustatavate kovalentsete side-
mete arvu);

kirjeldab sisivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalasid (Ki-
tused, madrdeained) ning selgitab nende praktilisi kasutamisvdimalusi;

koostab susivesinike téieliku pdlemise reaktsioonivdrrandeid;

eristab struktuurivalemi pdhjal stsivesinikke, alkohole ja karbokstilhappeid;

koostab mdnedele téhtsamatele stsinikuthenditele (CH4, C,HsOH, CH3COOH) ise-
loomulike keemiliste reaktsioonide vdrrandeid (Opitud reaktsioonitlilipide piires) ja
teeb katseid nende reaktsioonide uurimiseks;

hindab etanooli fusioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapéevaelus.
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Oppesisu:

Stsinik  lihtainena.  Sdsinikoksiidid.  Susivesinikud.  Slsinikulihendite  paljusus.
Molekulimudelid ja struktuurivalemid. Ettekujutus polimeeridest. Poltimeerid igapéevaelus.
Alkoholide ja karboksullhapete tahtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende tahtsus
igapaevaelus, etanooli fisioloogiline toime.

P&himdisted: ssivesinik, struktuurivalem, polimeer, alkohol, karboksulhape.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

e Lihtsamate susivesinike jt stisinikutihendite molekulide mudelite koostamine.

e Susinikuuhendite molekulide mudelite koostamine ja uurimine arvutikeskkonnas (vas-
tava tarkvara abil).

e Sisivesinike omaduste uurimine (lahustuvus, marguvus veega).

e Erinevate susinikulihendite (nt etanooli ja parafiini) pdlemisreaktsioonide uurimine.

e Etaanhappe happeliste omaduste uurimine (nt etaanhape + sooda, etaanhape + leelise-
lahus).

Susinikutihendite roll looduses, stsinikutihendid materjalidena (10 tundi)
Opitulemused
Opilane

o selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekti (energia eraldumist vdi neeldumist);

e hindab eluks vajalike stsinikutihendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli elusorga-
nismides ja pdhjendab nende muundumise 16ppsaadusi organismis (vesi ja susinikdi-
oksiid), seostab neid teadmisi varem loodusdpetuses ja bioloogias dpituga;

e analliusib susinikutihendite kasutusvdimalusi kitusena ning eristab taastuvaid ja taas-
tumatuid energiaallikaid (seostab varem Gpituga loodusdpetuses);

e iseloomustab tuntumaid susinikulihenditel pdhinevaid materjale (kiudained, plastid)
ning anallitisib nende p6hiomadusi ja kasutusvdimalusi;

e mOistab tuntumate olmekemikaalide ohtlikkust ning jargib neid kasutades ohutusnéu-

deid;
e moistab elukeskkonda sadstva suhtumise vajalikkust, analliisib keskkonna saastmise
voimalusi.
Oppesisu:

Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised
reaktsioonid.
Eluks vajalikud susinikuthendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis.
Tervisliku toitumise p6himatted, tervislik eluviis.
Susinikuiihendid kitusena. Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained. Olmekemikaalide
kasutamise ohutusnéuded. Keemia ja elukeskkond.
Pohimdisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, reaktsiooni soojusefekt
(kvalitatiivselt), taastuvad ja taastumatud energiaallikad.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Rasva sulatamine, rasva lahustuvuse uurimine erinevates lahustites.
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