IV AINEVALDKOND ,,LOODUSAINED*

1. Valdkonnapadevus

Loodusainete dpetamise eesmark pohikoolis on kujundada dpilaste loodusteaduslikku padevust,
millega taotletakse, et Opilane:

1) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest ning loodusteaduste dppimisest;

2) rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, ndhtuste ja
nendevaheliste pohjuse-tagajirje seoste selgitamiseks ning analiilisimiseks, kasutades
loodusteadustele omast keelt ning loodusteaduslikke mudeleid;

3) markab, sOnastab ja lahendab igapdevaeluga seotud probleeme, teeb pdhjendatud otsuseid
ning kasutab loovat ja kriitilist matlemist;

4) sdnastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jirgides
ohutusndudeid, ning teeb tdenduspodhiseid jareldusi;

5) leiab infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta erinevatest allikatest ning hindab selle
usaldusvédrsust; kasutab Oppimiseks, andmekogumiseks ning koostooks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6) mdistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning
riske;

7) vaartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kditub turvaliselt ning jargib tervislikke
eluviise;

8) teab loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud karjddrivoimalusi ning on motiveeritud
elukestvaks dppeks.

2. Ainevaldkonna Kkirjeldus ja valdkonnasisene
10iming

Loodusteaduslik péadevus, mille all moistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja
probleemi lahendamise oskusi ning jitkusuutlikku arengut véartustavaid hoiakuid, aitab
mérgata igapdevaelu probleeme ning teha arukaid ja pdhjendatud otsuseid, kasutades
loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Loodusteaduslik pddevus voimaldab eneseteostust t66l,
sest to0jouturul kasvab jérjest vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas todtavate
loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jirele.
Loodusteadusliku pddevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik mdtlemisviis
ning seda viirtustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu {imbritsevate nihtuste vastu,
avatud, kuid kriitiline mdtlemine ning jarjekindel pilirgimine tdenduspohiste ja erapooletute
teadmiste poole.

Ainealane arusaamine kujuneb ainult siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate
teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes Opituga. Otseselt tajutava maailma
kirjeldamise kdrval dpitakse objekte ja ndhtusi jark-jargult kirjeldama mikro- ja megatasandil
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ning kasutama loodusteaduslikke siimboleid. Oluline on arusaamise kujunemine néhtuste
poOhjuse-tagajérje seostest ning Opitu iildistamine ja tilekandmine uude konteksti.
Uldistamisele aitavad kaasa mitmesugused loodusteaduslikud mudelid, mille all mdistetakse
fiitisilisi objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning
arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja ndhtusi mdista, uurida ja
selgitada ning teha objektide ja siisteemide kiiitumise kohta jireldusi ning ennustusi. Opilased
koostavad ise mudeleid, kusjuures Opetaja aitab dpilastel mdista mudelite piiranguid.
Loodusvaldkonna ainete Oppimine aitab Opilastel tajuda teaduse ning teaduslike teadmiste
olemust. See tdhendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning tdpsemate
ja kaalukamate uurimistulemuste ilmnemise korral iimberliikatavad — need asjaolud eristavad
teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased
peaksid mdistma, et teaduslikud seisukohad muutuvad ajas ning arenevad maailma jérjest
tdpsema ja objektiivsema kirjeldamise poole. Tahtis on aru saada teaduse piirangutest, mis
tahendab, et tehtud jareldused kehtivad iiksnes korraldatud uurimuse kohta.

Koigis loodusvaldkonna aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis holmavad objektide
ning nidhtuste vaatlemist, probleemide maédratlemist, taustinfo kogumist ja analiilisimist,
uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sonastamist, katsete kavandamist ning korraldamist,
usaldusvédrsete andmete kogumist, nende analiiiisi, tdlgendamist ja kehtivate jirelduste
tegemist. Uurimisoskuste omandamise iildisem eesmérk on kasutada neid igapdevaelus, aidates
oOpilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.

Loodusaineid dppides arenevad Opilaste suhtlusoskused. Infoiihiskonnas on jérjest tdhtsamad
loodusteadusliku info otsimise, sellest arusaamise ning tdlgendamise oskused. Sotsiaalmeedia
ning alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutamise tingimustes tuleb Opilasi aidata
eristada usaldusviirset ning tdenduspdhist infot kellegi isiklikust arvamusest. Opilaste
eneseviljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitddde vm suulise esitlemise ja
kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti areneb nende oskus arutleda probleemide iile ning
pohjendada oma pakutud lahendusi, 1dhtudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest, majanduslikest,
eetilistest jm vaatenurkadest.

Loodusainete tundides on olulisel kohal vairtuste motestamine, st nende iile arutlemine, nende
pohjendamine voi digustamine, ldhtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning
Oppides arvestama eri seisukohti. Tdhtis on kujundada mdistmine, et iihiskond saab
jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui koik me panustame elurikkuse sdilimisesse ja
elamisvéérsesse elukeskkonda.

Et opilased sooviksid jitkata Opinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaks neil
olema iilevaade nende erialade mitmekesisusest ja eripdrast. Juba pohikoolis tuleb aidata
Opilastel seada isiklikke ainealaseid eesmérke, et vdimaldada edasioppimist jargmises
kooliastmes ning teha esmaseid elukutsevalikuid.

Loodusainete omavahelise 10iminguga kujuneb Opilastel arusaam loodus- ning
tehiskeskkonnast kui terviksiisteemist ja iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid
16imitakse kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva dppesisu ehk
temaatilise 1dimumise ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koostdod kaudu.
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3. Voimalusi valdkonnaiileseks 10iminguks,
uldpadevuste arengu toetamiseks ja oppekava
liabivate teemade Késitlemiseks

3.1 Uldpidevuste toetamine loodusainetes

Loodusvaldkonna Oppeainete dppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku dppekava
iildosas kirjeldatud iildpadevuste arengut.

3.1.1 Kultuuri ja vaiartuspadevus

Uurime, kuidas erinevad kultuurid mdistavad ja kasutavad loodust. Nditeks parimuslikud
ravimid voi loodusega seotud uskumused.

Opetame, kuidas loodusainetega seotud probleemid, nagu kliimamuutused, mdjutavad
erinevaid regioone ja kultuure.

Kaésitleme keskkonna ja jatkusuutlikkuse teemasid, et arendada dpilaste vastutustunnet looduse
hoidmise vastu. Arutame ringmajanduse pdohimdtteid voi analiilisige kliimakriisi eetilisi
aspekte.

Kaasame Opilasi projektidesse, mis on seotud meie kogukonna keskkonnaga, nditeks kohalike
okosiisteemide uurimine voi linnaruumi rohelisemaks muutmine.

Korraldame ekskursioone paikadesse, kus loodus ja kultuur kohtuvad (nt rahvuspargid,
ajaloolised loodusmonumendid).

3.1.2 Sotsiaalne ja kodanikupadevus

Arutleme globaalsete ja kohalike keskkonnaprobleemide sotsiaalseid ja kogukondlike aspekte,
nditeks kliitmamuutused, ohusaaste, elurikkuse vahenemine.

Kaasame Opilasi tegevustesse, mis on seotud nende kogukonna keskkonnaga, nagu jadtmete
sorteerimine, loodushoiuaktsioonid voi parkide korrastamine.

Laseme oOpilastel todtada meeskondades, kus nad dpivad arvestama teiste arvamustega, jagama
iilesandeid ja saavutama iihiseid eesmérke, nditeks eksperimendi kavandamisel voi
keskkonnaprojekti elluviimisel.

Opetame dpilasi tundma oma digusi ja kohustusi seoses keskkonna kaitsmisega. Niiteks
selgitame, kuidas seadused ja rahvusvahelised kokkulepped mdjutavad looduskaitset.
Julgustame Opilasi osalema keskkonnakampaaniates voi algatama koolis ja kogukonnas
projekte, mis toetavad jétkusuutlikkust.

Kaésitleme loodusteadustega seotud eetilisi dilemmasid, nagu loomade digused, kliimadiglus
vo0i tehnoloogiate (nt geenitehnoloogia) eetiline kasutamine.
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3.1.3 Eneseméiratluspidevus

Julgustame Opilasi jagama oma kogemusi loodusega, nditeks mdilestusi matkamisest voi
aiandusest. Seome selle Oppetddga, et nad moistaksid, kuidas nende huvid on seotud
loodusteadustega.

Palume Opilastel moelda, kuidas loodus ja keskkonnaprobleemid mdjutavad nende elu ja
tulevikku.

Laseme Opilastel seada eesmirke, kuidas nad saavad oma loodusteaduste teadmisi
igapdevaelus rakendada. Nditeks: "Kuidas saan ise aidata kaasa kliitmamuutuste
pidurdamisele?".

Tutvustame Opilastele erinevaid loodusteadustega seotud karjddrivoimalusi ja aidake neil
seostada oma huvisid ja oskusi voimalike ametitega.

Julgustame Opilasi leidma oma unikaalseid viise, kuidas loodusteadusi dppida ja rakendada.
Anname Jpilastele isiklikku ja konstruktiivset tagasisidet nende saavutuste ja arenguvajaduste
kohta.

Tunnustame Opilaste edusamme, olgu need seotud teadusprojektide, vairtuspohiste otsuste voi
igapdevaelus tehtud muutustega.

Tutvustame loodusteaduste valdkonnas inspireerivaid inimesi, kelle saavutused voivad
motiveerida Opilasi oma eesmérke piitidlema.

3.1.4 Opipidevus

Opetame opilasi jilgima ja hindama oma dppimist. Niiteks laseme neil analiiiisida, millised
meetodid aitavad neil paremini mdista keerulisi loodusteaduste kontseptsioone.

Selgitame ja praktiseerime strateegiaid, nagu mirksonade kasutamine, diagrammide
koostamine ja kokkuvdtete kirjutamine.

Julgustame Opilasi esitama oma seisukohti teaduslike tdendite pdhjal. Niiteks laseme neil
analiiiisida ja arutleda, milline energiaallikas on keskkonnasdbralikum.

Korraldame laboritoid ja katseid, et Opilased Opiksid avastama ja kinnitama teaduslikke fakte
1abi praktilise tegevuse.

Kasutame tehnoloogiat (nt simulaatorid, virtuaallaborid), et muuta keerulised teemad
arusaadavamaks ja ponevamaks.

Néitame, kuidas Opitud teadmisi saab rakendada igapédevaelus (nt kuidas arusaamine
hapnikuringest aitab moista keskkonnaprobleeme).

Anname Opilastele pidevat tagasisidet nende tugevuste ja arenguvoimaluste kohta, et nad
Opiksid hindama oma edusamme.

Julgustame Opilasi hindama oma ja kaasdpilaste t66d, et arendada analiilisioskusi ja
vastutustunnet.

Loome klassiruumis keskkond, kus dpilased tunnevad end turvaliselt oma ideid jagades ja uusi
asju proovides.

Selgitame, kuidas loodusainete dppimine aitab kaasa probleemide lahendamisele ja maailma
paremaks muutmisele.
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3.1.5 Suhtluspidevus

Laseme Opilastel koostada ja esitada uurimistdid voi projekte loodusainete teemadel. Naiteks:
"Kuidas sdista vett kodumajapidamises?".

Korraldame klassiarutelusid voi viitlusi teaduslike ja keskkonnateemade iile, niiteks "Kas
peaksime piirama plastpakendite kasutamist?".

Opetame dpilastele teadusliku kirjutamise formaati, sealhulgas selgete jirelduste sdnastamist
ja viidete korrektset kasutamist.

Julgustame Opilasi kasutama tipseid teaduslikke termineid ja selgitame nende tdhendusi
igapédevases kontekstis. Néiteks: "Mis on fotosiintees ja miks see on oluline?".

Laseme Opilastel opetada voi selgitada moisteid kaasopilastele, et kinnistada oma teadmisi ja
harjutada selget viljendust.

Harjutame Opilasi kuulama teisi tahelepanelikult ja esitama kiisimusi, mis aitavad selgitada
keerukaid ideid.

Opetame kuidas oma seisukohti teaduslike andmete ja loogiliste argumentidega kaitsta. Niiteks:
"Miks peaksime rohkem toetama taastuvenergia kasutamist?".

Julgustame Opilasi dppima ja kasutama loodusainete terminoloogiat ka vdorkeeltes, niiteks
inglise voi vene keeles.

Teeme koostddd teiste ainedpetajatega, et arendada suhtlusoskusi, nditeks loodusainete teema
késitlemine kirjanduse tunnis.

Anname Opilastele regulaarset ja konstruktiivset tagasisidet nende suhtlusoskuste kohta.

3.1.6 Ettevotlikkuspidevus

Korraldame grupiprojekte, kus Opilased uurivad ja arendavad lahendusi kohalike
keskkonnaprobleemide lahendamiseks, néiteks kogukonna taaskasutusprogramm.

Julgustame Opilasi looma loodusainete ja keskkonnateemadega seotud Opilasfirmasid, néiteks
keskkonnasobralike toodete valmistamiseks.

Julgustame Opilasi motlema "kastist vilja", pakkudes ebatavalisi lahendusi teaduslikele
probleemidele.

Kutsume kiilalisesinejaid (niiteks ettevotjad voi teadlased), kes jagavad oma edulugusid
loodusainete ja keskkonnaga seotud projektidest.

Korraldame voimalusi, kus Opilased saavad jilgida keskkonnateemadega seotud spetsialiste,
nditeks biolooge vo1 jatkusuutlikkuse konsultante.

Opetame Opilasi koostama tegevuskavasid ja tdhtaegu, et saavutada oma ettevotlikud
eesmargid.

Julgustame Opilasi seadma lithiajalisi ja pikaajalisi eesmérke oma projektide ja algatuste jaoks.
Opetame, kuidas kasutada loodusressursse vastutustundlikult ja efektiivselt projektide
elluviimisel.

harjutame dpilasi koostama projekti eelarvet ja otsima vajalikke ressursse, nditeks annetusi voi
rahastust.
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3.1.7 Matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiapidevus

Opetame dpilasi koguma katsete voi vilitddde andmeid ja esitlema neid tabelite, diagrammide
ja graafikute kujul.

Tutvustame lihtsaid statistilisi meetodeid, nditeks keskmise, mediaani ja moodi arvutamist,
ning nditame nende rakendamist loodusteadustes, nagu vee kvaliteedi andmete analiiiis.
Opetame kasutama mddteriistu (nt termomeeter, joonlaud, kaalud) ja tegema tépseid modtmisi.
Naiteks: arvuta objekti tihedus, kasutades massi ja ruumala mootmisi.

Julgustame Opilasi kasutama matemaatilisi valemeid loodusnéhtuste kirjeldamiseks.

kasutame kaarte ja geograafilisi andmeid, et arutada maapinna kdrguste, kauguste ja pindalade
modtmist. Nditeks arvuta Lahemaa looduskaitseala pindala kaardi modtkava abil.

Naitame, kuidas keemiliste {ihendite valemid pohinevad masside ja aatomite suhetel, néiteks
vee molekulaarse koostise (H20) arvutamine.

Opetame kasutama tooriistu, nagu Excel vdi Google Sheets, andmete sisestamiseks,
analiilisimiseks ja visualiseerimiseks.

Néitame kuidas matemaatilisi mudeleid saab kasutada loodusprotsesside kirjeldamiseks,
nditeks populatsioonide kasvukoverate analiilisimine.

Uurime matemaatilisi mustreid looduses, nagu Fibonacci jada taimede lehtede asetuses voi
kuldldige elusolendite kehamddtmetes.

Kasutame veebipohiseid laborikeskkondi (nt PhET simulatsioonid), et viia 1dbi katseid ja
uurimusi, mis klassiruumis ei ole voimalikud.

Opetame dpilasi kasutama koostddvahendeid (nt Google Drive, Miro, Padlet), et jagada ja
analiiiisida teadusandmeid.

Julgustame Opilasi osalema veebipdhistes teadusprojektides ja teadusfoorumites, kus nad
saavad jagada ja arutada oma ideid.

Niitame, kuidas matemaatika ja tehnoloogia aitavad lahendada keskkonnaprobleeme, nditeks
arvutada energiatarbimist ja CO: jalajélge voi jélgida ilmastikutingimusi mobiilirakenduste
abil.

Tutvustame Opilastele tehnoloogiaid, nagu tehisintellekt ja andmeanaliiiisi ja selle rakendusi
loodusainetes.

3.1.8 Digipidevus

Opetame dpilasi kasutama andmetddtlusprogramme, nagu Microsoft Excel, Google Sheets vdi
Python, et analiiiisida kogutud andmeid ja luua diagramme, graafikuid voi mudeleid.
Kasutame veebipohiseid simulatsiooniplatvorme, nagu PhET, et katsetada loodusainete nidhtusi,
mis pole klassiruumis teostatavad (nt elektrivoolu mdju vdi molekulide kokkuporked).
Tutvustame Opilastele veebikeskkondi, kus nad saavad lédbi viia katseid ja jilgida
loodusprotsesse digitaalselt, néditeks ChemCollective keemias vdi Tinkercad fiiiisikas ja
tehnoloogias.

Opetame dpilasi kasutama GIS-tarkvara, nagu ArcGIS vdi Google Earth, et uurida maastiku
muutusi, looduskeskkonna kaarte ja kliitmaandmeid.

Kasutame digitaalsete andmebaaside ja veebisaitide voimalusi, nditeks NASA EarthData, et
uurida teaduslikke andmeid kliimamuutuste v41 loodusvarade kohta.
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Julgustame Opilasi kasutama Google Drive'i, Microsoft Teamsi voi Padleti, et jagada ja iihiselt
toodelda loodusteaduslikke projekte.

Korraldame veebikoosolekuid voi arutelusid, kasutades Zoomi, Google Meeti vOi teisi
platvorme, et arutada loodusteaduslikke probleeme ja lahendusi.

Suuname dpilased kasutama loodusainete e-dppe ressursse, nagu Khan Academy, CK-12 voi
Quizlet, et tdiendada oma teadmisi ja oskusi.

Opetame &pilasi hindama teaduslike allikate usaldusvédrsust ja korrektsust, niiteks
teadusartiklite voi veebilehtede puhul.

Radgime digitaalsete tooriistade kasutamise turvalisusest ja privaatsusest, nditeks kuidas
jagada projekte turvaliselt voi kasutada paroole.

Koostame teadmiste kontrollimiseks interaktiivseid teste voi harjutusi Quizizzis, Kahootis voi
Socrative'is.

3.2 Labivate teemade kasitlemine loodusainetes

3.2.1 Elukestev ope ja karjaari kujundamine

Arutame, kuidas uued teaduslikud avastused ja tehnoloogilised arengud nduavad loodusainete
valdkonnas tootajatelt pidevat Oppimist. Naiteks rddgime kliimamuutuste teaduslike uuringute
edenemisest vai biotehnoloogia uuendustest.

Julgustame Spilasi nigema Opinguid kui osa elukestvast enesearengust, mitte ainult eksamiteks
valmistumisena.

Rédgime ametitest, kus loodusainete teadmised on olulised, nditeks 6koloog, arst, biotehnoloog,
insener, keskkonnandustaja, teadlane vdi dpetaja.

Loome koos Opilastega "karjddrikaardi", kus nad uurivad, kuidas loodusainete teadmisi saab
rakendada erinevates ametites.

Opetame dpilasi analiiiisima oma dpistrateegiaid, seadma dpieesmirke ja hindama oma arengut.
Kasutame teste vOi harjutusi, mis aitavad Opilastel tuvastada oma tugevusi ja huvisid
loodusainete valdkonnas, nditeks huvitavatest teemadest vO1 praktikatest.

Opetame dpilasi looma loodusainete teemaga seotud CV-d ja motivatsioonikirju, tuues vilja
oma teaduslikud ja tehnoloogilised oskused.

Loome sidemeid kohalike keskkonnaorganisatsioonide, loodusparkide voi teaduskeskustega,
et pakkuda Opilastele praktilist kogemust ja teadmisi tooelust.

Rédgime, milliseid oskusi todandjad tulevikus loodusteaduste valdkonnas otsivad, niiteks
andmeanaliiiis, tehnoloogiaoskused ja koostddoskus.

Tutvustame teadlaste vO1 keskkonnakaitsjate lugusid, kes on oma elukestva oppe kaudu teinud
olulisi avastusi v0i panustanud tihiskonda.

Seome loodusainete Oppimine globaalsete probleemidega, nagu kliimamuutused,
taastuvenergia voi bioloogilise mitmekesisuse sdilitamine. Niitame, kuidas loodusteaduste
teadmised vdivad aidata lahendada neid probleeme ja kujundada jatkusuutlikku tulevikku.
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3.2.2 Keskkond ja jatkusuutlik areng

Alustame iildise aruteluga, mis on keskkond, kuidas see inimest mdjutab ja mida tdhendab
jatkusuutlik areng.

Tutvustame Opilastele lilemaailmseid keskkonnaprobleeme, nagu kliimamuutused, reostus,
metsade hivitamine ja elurikkuse vihenemine. Seosta need kohalike probleemidega, et muuta
need Opilaste jaoks oluliseks.

Osaleme klassiprojektis, kus analiiiisime jddtmete sorteerimist ja taaskasutust. Niiteks kogume
koolis jddtmeid ja loome lahendusi nende paremaks kéitlemiseks.

Uurime koos Opilastega, kuidas kooli voi kodu energiakasutust vahendada.

Uurime okoslisteeme ja toiduahelaid, rohutades, kuidas iga liili sdltub teisest ning kuidas
inimtegevus voib neid mojutada.

Kaésitleme reostuse teemasid, néiteks hapestumine, mikroplastid ja pestitsiidid, ning analiiiisige,
kuidas keemilised reaktsioonid mojutavad keskkonda.

Tutvustame taastuvenergia allikaid, niiteks péikesepaneele voi tuuleturbiine, ja nende
efektiivsust.

Uurime kohaliku elustiku mitmekesisust ja teeme praktilisi toid, nagu liikide inventeerimine
voi putukahotellide valmistamine.

Laseme Opilastel arvutada oma Okoloogiline jalajilg ja arutada, kuidas seda vdhendada.
Kasutame veebipohiseid kalkulaatoreid, et muuta iilesanne huvitavamaks.

Viime l4bi projekte oma piirkonnas, niiteks priigikoristusaktsioonid, elupaikade taastamine voi
kogukonnapodhised kampaaniad.

Naitame, kuidas teadus ja tehnoloogia aitavad lahendada keskkonnaprobleeme, néiteks
stisinikdioksiidi sidumise tehnoloogiad véi looduskaitseprojektid.

3.2.3 Kodanikualgatus ja ettevotlikus

Kaasame Opilasi tegevustesse, mis on seotud nende kogukonna keskkonnaga, nagu jadtmete
sorteerimine, loodushoiuaktsioonid voi parkide korrastamine.

Laseme Opilastel to6tada meeskondades, kus nad dpivad arvestama teiste arvamustega, jagama
ilesandeid ja saavutama ihiseid eesmirke, niiteks eksperimendi kavandamisel voi
keskkonnaprojekti elluviimisel.

Opetame dpilasi tundma oma digusi ja kohustusi seoses keskkonna kaitsmisega. Niiteks
selgitame, kuidas seadused ja rahvusvahelised kokkulepped mdjutavad looduskaitset.
Julgustame Opilasi osalema keskkonnakampaaniates voi algatama koolis ja kogukonnas
projekte, mis toetavad jitkusuutlikkust.

Julgustame Opilasi looma loodusainete ja keskkonnateemadega seotud Opilasfirmasid, nditeks
keskkonnasdbralike toodete valmistamiseks.

Korraldame vdimalusi, kus dpilased saavad jélgida keskkonnateemadega seotud spetsialiste,
nditeks biolooge voi jatkusuutlikkuse konsultante.

Harjutame 0Opilasi koostama projekti eelarvet ja otsima vajalikke ressursse, nditeks annetusi voi
rahastust.
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3.2.4 Kultuuriline identiteet

Uurime, kuidas erinevad kultuurid mdistavad ja kasutavad loodust. Naiteks parimuslikud
ravimid voi loodusega seotud uskumused.

Opetame, kuidas loodusainetega seotud probleemid, nagu kliimamuutused, mdjutavad
erinevaid regioone ja kultuure.

Kisitleme keskkonna ja jétkusuutlikkuse teemasid, et arendada dpilaste vastutustunnet looduse
hoidmise vastu. Arutame ringmajanduse pdohimdtteid voi analiilisige kliimakriisi eetilisi
aspekte.

Kaasame Opilasi projektidesse, mis on seotud meie kogukonna keskkonnaga, néiteks kohalike
Okostlisteemide uurimine voi linnaruumi rohelisemaks muutmine.

Korraldame ekskursioone paikadesse, kus loodus ja kultuur kohtuvad (nt rahvuspargid,
ajaloolised loodusmonumendid).

Suuname Opilasi uurima kodukoha looduskeskkonna ja koosluste eripara.

Teeme koostodd Lahemaa Rahvuspargiga.

3.2.5 Teabekeskkond ja meediakasutus

Rohutame, miks on oluline hinnata meedia- ja infosisu usaldusvairsust. Radgime faktide
kontrollimise meetodid meetoditest. Voltsinfo ja teadusliku sisuga seotud miiidid (nt
kliitmamuutuste vadritimoistmine)

Tutvustame ressursse, nagu Khan Academy, National Geographic, loodusmuuseumide
veebikeskkonnad, ja teadusblogid. Opetame, kuidas kasutada teaduslikke andmebaase, niiteks
Google Scholar voi ResearchGate.

Selgitame, kuidas meedia aitab kujundada loodusteaduslikku maailmavaadet ja kuidas seda
saab kasutada huvi tekitamiseks ning kriitilise motlemise arendamiseks.

3.2.6 Tehnoloogia ja innovatsioon

Selgitame, kuidas tehnoloogia toetab teadusuuringuid ja Oppeprotsessi (nt mikroskoobid,
laboriseadmed, digitaalsed simulatsioonid).

Kaésitleme innovatsiooni tdhendust: uued meetodid, tooriistad ja ideed, mis parandavad
loodusainete dpetamist ja uurimist.

Tutvustame peamisi tehnoloogiaid loodusainetes: infotehnoloogia, biotehnoloogia,
keskkonnatehnoloogia.

Laseme Opilastel uurida ja disainida tehnoloogilisi lahendusi keskkonnaprobleemide jaoks (nt
vee puhastamise filtrid, piikeseenergia siisteemid).

Niitame, kuidas tehnoloogia aitab kaasa loodusteaduslike protsesside paremale mdistmisele
(nt katsete tdpsemad mootmised, interaktiivsed mudelid). Julgustame Opilasi kasutama
tehnoloogiat teadusprojektide teostamisel.

3.2.7 Tervis ja ohutus
Riadgime tasakaalustatud toitumisest ja selle mojust tervisele (seosta bioloogia teemadega,
nagu seedimine ja ainevahetus), fiilisilise aktiivsuse vajadusest, mojust organismile ja tervisele
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(nt kardiovaskulaarsiisteem, lihased, luustik). Rdhutame, kuidas puhas oOhk, vesi ja
okoloogiline tasakaal mojutavad meie tervist.

Kaésitleme haiguste (nt viirused, bakterid, keskkonnasaastest pdhjustatud haigused) levikut ja
ennetamist. Rddgime vaktsineerimisest, hiigieeni olulisusest ja isikliku vastutuse téhtsusest.
Selgitame, kuidas valmistuda loodusainete dppekdikudeks (riietus, ilmastikuolude arvestamine,
esmaabivahendid). Késitleme looduses litkumisega seotud ohte (nt puukide véltimine, ohtlike
taimede ja loomade tundmine).

Radgime kemikaalide ja nende modjude kohta inimese tervisele. Arutle keskkonnamdjude (nt
ohu ja vee kvaliteedi) iile inimese tervisele.

Rohutame tervise ja keskkonna vahelisi seoseid, tuues néiteid, kuidas jatkusuutlik eluviis aitab
sdilitada nii inimeste tervist kui ka looduskeskkonda.

3.2.8 Viairtused ja kolblus

Uurime, kuidas erinevad kultuurid mdistavad ja kasutavad loodust. Niiteks parimuslikud
ravimid voi loodusega seotud uskumused.

Opetame, kuidas loodusainetega seotud probleemid, nagu kliimamuutused, mdjutavad
erinevaid regioone ja kultuure.

Kaésitleme keskkonna ja jatkusuutlikkuse teemasid, et arendada Opilaste vastutustunnet looduse
hoidmise vastu. Arutame ringmajanduse pdohimdtteid voi analiilisige kliimakriisi eetilisi
aspekte.

Kaasame Opilasi projektidesse, mis on seotud meie kogukonna keskkonnaga, niiteks kohalike
Okostlisteemide uurimine voi linnaruumi rohelisemaks muutmine.

Korraldame ekskursioone paikadesse, kus loodus ja kultuur kohtuvad (nt rahvuspargid,
ajaloolised loodusmonumendid).

3.3. Valdkonnaiilene 16iming

Valdkonnaiilese 16imingu voimalusi pdhikooli loodusainetes on mitmeid. Loodusained, nagu
bioloogia, keemia, fiilisika ja geograafia, voimaldavad erinevate teemade iihendamist nii
omavahel kui ka teiste Oppeainetega.

3.3.1. Loiming loodusainetes

Energia ja keskkond: Fiiiisikas késitletav energia ja selle liigid saab siduda keemias energiat
tootvate reaktsioonidega (nt pdlemine) ning geograafias késitletava taastuvenergia ja
keskkonnamojudega.

Elu ja okosiisteemid: Bioloogias Opitavad organismide vahelised suhted ja dkoloogia saab
siduda geograafiaga, kidsitledes erinevaid maastikke ja kliimatingimusi.

Ained ja nende omadused: Keemias Opitavad ainete omadused saab siduda fiiiisikaga,
selgitades aine olekute muutusi (nt tahkest vedelaks voi vedelikust gaasiks).
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3.3.2. Loiming teiste Oppeainetega

Matemaatika: Loodusainetes kasutatakse sageli andmete kogumist, modtmist ja analiiiisi
(graafikud, tabelid, arvutused). Nditeks fiilisikas saab modota kiirust ja arvutada
litkumisgraafikuid.

Eesti keel ja kirjandus: Loodusteaduslikud projektid voivad holmata uurimustdode kirjutamist
vOi teadusartiklite analiilisi. Samuti saab Oppida teadustekstide kirjutamise eripdrasid.
Ajalugu: Loodusainete ajalooline areng (nt teadusrevolutsioon voi teatud avastuste ajalugu)
pakub véimalust arutada, kuidas teaduse areng on iihiskonda mojutanud.

Kunst ja kisitoo: Okosiisteemide, maastike vdi rakkude kujutamine libi joonistuste, makettide
voi muu loomingulise t&0.

3.3.3. Projektipohine 16iming

Kliimamuutused ja jatkusuutlikkus: Interdistsiplinaarne projekt, mis iihendab keemiat (nt
kasvuhoonegaasid), fiilisikat (energiatarbimine), bioloogiat (Okosiisteemid) ja geograafiat
(kliimavoondid).

Terviseprojekt: Opilased uurivad bioloogias inimorganismi, keemias toidu koostist ja fiiiisikas
néiteks spordivahendite mdju liikumisele.

Keskkonnaprojekt: Jadtmekditlus, ringmajandus ja ressursside sddstlik kasutamine, mis
hdlmavad erinevaid teadusi ja nende rakendusi.

3.3.4. Loiming libi digitaalsete tooriistade ja tehnoloogia

Loodusainetes saab kasutada simulatsioone (nt PhET-simulaatorid fiilisikas ja keemias),
andmete kogumise sensorit ja GIS-tehnoloogiaid geograafias.

Multimeedia projektid, kus Opilased loovad teaduslikke esitlusi, videoid voi digitaalseid
plakateid, mis iihendavad erinevaid teadmiste valdkondi.

3.3.5. Loiming libi kriitilise motlemise ja eetiliste arutelude

Eetika teaduses: Kisitleda kiisimusi nagu geneetiline muundamine (bioloogia), keemiliste
ithendite moju keskkonnale ja energiapoliitika valikud (fiilisika ja geograafia).
Keskkonnapoliitika ja teadus: Uurida, kuidas teadussaavutused mdjutavad poliitikat ja
igapédevaelu, nditeks taastuvenergia kasutuselevott.

Loiming aitab Opilastel moista, kuidas erinevad teadmised on omavahel seotud ja rakendatavad
reaalses elus, ning arendada oskusi, nagu analiiiitiline motlemine, probleemilahendus ja
koostdo.

4. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ja korraldades lihtutakse Oppekava alusviirtustest, iildpddevustest,
kooliastmete Oppe ja kasvatuse rohuasetustest, loodusteaduslikust padevusest ning
loodusainete Opitulemustest ja kooli Oppekavas sitestatud Oppesisust. Lisaks toetatakse
16imingut teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega.

Loodusainete dpetamisel ja dppimisel on oluline, et dpilased saavad ise tegutseda ning kogeda
avastamisroomu, mis tekib timbritsevas maailmas toimuva mdistmisest ning oma voimete
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proovilepanekust. Kogemine ja selle motestamine aitavad kujundada siigavaid alusteadmisi,
ent ka oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos toetavad dpilase elus hakkamasaamist ning laiemas
perspektiivis demokraatliku ja jatkusuutliku tihiskonna toimimist. Sellist opikisitlust toetavad
mitmekesised dppemeetodid: uurimuslikud, sh praktilised t66d, arutelud, loodusteaduslike
mudelite uurimine ja koostamine, viitlused, projektdpe, rollimingud, esitlused, vastastikune
Opetamine jne.

Ainealast sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipdhiselt ning
eluldhedaselt, mis aitab Opitut ja selle vajalikkust motestada. Otsuse tegemise, veaotsingu,
disaini- voi dilemmaprobleemid jms peaksid olema Opilasele isiklikult ja/voi iihiskondlikult
olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kisitlusviis, kus arvestatakse dpilaste huve ja esitatud kiisimusi
ning toetatakse nende enesealgatust. Kasutatakse Oppelilesandeid, mis arvestavad Opilaste
voimeid, on eakohased ning toetavad Opilase arengut. Reageeritakse dpiraskustele ja vajaduse
korral antakse Opiabi. Erilist tdhelepanu vairib Opilase eripéra, sh ainealane andekus.

Rithma- ja paaristoode kaudu kujundatakse Opilaste koostdo- ja plaanimisoskusi, erinevate
seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. T60de esitlemisel ja omavahelises
suhtlemises arenevad Opilaste eneseviljendusoskused.

Loodusainete oppimise kdigus kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ning tehnoloogiaga
seotud erialadest ja ametitest, mida tutvustatakse nii igapdevases Oppes kui ka kutsutakse
kiilalislektoreid ning kiiakse asutustes. Ulevaade t66 sisust, todtingimustest, ndutavatest
oskustest ning hariduslikest eeldustest annavad dpilasele voimaluse kaalutleda enda huvide ja
vOimete sobivust mone erialaga.

Mitmekesised dppemeetodid, probleemipohine ja uurimuslik kisitlus, koostoine dppimine ning
niitidisaegsete dppekeskkondadekasutamine aitavad suurendada dpilaste dpimotivatsiooni ning
kujundada ennastjuhtivat dppijat.

S. Loodusainete maht klassiti (tunde nadalas)

Loodusopetus: Bioloogia:
1. klass - 2 7. klass - 2
2. klass - 2 8. klass - 2
3. klass - 2 9. klass - 2
4. klass - 2 Fiiiisika:
5. klass - 2 8. klass — 2
6. klass - 3 9. klass - 2
7. klass - 2 Geograafia:
7. klass - 2
8. klass - 2
9. klass - 2
Keemia:
8. klass — 2
9. klass — 2
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6. Loodusopetus

6.1. I kooliaste

Oppeaine kirjeldus

I kooliastmes Opitakse tundma pohiliselt 14dhilimbrust ning igapdevaelu ndhtusi, keskendutakse
keskkonna vahetule kogemisele ja praktilisele tegevusele. Kuna Loksa Giimnaasium asub Lahemaa
Rahvuspargis, siis pooratakse tihelepanu kohalikule looduskeskkonnale. Kooliastme 16puks joutakse
objektide ja ndhtuste kirjeldamiselt lihtsamate seoste loomise ning jarelduste tegemiseni.
Kujundatakse opilase huvi koduiimbruse ja Lahemaa looduse vastu, oskust looduses kiituda ning
tema keskkonnahoiakuid. Luuakse esmane alus opilase loodusteadusliku motlemisviisi kujunemisele:
praktiliste tegevuste kéigus suunatakse Opilast esitama lihtsaid kiisimusi ja tegema oletusi
iimbritsevate ainete ja materjalide ning objektide ja néhtuste kohta, neid vaatlema, vordlema,
rilhmitama, mddtma, katseid tegema, kollektsioone koostama ning kaarti kasutama. Opilast
julgustatakse oma tdahelepanekutest ja avastustest radkima.

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu ning moistab loodusteaduslike teadmiste vajalikkust;
2) sOnastab oma meeltega saadud kogemusi, kirjeldab ndhtusi ning objektide omadusi, kasutab
opitudloodusteaduslikke maisteid

kones ja tekstiloomes;

3) teeb Opetaja juhendamisel lihtsamaid vaatlusi, praktilisi toid, jargides ohutusndudeid; vormistab
vaatlusinfot, teeb jareldusi ning esitleb tulemusi;

4) mirkab ja sOnastab vahetus limbruses esinevaid probleeme ning pakub lahendusi, langetab
pohjendatud otsuseid, kasutades loovat ja kriitilist motlemist;

5) leiab dpetaja suunamisel infot loodusteaduste kohta, kasutab andmekogumiseks, dppimiseks ning
koostooks meedia- ja tehnoloogiavahendeid,

6) moistab, et teaduslikud teadmised saadakse vaatluste ning eksperimentide kaudu, teab
loodusteadustega seotud elukutseid;

7) kéitub turvaliselt ning jargib tervislikke eluviise, véddrtustab looduses viibimist ja oma kodukoha
elurikkust, mirkab looduse ilu ja erilisust ning suhtub sellesse austusega, hoolib elusolenditest ja
nende vajadustest;

8) tunneb huvi Lahemaa ja koduiimbruse looduskeskkonna vastu.

6.1.1. 1. klass

Inimese meeled ja avastamine

Oppesisu: Inimese meeled ja avastamine. Elus ja eluta. Asjad ja materjalid ning nende omadused.
Tahked ained ja vedelikud.

Opitulemused:

Opilane:

a) eristab elus- ja eluta looduse objekte ja ndhtusi ning looduslikke ja tehislikke aineid (materjale),
kirjeldab ja riihmitab neid eri tunnuste alusel, tuginedes tehtud vaatlustele ja katsetele;

b) teeb oletusi tuttavate materjalide omaduste ning kehade kéitumise kohta;

c) teeb oletuste kontrollimiseks Opetaja juhendamisel katseid ning katsete pohjal lihtsaid jéreldusi;



d) seostab saadud teadmisi igapdevaelus ettetulevate olukordadega.

Praktilised t66d: meelte kasutamine méngulises ja uurimuslikus tegevuses; elus- ja eluta looduse
objektide riihmitamine; tahkete ja vedelate ainete omaduste vordlemine; oppekaik koolitimbruse elus-
ja eluta loodusega tutvumiseks; loodus- ja tehisobjektide ning materjalide rithmitamine.

Aastaajad

Oppesisu: Aastaaegade vaheldumine looduses seoses soojuse ja valguse muutustega. Taimed, loomad
ja seened eri aastaaegadel. Kodukoha elurikkus ja maastikuline mitmekesisus.

Opitulemused:

Opilane:

a) madrkab ja jalgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob niiteid nende téhtsuse kohta
inimese elus;

b) sonastab lihtsa uurimiskiisimuse ja teeb oletuste kontrollimiseks Opetaja juhendamisel katseid
ning katsete pohjal lihtsaid jareldusi;

c) leiab Opetaja suunamisel erinevatest allikatest infot;

d) secostab saadud teadmisi igapdevaelus ettetulevate olukordadega;

e) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast.

Praktilised t60d: aastaaegade kaardistamine (plakati, mdistekaardi jms koostamine); Sppekidigud
aastaajaliste erinevuste vaatlemiseks, maastikuvaatlused; puu ja sellega seotud elustiku aastaringne
jélgimine; tutvumine aastaajaliste muutustega veebimaterjalide pohjal; fenoloogilised vaatlused
(kevadmairkide otsimine); temperatuuri modtmine erinevates kohtades kasutades ka digitaalseid
temperatuuriandureid.

6.1.2. 2. klass

Organismid ja elupaigad

Oppesisu: Maismaataimed ja -loomad, vilisehitus ja mitmekesisus. Veetaimede ja -loomade erinevus

maismaaorganismidest. Taimede ja loomade eluavaldused: toitumine ja kasvamine. Koduloomad ja

nende eest hoolitsemine. Loodust sddstev kditumine.

Opitulemused:

Opilane:

a) kirjeldab taimede, loomade ja seente vélisehitust, toitumist, kasvamist ja liikumisvdimet ning
seostab neid elukeskkonnaga;

b) koostab uurimusliku lilevaate monest taime-, seene- voi loomaliigist ja esitleb seda;

c) leiab erinevatest allikatest loodusteaduslikku infot, hindab dpetaja suunamisel selle usaldusvair-
sust;

d) saab aru, et teadlased esitavad kiisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja katseid;

e) teab, et katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusvéérsust, leiab katses mojuteguri;

f) toob niiteid elusorganismide tidhtsuse kohta looduses;

g) mdistab, et inimene on osa loodusest ja soltub sellest; toob nditeid, kuidas inimene loodust oma
tegevusega mdjutab;

h) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast.

Praktilised t66d: loodusvaatlused: taimede vélisehitus, loomade vilisehitus; ithe taime voi looma
uurimine, iilevaate koostamine; uurimus: taime kasvu sdltuvus soojusest ja valgusest; uurimus:
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taimede kasvamine ja arenemine; katse vedeliku liikumise kohta taimes; uurimus pakendite
lagunemise kohta; dppekiik: organismid erinevates elukeskkondades.

Inimene

Oppesisu: Inimese vilisehitus. Inimese toiduvajadused ja tervislik toitumine. Hiigieen kui tervist
hoidev tegevus. Inimese elukeskkond. Inimene looduse osana. Vastutustundlik eluviis, jddtmete

sorteerimine, jadtmete vihendamine.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) kirjeldab inimese vélisehitust, toitumist ja kasvamist;

b) kaalub kehi ja mdddab pikkust, valides sobivad mootmisvahendid,

c) saab aru, et teadlased esitavad kiisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja katseid;

d) teab, et katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusvéérsust;

e) arvestab elusolendite (sh kaasinimeste) vajadusi;

f) tarbib vastutustundlikult, vildib enda ja teiste tervise kahjustamist;

g) mdistab, et inimene on osa loodusest ja soltub sellest; toob néiteid, kuidas inimene loodust oma
tegevusega mojutab;

h) vordleb inimeste elu maal ja linnas.

Praktilised t66d: modtmine; inimese keha mudeli loomine; pdevameniiii koostamine ja selle
tervislikkuse hindamine; kokandusprojektid (tervislikud niksid, vitamiinihommikud, jne);
rolliméngud (hiigieenireeglid, ...); uurimus: jddtmete sorteerimine kodus; dppekaik: asula kui inimese
elukeskkond.

Ilm

Oppesisu: [Imavaatlused. Ilmastikunihtused.

Opitulemused:
Opilane:

a) teeb ilmavaatlusi, vormistab andmeid ning teeb nende pdhjal jareldusi;

b) iseloomustab ilma ning valib ilmale vastava riietuse;

c) madrkab ja jdlgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob nditeid nende téhtsuse kohta
inimese elus.

Praktilised t66d: ilma vaatlemine; ohutemperatuuri modtmine; ilmaennustuse ja tegeliku ilma
vordlemine; tuulelipu meisterdamine ja tuule suuna miiramine.

6.1.3. 3. klass

Organismide riithmad ja kooselu

Oppesisu: Taimede mitmekesisus. Loomade mitmekesisus. Seente mitmekesisus. Elusorganismide
rithmitamine, toiduahel. Elusolendite kooselu. Jatkusuutlik eluviis, loodushoid.

Opitulemused:

Opilane:

a) eristab lihte liiki kuuluvaid organisme;

b) eristab selgroogseid (kala, kahepaikne, roomaja, lind ja imetaja) ning selgrootuid (putukad ja
dmblikud) organisme;

c) teab kodukoha tuntumaid loomi, taimi ja seeni;
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d) kirjeldab dpitud loomade eluviise ja elupaiku;

e) oskab viltida loomade ning miirgiste taimede ja seentega seotud ohtusid;

f) toob niiteid organismide seoste kohta looduses ning koostab lihtsamaid toiduahelaid;

g) leiab Opetaja suunamisel infot loodusteaduste kohta, kasutab andmekogumiseks meedia- ja teh-
noloogiavahendeid;

h) saab aru, et teadlased esitavad kiisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja katseid;

1) teab, et katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusvaarsust, leiab katses mojuteguri;

j) maérkab kodukoha elurikkust ja maastiku mitmekesisust ning selgitab nende olulisust;

k) arvestab elusolendite (sh kaasinimeste) vajadusi;

1) teeb ettepanekuid 1dhitimbruse keskkonnahoiuks ning osaleb sellesuunalistes tegevustes.

Praktilised t66d: lihtsa kollektsiooni vOi herbaariumi koostamine monest organismiriihmast; looma
vilisehituse ja eluviisi uurimine; seente vaatlemine voi hallitus/pdrmseente kasvamise uurimine;
organismide kooselu uurimine vilitingimustes (erinevates elupaikades); loodusretked ja matkad
(looduskeskkonna mitmekesisus ja selle hoidmine); keskkonnateadlikkuse kampaaniad.

Liikumine ja joud

Oppesisu: Liikumine looduses. Jdud liikumise pdhjusena. Liiklusohutus.

Opitulemused:

Opilane:

a) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast; uurib erinevate kehade liiku-

mist ja pidurdusteekonda;
b) teeb oletusi katse tulemuse kohta; médrab katses mojuteguri, teeb katse pdhjal lihtsaid jéreldusi;
c) leiab dpetaja suunamisel infot erinevatest allikatest;
d) kaitub liikluses ohutult, méarkab ohuolukordi.

Praktilised t60d: kehade kauguse ja kiiruse hindamine; liitkuva keha pidurdusteekonna uurimine

erinevates tingimustes; joudude moju uurimine objekti kditumisele viskamisel, kukkumisel,
porgatamisel ja veeremisel.

Elekter

Oppesisu: Vooluring. Elektrijuhid ja mitteelektrijuhid. Elektri kasutamine ja siistmine.
Ohutusnduded.

Opitulemused:

Opilane:

a) koostab lihtsama vooluringi;

b) teeb katsega kindlaks elektrit juhtivad ja mittejuhtivad materjalid;

c) vildib elektrivooluga seotud ohtlikke olukordi, kasutades opitud teadmisi;

d) pakub vilja viise elektri kokkuhoiuks kodus ja koolis.

Praktilised t66d: lihtsa vooluringi koostamine; materjalide elektrijuhtivuse kindlaks tegemine; lihtsal
vooluringil pdhineva eseme meisterdamine voi tuunimine; plakati, moistekaardi vims koostamine
elektri kodusest kasutamisest ja sddstmisest.

Kaart

Oppesisu: Eesti kaart. [lmakaared ning nende mééramine kaardil ja looduses. Tuntumad kdrgustikud,
saared, poolsaared, lahed, jarved, joed, linnad ja kodukoht Eesti kaardil. Magnetndhtused. Kompass.
Opitulemused:
Opilane:

179



a) saab aru kaardist; leiab koolilimbruse kaardilt tuttavaid objekte;

b) leiab dpetaja suunamisel infot kaardirakenduste kohta, kasutab andmekogumiseks, dppimiseks
ning koostooks meedia- ja tehnoloogiavahendeid;

c) leiab Eesti kaardil oma kodukoha, suuremad korgustikud, saared, poolsaared, lahed, joed, jarved
ja linnad;

d) mdiirab suundi kompassiga;

e) mirkab kodukoha elurikkust ja maastiku mitmekesisust ning selgitab nende olulisust;

f) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast.

Praktilised t06d: magnetite vaheliste tombe- ja tdukejoudude uurimine, erinevate materjalide
magneetuvuse uurimine; lihtsa kompassi meisterdamine; ilmakaarte mééramine kaardil; lihtsa plaani
koostamine; plaani jargi litkumine kooli timbruses; asula (kodukoha) maketi loomine, maketile plaani

koostamine; orienteerumisméngu koostamine; oppekdigud: oma maakonnaga tutvumiseks.

6.2. II kooliaste

Oppeaine kirjeldus

IT kooliastmes arendatakse loodusopetuses edasi Opilaste loodusteaduslikku motlemisviisi ning
uurimisoskusi. Kujundatakse oskust soOnastada katsega kontrollitavaid védiksema mahuga
loodusteaduslikke kiisimusi ning hiipoteese, katset kavandada, ellu viia ning jéreldusi teha.
Kiisimustele vastuste otsimiseks innustatakse Opilasi kasutama ka teiseseid allikaid:
populaarteadusajakirju, uudisteportaale ning raamatuid, eesti- vOi muukeelset Wikipediat jms.
Kujundatakse esmane arusaam, kuidas leida usaldusvéirset infot. Oluline on kavandada Opilaste
huvidest ja kogemustest lihtuvaid uurimuslikke dppeiilesandeid. Oppekeskkond peab vdimaldama
opilasel olla loov ning julgustama teda arutlema seatud probleemide iile, et areneksid Opilase
eneseviljendusoskused, sh loodusteaduslike mdistete kasutamise oskus. Siivendatakse Opilaste
keskkonnahoiakuid.

IT kooliastmes jdtkatakse kodulimbruse looduse ja Lahemaa rahvuspargi kui looduskeskkonna
tutvustamist. Osaletakse ahemaa looduskeskuse poolt pakutavates dpitubades ja dppekidikudel.

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) tunneb huvi looduse, selle uurimise ja loodusainete dppimise vastu;

2) vaatleb ja kirjeldab loodus- ja tehisobjekte ning selgitab loodusndhtusi, kasutades Opitud
loodusteaduslikke mdisteid, siimboleid ning iihikuid; saab aru lihtsamast loodusteadustekstist;
kasutab vai koostab mudelit, et ndidata protsesside ja siisteemide mdistmist;

3) kavandab Opetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi toid, sOnastab uurimiskiisimusi ja kontrollib
hiipoteese, jiargides ohutusndudeid ning valides sobilikke modtevahendeid; analiilisib andmeid, teeb
jareldusi ja esitab uurimistulemusi;

4) mérkab ja sOnastab igapdevaeluga seotud probleeme ning pakub neile lahendusi, langetab
pohjendatud otsuseid, kasutades loovat ja kriitilist motlemist;

5) leiab infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta; hindab kasutatud allikate usaldusvéirsust dpetaja
abiga; kasutab Oppimiseks, koostooks, andmekogumiseks ning -analiilisiks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;
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6) moistab, et teaduslikud teadmised on tdenduspohised ning saadakse siisteemse uurimistoo
tulemusena; teadvustab teaduse ja tehnoloogia olulisust ning nende arenguga seotud riske;

7) mdistab loodusteaduslike teadmiste vajalikkust igapdevaelus ja seotust tulevaste karjddrivalikutega,
tunneb oma limbruskonna loodusteaduste ning tehnoloogia valdkonnaga seotud elukutseid;

8) mdistab inimtegevuse ja keskkonna seoseid kodukohas ja Eestis ning viljendab hoolivust ja
lugupidamist koigi elusolendite vastu; véértustab elurikkust ja jétkusuutlikku arengut; tegeleb
keskkonnaprobleemidega kodanikualgatuse korras; kéitub turvaliselt ning jéargib tervislikke eluviise;
9) tunneb huvi ja on kursis koduiimbruse looduskeskkonnas toimuvaga.

6.2.1. 4. klass

Maailmaruum

Oppesisu: Piike ja tihed. Piikesesiisteem. Tihtkujud. Galaktikad. Astronoomia. Pdike kui Maa

energiaallikas. Valgus ja selle levimine.

Opitulemused:

Opilane:

a) koostab loodusteaduslikke mudeleid, selgitab mudelite toel objekte ja néhtusi: péikesesiisteemi
ehitust ning planeetide liikumist, 66 ja pdeva ning aastaaegade vaheldumist;

b) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusvéérsust dpetaja abiga, koostab ja esitab
valitud iilevaateid teemal maailmaruum;

c) arutleb looduse ja maailmaruumi uurimise vajalikkuse {ile; toob néiteid, kuidas teadlased koguvad
toendusmaterjali;

d) wuurib valguse neeldumist, peegeldumist ja murdumist, seostab neid ndhtustega keskkonnas.

Praktilisi t6id: mudeli valmistamine, et kujutada Péikese ning planeetide suurust ja nendevahelist
kaugust; 60 ja pdeva vaheldumise mudeldamine; Maa tiirlemise mudeldamine; tdhistaeva vaatlused,
Pohjanaela leidmine tdhistaevas; katsete tegemine valguse levimise uurimiseks: varju tekke, valguse
neeldumise, murdumise ja peegeldumise uurimine .

Planeet Maa

Oppesisu: Gloobus kui Maa mudel. Maa kujutamine kaartidel. Erinevad kaardid. Mandrid ja ookeanid.
Suuremad riigid Euroopa kaardil. Geograafilise asendi iseloomustamine. Eesti asend Euroopas.

Looduskatastroofid: vulkaanipursked, maavérinad, tormid, {ileujutused.

Opitulemused:

Opilane:

a) kirjeldab maailma poliitilise kaardi jirgi etteantud riigi, sh Eesti geograafilist asendit;

b) tunneb ja nditab gloobusel ja kaardil mandreid ja ookeane ning suuremaid Euroopa riike;

c) teab, et atlases on kohanimede register, mille abil saab tundmatu koha leida. Leiab opetaja suu-
namisel registri jargi vajaliku koha;

d) toob niiteid erinevate looduskatastroofide kohta ning kirjeldab nende mdju loodusele ja
inimeste tegevusele;

e) Nimetab gloobuse ja kaartide kui Maa mudelite piiranguid (nt gloobuse jérgi on raskem nt. mars-
ruuti koostada, kaardid vdivad vananeda), arutleb digikaartide eelistest.
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Praktilisi t6id: gloobuse kui Maa mudeli valmistamine; dpitud objektide kandmine kontuurkaardile;
erinevate allikate kasutamine, et leida infot tilevaate koostamiseks looduskatastroofide kohta; loetelu
koostamine asjadest/tegevustest, mida on vaja kriisiolukordade iileelamiseks kodus voi looduses.
Elu mitmekesisus Maal

Oppesisu: Elu tunnused. Organismide mitmekesisus. Elu erinevates keskkonna-tingimustes:
vihmametsas, kdrbes, jadvoondis, méestikes. Elu teke ja selle arenemine.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) nimetab elu tunnused ja vordleb nende avaldumist erinevatel organismidel (taimed, loomad, see-
ned, bakterid);

b) kasutab mikroskoopi;

c) selgitab tihe- ja hulkraksete erinevust;

d) arutleb bakterite tdhtsuse iile looduses ja inimese elus;

e) toob nditeid taimede ja loomade kohastumise kohta korbes, vihmametsas, méestikes ning jéa-
voondis;

f) toob niiteid elu tekkest ja arengust Maal.

Praktilisi téid: T66 mikroskoobiga: erinevate rakkude vaatamine ja uurimine; uurimuse koostamine
tihest eluvormist, loodusvdodndist, kivistisest vms.

Inimene

Oppesisu: Inimese ehitus: elundid ja elundkonnad. Elundkondade iilesanded ja nende seos tervislike
eluviisidega. Organismi terviklikkus. Véliskeskkonna moju inimese organismile. Inimese vordlus
selgroogsete loomadega. Taimede, loomade, seente ja mikroorganismide tdhtsus inimese elus.
Inimese pdlvnemine.

Opitulemused:

Opilane:

a) seostab inimese elundkonnad vastavate elunditega ja nende {ilesannetega;

b) analiiiisib lihtsa katse voi mudeli jargi inimese elundi voi elundkonna talitlust;

c) pohjendab tervislike eluviiside olulisust;

d) pohjendab looduse ja oma elukeskkonna tundmise ja hoidmise vajalikkust;

e) selgitab taimede, loomade, seente ja mikroorganismide tahtsust inimese elus;

f) toimib keskkonnateadliku tarbijana ning véartustab tervislikku toitu.

Praktilisi t6id: tutvumine inimkeha ehitust tutvustavate video- ja veebimaterjalidega; elundi mudeli
valmistamine ja/voi talitluse uurimine; praktiline t66 inimese elundite talituse uurimiseks; iilevaate
koostamine inimese seosest {ihe taime-, looma-, seeneliigi voi bakteririithmaga; meniiii analiiiisimine
vOi koostamine ldhtudes tervisliku toitumise pohimotetest.

6.2.2. 5. klass

Vesi. Veekogu kui uurimisobjekt
Oppesisu: Loodusteaduslik uurimus. Vesi. Vee omadused (vee olekud ja nende muutumine, tihedus,
margamine, soojuspaisumine, vesi kui lahusti). Jogi ja jarv elukeskkonnana. Jogi ja selle osad. Vee

voolamine joes. Veetaseme koikumine joes ja vee ringlemine jarves. Toitainete sisaldus jarvede vees.
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Taimede ja loomade kohastumine eluks vees. Toiduahelate ja toiduvorgustike moodustumine
tootjatest, tarbijatest ning lagundajatest. Eesti joed ja jarved, nende paiknemine.

Opitulemused:

Opilane:

a) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusvairsust Opetaja abiga, koostab ja esi-
tab valitud teemal {ilevaateid (kodukoha jarv/jogi, looduskaitsealune liik/objekt, pindpinevus
jms);

b) sonastab koos kaaslastega loodusteadusliku uurimiskiisimuse voi hiipoteesi, kavandab ja teeb
uurimuse kodukoha veekogu kohta, kogub ja vormistab andmeid ning esitleb uurimistulemusi;

c) kasutab uurimiseks ja andmete kogumiseks tehnilisi abivahendeid (nt mikroskoop, digitaalsed
andurid, luup); kasutab katseid tehes turvalisi toovotteid,

d) pakub vdimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusvédrsust, leiab katses mdjuteguri;

e) arutleb looduse uurimise vajalikkuse {ile; toob niiteid, kuidas teadlased koguvad tdoendusmater-
jali;

f) iseloomustab katsete pohjal vee omadusi; seostab need looduses toimuvate protsessidega;

g) mdoddab aine massi ja vedeliku ruumala ning valmistab lahust;

h) kirjeldab ja vordleb joe ja jérve elutingimusi, teab nende tiitipilisemaid liike;

1) kasutab liikide tundmadppimiseks miirajaid;

j) selgitab keskkonnatingimuste mdju elusorganismidele (sh inimesele); iseloomustab taimede ja
loomade kohastumusi;

k) koostab joe ja jirve kohta toiduahelaid ja toiduvorke; selgitab toitumissuhteid Okosiisteemides
(tootjad, tarbijad ja lagundajad);

1) leiab kaardilt Eesti suuremad joed, jdrved ning kirjeldab nende asendit.

Praktilised t66d: loodusteaduslik uurimus kodukoha veekogu nditel: uurimiskiisimuse voi hiipoteesi
sOnastamine, andmete kogumine ja vormistamine ning tulemuste esitamine; kahe Eesti joe voi1 jarve
vordlemine kaardi ning teiste infoallikate pohjal; veeorganismide méidramine maidrajate abil;

tutvumine eluslooduse hiiltega, kasutades audiovisuaalseid materjale; vee omaduste uurimine (vee
oleku muutumine, vee paisumine jddtumisel, vee litkumine soojendamisel, soojuspaisumine,
mérgamine, kapillaarsus, erinevate ainete lahustuvuse uurimine vees).

Vee kasutamine

Oppesisu: Veeringe. PShjavesi ja allikad. Vee kasutamine. Joogivesi. Vee reostumine ja kaitse. Vee
puhastamine. Kalapiiiik ja -kasvatus.

~

Opitulemused:

~

Opilane:

a) koostab loodusteadusliku mudeli veeringe selgitamiseks;

b) selgitab, kuidas kujuneb pdhjavesi, ning pohjendab selle kaitsmise vajadust; kirjeldab joogivee
saamise voimalusi;

c) kavandab ja teeb koos kaaslastega vee puhastamise katseid; kasutab katseid tehes turvalisi t66-
votteid;

d) pakub vdimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusvéérsust, leiab katses mojuteguri;

e) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusviirsust Opetaja abiga, koostab ja esi-
tab valitud teemal iilevaateid (kodukoha veekogu kaitse, allikad, kalavarud, looduskaitsealune
litk/objekt jm);
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f) selgitab keskkonnatingimuste moju elusorganismidele (sh inimesele);
g) analiilisib oma pere veetarbimist ja teeb ettepanekuid vee sddstmiseks;

Praktilised t60d: erinevate omadustega looduslike vete vdrdlemine; vee litkumise uurimine
erinevates pinnastes; vee puhastamine erinevatel viisidel; veekasutuse uurimine kodus voi koolis.
Ohk

Oppesisu:
Ohk. Ohu tihtsus. Ohu koostis ja omadused. Ohutemperatuur ja selle mddtmine. Ohutemperatuuri

oopievane muutumine. Ohu liikumine ja tuul. Kuiv ja niiske dhk. Pilved ja sademed. Sademete
mddtmine. Ilm ja ilmaennustus.

Ohk elukeskkonnana. Hapniku tihtsus looduslikes protsessides: hingamine, pdlemine ja kddunemine.
Organismide kohastumine dhkkeskkonnaga. Tolmlemine.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) iseloomustab katsete pohjal 6hu koostist ning omadusi; seostab need looduses toimuvate protses-
sidega;

b) kasutab uurimiseks ja andmete kogumiseks tehnilisi abivahendeid, sh digitaalsed andurid, kasu-
tab katseid tehes turvalisi toovotteid;

c) leiab infot ilma kohta, teostab ilmavaatlusi ning esitleb uurimistulemusi; moddab dhutempera-
tuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning médrab pilvetiilipe ja tuule suunda;

d) vordleb ilmaandmete kaardi pohjal ilma Eesti eri osades ning iseloomustab jooniste pdhjal Shu-
temperatuuri, sademete hulka ja tuule suunda;

e) pakub vdimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusviirsust, leiab katses mojuteguri;

f) arutleb ilma uurimise vajalikkuse iile; toob néiteid, kuidas teadlased koguvad tdendusmaterjali;

g) seostab hapniku ja slisihappegaasi pdlemise, kodunemise, hingamise ning fotosiinteesiga;

h) selgitab keskkonnatingimuste mdju elusorganismidele (sh inimesele); iseloomustab taimede ja
loomade kohastumusi.

Praktilised t66d: 6hu omaduste uurimine: kiitinla pdlemine suletud anumas; dhu kokkusurutavus; Shu
ruumala muutumine soojenemisel ja jahutamisel; veeauru kondenseerumine; temperatuuri modtmine,
pilvisuse ja tuule suuna méddramine ning tuule kiiruse hindamine; erinevate Eesti piirkondade ilma
vordlemine ilmaandmete kaartide jéargi.

Asula

~

Oppesisu: Koduasula elukeskkond. Elutingimused maa-asulas ja linnas. Eesti linnad. Taimed ja
loomad asulas. Keskkonnatingimused ja tervishoid. Valgusreostus. Heli levimine ja miira.
Tuulekoridorid. Jddtmed. Rohe- ja litkumisalad asulates. Linnaruum tulevikus.

Opitulemused:

Opilane:

a) leiab infot koduasula elukeskkonna kohta, hindab info usaldusvidérsust dpetaja abiga, koostab ja
esitab tlilevaate;

b) leiab kaardilt Eesti maakonnakeskused ning kirjeldab nende asendit;

c) teab asula tiiiipilisemaid liike, koostab toiduahelaid ja toiduvorke;

d) selgitab keskkonnatingimuste moju elusorganismidele (sh inimesele);

e) hindab koduasula elutingimusi ja keskkonnaseisundit (vesi, ohk, valgus, miira, jddtmed, inim-
kaaslejad loomad); teeb ettepanekuid kodukoha keskkonnaseisundi parandamiseks;
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f) selgitab vee-, kanalisatsiooni- v0i energiasiisteemide toimimist koduasulas;

g) kavandab koduasula rohe- vdi puhkeala, plaanib tulevikuasula vms;

h) vordleb katsete pdhjal heli levimist erinevates materjalides; seostab heli kdrguse vonkumise sa-
gedusega;

1) analiilisib oma pere vee- v0i energiatarbimist ja hindab nende mdju keskkonnale; teeb ettepane-
kuid vee, energia ning materjalide sédéstmiseks;

j) hindab inimtegevuse moju asulale, arutleb selle tdhtsuse ning kaitsmise vajaduse iile;

k) seostab asula uurimise, kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate elukutsetega.

Praktilised t66d: oma kodukohta tutvustava iilevaate koostamine (sh mis on aja jooksul muutunud);
oppekdik asula elustikuga tutvumiseks; kodukoha ettevdtte keskkonnamdju uurimine voi tlilevaate
koostamine ja esitamine valitud digikeskkonnas kodukoha iihest keskkonnaprobleemist; heli korguse
ja vonkumise sageduse vahelise seose uurimine (N: joonlaua abil); lihtsa muusikainstrumendi
valmistamine heli levimise uurimiseks; materjalide heliisolatsioonivoime uurimine; koduasula

keskkonnaseisundi uurimine (sh samblike esinemise pohjal).

Soo

Oppesisu: Soode teke ja paiknemine. Soode areng: madalsoo ja raba. Turba tekkimine. Soo

elukeskkonnana. Elutingimused soos. Soode elustik. Soode téhtsus. Turba kasutamine.

Opitulemused:

Opilane:

a) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusvéérsust dpetaja abiga, koostab ja esi-
tab valitud teemal iilevaateid (looduskaitsealune liik, looduskaitseala, turba kasutamine jms);

b) leiab kaardilt Eesti suuremad sood;

c) selgitab soode kujunemist ja arengut ning pdhjendab soode rohkust Eestis;

d) nimetab soos enamlevinud liike, iseloomustab nende kohastumusi soos;

e) kasutab liikide tundmadppimiseks miirajaid;

f) koostab soo kohta toiduahelaid ja toiduvorke; selgitab toitumissuhteid soos (tootjad, tarbijad ja
lagundajad);

g) hindab inimtegevuse moju soo kooslustele, arutleb soo tdahtsuse ning kaitsmise vajaduse iile;

h) seostab looduse uurimise, koosluste kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate elu-
kutsetega.

Praktilised t66d: sookoosluse uurimine dppekédigu, mudelite voi veebimaterjalide pohjal; turbasambla
omaduste uurimine; kollektsiooni v3i1 fotoseeria koostamine Oppeekskursioonil, selle esitamine
valitud digikeskkonnas.

6.2.3. 6. klass
Muld. Aed ja pold.

Oppesisu:
Muld elukeskkonnana. Mulla koostis. Muldade teke ja areng. Mullaorganismid. Aineringe. Mulla osa

kooslustes. Mullakaeve. Vee liikkumine mullas. Kapillaarsus.

Aed ja pold elukeskkonnana. Mulla viljakus. Aed kui kooslus. Fotosiintees. Aiataimed. Viljapuuaed,
juurviljaaed ja iluaed. Pold kui kooslus. Keemilise torje moju loodusele. Mahepdllundus.
Inimtegevuse moju mullale. Mulla reostumine ja hdvimine. Mulla kaitse.
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Opitulemused:

Opilane:

a) kavandab Opetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi tdid, sOnastab uurimiskiisimusi ja kontrollib
hiipoteese, jirgides ohutusndudeid ning valides sobilikud mddtevahendid; analiitisib andmeid,
teeb jéreldusi ja esitab uurimistulemusi;

b) kirjeldab ja vordleb erinevaid mullaproove ning nimetab mulla koostisosi;

c) iseloomustab katsete pohjal mulla koostist ja omadusi; seostab need looduses toimuvate protses-
sidega;

d) selgitab mulla kujunemist ja selle téhtsust looduses;

e) kirjeldab mullaelustikku ning mullaorganismide seoseid;

f) seostab hapniku ja siisihappegaasi kddunemise, hingamise ja fotosiinteesiga; toob nditeid ainete
ringkdigu kohta looduses;

g) kirjeldab ja vordleb pdllu/aia elutingimusi, teab nende tiiiipilisemaid liike;

h) toob néiteid pollukultuuride saagikust mojutavate tegurite, muldade kahjustumise pdhjuste ning
tagajirgede kohta;

1) hindab inimtegevuse moju aia/pdllu kooslustele, arutleb nende téhtsuse ning muldade kaitsmise
vajaduse iile;

j) seostab looduse uurimise ja koosluste majandamise nendes valdkondades tegelevate elukutsetega.

Praktilisi tdid: mullaproovide votmine, kirjeldamine, mulla ja turba vdrdlemine; komposti tekkimise

uurimine; vee- ja 0husisalduse kindlakstegemine mullas; erinevate pinnasetiiiipide (turvas, muld, liiv)

veesidumisvOime uurimine; mullakaeve kirjeldamine iihe Opitava koosluse (aia, pollu, metsa voi

niidu) néditel; {ihe aia- voi pdllutaimega seotud elustiku uurimine; uurimus pdllusaaduste (sh

loomakasvatussaaduse) osast igapdevases meniilis ning nende tootlemisest toiduaineks; {iihe

pollumajandussaaduse olelusringi uurimine.

Mets

Oppesisu: Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Metsarinded. Nomme-, palu-, laane- ja

salumets. Eesti metsade iseloomulikud liigid, nendevahelised seosed. Eesti metsad, nende tihtsus ja

kasutamine. Puidu t66tlemine. Metsade kaitse.

Opitulemused:

Opilane:

a) kirjeldab metsakoosluse elutingimusi, teab selle tiilipilisemaid liike;

b) vordleb metsakooslusi dpitud metsatiitipide néitel;

c) koostab metsakoosluste kohta toiduahelaid ja toiduvdrke; selgitab toitumissuhteid metsas (toot-
jad, tarbijad ja lagundajad);

d) seostab looduse uurimise, metsa kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate elukut-
setega.

Praktilisi toid: tutvumine metsa kui koosluse ja selle elustikuga (voimalusel oppekéik); Eesti metsade
valdavate puuliikide vordlemine, kasutades ndidisobjekte vOi Oppematerjale; uurimus: mets
igapdevaelus / metsaga seotud tarbeesemed; loomade tegutsemisjidlgede uurimine; Okosiisteemi
uurimine mudelite abil.

Laidnemeri

Oppesisu: Merevee omadused. Ladnemere asend ja iimbritsevad riigid, suuremad lahed, véinad,
saared, poolsaared. Laddnemere moju ilmastikule. Ladnemere rannik. Elutingimused Lainemeres.

186



Tootjad, tarbijad ja lagundajad. Toitumissuhted 6kostlisteemis. Meres, rannikul, ja saartel elavad liigid
ning nendevahelised seosed. Meri ja inimtegevus, rannaasustus. Lidnemere reostumine ja kaitse.

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab Ladnemere vihese soolsuse pohjuseid ning Lidnemere mdju Eesti ilmastikule;

b) kirjeldab ja vordleb veekogu elutingimusi, teab tiitipilisemaid liike;

¢) hindab inimtegevuse mdju Ladnemerele, arutleb mere tdhtsuse ning kaitsmise vajaduse tile;

d) seostab looduse uurimise, veekogude kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate elu-
kutsetega;

e) leiab kaardilt Ladnemere dérsed riigid, looduskaitsealad, lahed, vdinad, poolsaared, saared, kirjel-
dab nende asendit.

Praktilisi t6id: erineva soolsusega lahuste valmistamine, et vorrelda Lidnemere ja maailmamere
soolsust; merevee aurustamine; Lad&dnemere kaardi joonistamine mélu jargi (kujutluskaart); nafta- ja
plastireostuse moju uurimine elustikule; naftareostuse likvideerimise katse; Ladnemere probleemide
analiiiisimine etteantud situatsioonides.

Eesti loodusvarad

Oppesisu: Eesti loodusvarad, nende kasutamine ja kaitse. Loodusvarad energiaallikatena. Eesti
maavarad, nende kaevandamine ja kasutamine. Kaevanduste ja karjddride kasutamisega seotud
keskkonnaprobleemid. Kestlik areng.

Opitulemused:

Opilane:

a) vordleb olmes kasutatavate materjalide omadusi ning seostab need kasutusaladega;

b) teeb ettepanekuid vee, energia ja materjalide sddstmiseks;

c) poOhjendab olmejddtmete sortimise ja tootlemise vajadust ning sordib olmepriigi;

d) teeb ettepanekuid kodukoha keskkonnaseisundi parandamiseks; osaleb sellesuunalistes tegevus-
tes;

e) hindab taastuvenergia tootmise ja kasutamise voimalusi oma kodukohas;

f) arutleb taastuvate ja taastumatute loodusvarade kasutamise ning Eesti keskkonnaprobleemide iile
ja pakub vilja nende lahendamise vdimalusi;

g) koostab ammendunud karjdéri kasutuskodlblikuks keskkonnaks muutmise kavandi.

Praktilisi toid: Eesti kivimite ja setete mddramine, nende seostamine kasutusaladega; individuaalse
tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kditumiseks, nt vee- vdi energiatarbimise analiiiisi,
priigi sorteerimise vms kaudu; ammendunud karjdédri kasutuskdlblikuks keskkonnaks muutmise
kavandi koostamine.

Loodus- ja keskkonnakaitse Eestis

Oppesisu: Looduskaitse. Elurikkus. Puisniit. Pdrandkooslus. Keskkonnakaitse. Kaitsealused
iiksikobjektid. Kaitsealad: looduskaitsealad, rahvuspargid, maastikukaitsealad.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) saab aru inimtegevuse ja keskkonna vahelistest seostest kodukohas ning Eestis;

b) pohjendab loodus- ja keskkonnakaitse vajalikkust;

c) leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet ning arutleb infoallika usaldusvéirsuse iile;
d) oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust;
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e) kirjeldab niidu elutingimusi ja teab tiilipilisemaid liike;

f) leiab kaardilt looduskaitsealad, kirjeldab nende asendit;

g) vordleb koosluste (veekogu, soo, mets, niit, pdld/aed, asula) elutingimusi, hindab inimtegevuse
moju kooslustele, arutleb nende tdhtsuse ning kaitsmise vajaduse iile.

Praktilisi t6id: individuaalse tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kditumiseks oppekadigul;
oppekdik kaitsealale vOoi metsa-, soo-, niidukoosluse tundmadppimiseks; lilevaate koostamine iihe
kaitsealuse liigi, objekti voi kaitseala kohta; tutvumine niidu kui koosluse elustikuga; herbaariumi
koostamine niidutaimedest; koosluste elutingimuste vordlemine kodukoha vo&i Oppekéikudel
kiilastatud kohtade néitel.

6.3. III kooliaste

Oppeaine kirjeldus
III kooliastmes Opitakse objekte ja ndhtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning siivendatakse info
analiiiitilise tootlemise oskusi. Uurimisoskusi arendades pooratakse eraldi tdhelepanu uuringute
plaanimisele ja korraldamisele ning tulemuste analiiiisile, tdlgendamisele ja esitamisele, sh kasutades
digivahendeid ja e-keskkondi. Kujundatakse arusaam, et pole olemas iiht universaalset teaduslikku
meetodit, mille toel saadakse uusi teadmisi. Uurimistdid tehakse nii reaalsete ainete, objektide ning
vahenditega kui ka kasutades arvutisimulatsioone ja teiseseid infoallikaid. Opitakse hindama eri tiiipi
infoallikate usaldusvairsust ning eristama teaduslikku infot mitteteaduslikust.
Praktilise tegevuse kdrval lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi iilesandeid, et arendada dpilaste
abstraktset mdtlemist. Koduste toddega kinnistatakse klassis Opitut ning juhitakse Opilasi rakendama
klassis omandatud teadmisi igapdevaelu tegevustes. Kdrgemat jirku motlemise ja hoiakute
kujundamiseks rakendatakse erinevaid probleemipdhiseid dppemeetodeid, sh arutelusid, rolliménge,
juhtumiuuringuid, tehisasjade vai lahenduste disainimist jms.
Jatkatakse kodu timbruse looduskeskkonna ja Lahemaa kui looduskeskkonna tutvustamist. Tehakse
koostddd kohalike loodushariduse keskustega ja ka kaugematega, et Opilasel tekiks terviklikum
arusaam Eesti looduskeskkonnast.
Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Opilane:
1) tunneb huvi keskkonna, selle uurimise ning loodusainete dppimise vastu;
2) vaatleb ja kirjeldab loodus- ja tehisobjekte ning selgitab ja
pohjendab loodusnihtusi; saab aru loodusteadustekstist, kasutab opitud loodusteaduslikke mdisteid,
stimboleid ning tihikuid, selgitades néhtusi ja protsesse; kasutab v3i koostab mudelit, et ndidata
protsesside ja siisteemide moistmist;
3) sOnastab ja tdstatab iseseisvalt uurimisprobleeme, -kiisimusi ning hiipoteese, kavandab ja
korraldab uuringu, jdrgib ohutusndudeid ning teeb uuringu pohjal kehtivaid jareldusi; esitab
uurimistulemusi;
4) mirkab ja sOnastab igapdevaeluga seotud probleeme isiklikul, kohalikul ja globaalsel tasandil ning
pakub lahendusi, langetab pdhjendatud otsuseid, kasutades loovat ja kriitilist motlemist, vottes
arvesse erinevaid aspekte (loodusteaduslikke, sotsiaalseid, majanduslikke, eetilisi);
5) leiab infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta, hindab kriitiliselt kasutatud allikate
usaldusvédrsust, rakendab andmekogumiseks, -analiiiisiks, dppimiseks ning koostdodks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;
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6) maistab, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised, kuid ajas muutuvad; mdistab teaduse ning
loodusteaduslike mudelite olulisust ning piiranguid; mdistab, kuidas teadus, tehnoloogia ning
ithiskond {iiksteist mojutavad; eristab teaduslikku ja mitteteaduslikku infot ning selgitab nende
erinevusi;

7) on motiveeritud elukestvaks Oppeks, tunneb loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud
karjaarivoimalusi;

8) mdistab inimtegevuse ja keskkonna seoseid ning viljendab hoolivust ja lugupidamist koigi
elusolendite vastu; vadrtustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut; tegeleb keskkonnaprobleemidega
kodanikualgatuse korras; tunneb oma 0igusi ja kohustusi ning piiranguid keskkonnakiisimustega
tegelemisel; kditub turvaliselt ning jargib tervislikke eluviise;

9) tunneb huvi ja on kursis kodu iimbruse looduse, Lahemaa ja Eesti kui terviku looduskeskkonnast
toimuvate siindmustega.

6.3.1. 7. klass

Inimene uurib loodust
Oppesisu: Loodusteadused ja tehnoloogia. Teaduslik meetod. Uurimuse etapid. Vaatlus ja katse.
Mootmine loodusteadustes, modteriistad, moodteiihikud, mootmistulemuste usaldusvaiarsus. Andmete

graafiline esitamine.

Opitulemused:

Opilane:

a) sOnastab uurimisprobleeme ja -kiisimusi ning hiipoteese, mida saab katse voi vaatluse kaudu
uurida (kontrollida), plaanib ja korraldab koos kaaslastega katseid, kogub andmeid, vormistab
tulemused tabelite ja joonistena; teeb andmete pohjal kehtivaid jireldusi, esitab tulemused (sh
digitaalselt);

b) eristab katses sdltumatu ja sdltuva muutuja; mdistab kdrvalmuutujate kontrollimise vajadust;

c) modistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust; analiiiisib kogutud andmete usaldusvéérsust
ning jarelduste kehtivust;

d) eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;

e) arutleb loodusteaduste ja tehnoloogia arengu ning téhtsuse iile igapdevaelus ja tihiskonnas; toob
néiteid nende vastastikuste seoste kohta;

f) moddab voi médrab kujundi pindala, keha ruumala.

Praktilised t66d: mddteriistadega tutvumine; keha pikkuse, pindala ja ruumala mddtmine, tulemuste
usaldusvédrsuse hindamine.

Ainete ja kehade mitmekesisus

Oppesisu: Ainete ja kehade koostis: aatom, molekul. Keemiline element, perioodilisuse tabel. Liht-
ja littained, nende valemid. Keemiliste elementide levik. Aine olekud. Aine tihedus. Puhtad ained ja

segud, materjalid ja lahused.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) teab, et ained koosnevad aatomitest ja molekulidest; koostab lihtsamate molekulmudelite pdhjal
ainete valemeid;

b) arutleb mudelite téhtsuse ja piiratuse iile;
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c) eristab aineid ja materjale nende omaduste (vérvuse, tiheduse, sulamis- ja keemistemperatuuri,
soojusjuhtivuse) uurimise pdhjal ning seostab omadusi nende kasutusaladega;

d) jargib katseid tehes ohutusndudeid ning pohjendab nende vajalikkust;

e) valmistab kindla protsendilise sisaldusega lahuse, toob néiteid lahustite, lahustuvate ainete ja la-
huste kohta ning selgitab lahuste tdhtsust looduses ning igapievaelus;

f) lahutab segu, kasutades kohaseid meetodeid;

g) pohjendab aineosakeste vastastikmojuga tahkiste kuju sdilivust ja kovadust, vedelike voolavust
ning gaaside lenduvust;

h) leiab infot uuritavate ainete, kehade, ndhtuste ja protsesside kohta ning hindab allikate usaldus-
vadrsust Opetaja abiga; esitab uurimise tulemusi;

1) maiérab keha/aine tiheduse.

Praktilised t66d: erinevate lahuste omaduste uurimine (tihedus, sulamistemperatuur), tulemuste
analiiiis; etteantud segu lahutamine koostisosadeks, kasutades setitamist, ndrutamist, filtrimist;
aine/materjali/keha tiheduse méédramine; aatomite ja molekulide mudelite koostamine, valemite
koostamine molekulide mudelite pdhjal.

Loodusnihtused

Oppesisu: Fiiiisikalised, keemilised ja bioloogilised nihtused. Liikumine ja kiirus. Energia. Energia

liigid. Energia iilekandumine ja muundumine. Soojusiilekande liigid. Keemiline reaktsioon.

Fotosuntees.

Opitulemused:

Opilane:

a) eristab fiilisikalisi, keemilisi ja bioloogilisi ndhtusi ning toob néiteid nendevaheliste seoste kohta;

b) seostab soojusiilekande ja energia muundumise nihtusi looduslike protsesside ning igapédevae-
luga;

c) toob niiteid energia jddvuse seaduse kehtivuse kohta;

d) seostab vee olekute muutuseid sademete tekkega (vihm, lumi, kaste, udu, hirmatis);

e) selgitab hingamise, pdlemise ja fotosiinteesi nditel, et keemilistes reaktsioonides energia eraldub
vO1 neeldub;

f) wvalib konkreetse ndhtuse selgitamiseks sobiva mudeli;

g) moddab vii médrab litkkumise kiirust.

Praktilised t66d: liikuva keha kiiruse midramine; erinevate materjalide soojenemise ja jahtumise

uurimine ning graafiline kujutamine; erinevate ainete pdlemise uurimine.

Elus ja eluta looduse seosed

Oppesisu:  Siisinikuringe dkosiisteemides. Kohastumine fiiiisikalis-keemiliste tingimustega/
elukeskkonnaga. Inimtegevus, tehnoloogia ja looduslik tasakaal. Energia tarbimine ja materjalide

taaskasutamine. Siistev eluviis. Okoloogiline jalajilg.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) kirjeldab elus- ja eluta looduse seoseid siisinikuringe néitel;

b) seostab kohastumusi fiilisikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega;

c) analiilisib enda tegevuse vdimalikku keskkonnamdju ja dkoloogilist jalajélge;
d) podhjendab energiasdéstu vajadust;
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e) pohjendab materjalide taaskasutamise olulisust ning pakub materjalide taaskasutamise voimalusi;
f) kaalutleb enda huvide ja vdoimete sobivust dpingute jitkamiseks loodusteaduste vai tehnoloogia
erialadel.

Praktilised t66d: 1iihe toote (nditeks paberi) olelusringi uurimine; toote valmistamine

taaskasutatavatest materjalidest; pere 6koloogilise jalajdlje arvutamine ja analiiiis.

7. Bioloogia
Oppeaine kirjeldus
Bioloogial on oluline koht dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Bioloogiat dppides
tuginetakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning 1dimitakse Opet
teiste loodusteadustega, nagu keemia, fiilisika ja geograafia, ning matemaatikaga. Téhtsal kohal on
igapdevaelu probleemide lahendamise ja pdhjendatud otsuste tegemise oskused.
Bioloogia dppimise kaudu omandab dpilane loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase padevuse ning mitu
teist elutdhtsat piddevust. Ta Opib vairtustama sddstvat ja vastutustundlikku eluviisi ning omandab
plisiva positiivse hoiaku kdige elava suhtes, et ka tulevikus olla kodanikuiihiskonna aktiivne liige
ning osata loodus- ja keskkonnakaitse kiisimustes kaasa radkida.
Oppimise kiigus areneb igapdevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise ja
kompetentsete otsuste langetamise oskus, mis suurendab iihtlasi Opilase toimetulekut loodusja
sotsiaalkeskkonnas. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 1dimituna teistes
Oppeainetes omandatuga on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.
Bioloogiadppe eesmirgid on saada iilevaade eluslooduse, organismide mitmekesisuse, nende ehituse
ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning elukeskkonna kaitse printsiipidest, omandada
bioloogia haruteadustes kasutatavad pdohimdisted ning tutvuda inimese eripdra ja tervislike
eluviisidega. Seejuures Opib dpilane kasutama bioloogiale omaseid teaduslikke meetodeid, millega
seostub vajaliku info hankimine ja selle toeparasuse hindamine.
Oppimine lihtub dpilase kui isiksuse individuaalsetest isedrasustest ja tema vdimete mitmekiilgsest
arendamisest. Oppes kujundatakse positiivset hoiakut bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurinihtuse
suhtes, mis muu hulgas véljendub teadlikult vastutustundlikus ja sddstvas suhtumises oma
elukeskkonnasse ning eetiliste, moraalsete ja esteetiliste aspektide arvestamises igapdevaelu
probleeme lahendades.
Ope on Opilaskeskne, arvestades erinevate koostddvormide arendamisel Opilase ealisi ja
individuaalseid isedrasusi. Uks aktiivoppe pohimdtteid jirgiva Oppe rdhuasetus on omandada
teaduslik meetod ning rakendada seda looduslikust ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme
lahendades.
Opilane saab iilevaate niiiidisaja bioloogia pdhilistest saavutustest, seaduspirasustest, teooriatest ning
tulevikusuundumustest, see aitab teda iihtlasi tulevast elukutset valida. Oppes omandab Spilane
erinevate, sh elektrooniliste teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva teabe tdeparasuse hindamise
oskuse. Koige sellega kujunevad oOpilasel teadmised ja oskused, mis vdimaldavad erinevaid
loodusnéhtusi kirjeldada, selgitada ja prognoosida.
Opilase sisemise Opimotivatsiooni suurendamiseks rakendatakse mitmekesiseid aktiivoppe
meetodeid, vorme ja votteid: probleem- ja projektdopet, rolliminge, diskussioone, dispuute,
ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, duesopet, dppekéike, ekskursioone jne. Arvestataval kohal
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on referaatide ja suuliste ning stendiettekannete koostamine. Koigis Oppeetappides kasutatakse
tanapdevaseid infotehnoloogiavahendeid.

Bioloogiateadmiste omandamisel on oluline koht praktilistel, sh uurimistéodel, mida tehes saavutab
Opilane probleemide esitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning
nende korraldamise oskused. Viimane seostub toovahendite korrektse kasutamisega ning otstarbeka
uurimis- ja vaatlusmetoodika valikuga. Tédhtsal kohal on saadud tulemuste analiilisi ning nende
kirjaliku ja suulise kokkuvdtliku esituse oskus.

Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

PdShikooli 10petaja:

1) selgitab eluslooduse tdhtsamaid protsesse, organismide omavahelisi suhteid ja seoseid eluta
keskkonnaga ning kasutab korrektset bioloogiasdnavara;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véértustab elurikkust, jitkusuutlikku ja
vastutustundlikku eluviisi ning sddstva arengu pohimotteid;

3) kasutab bioloogiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit igapdevaelu probleeme lahendades ning
pohjendatud otsuseid langetades;

4) oskab sdnastada uurimiskiisimusi, plaanida, korraldada ohutusndudeid silmas pidades vaatlusi ja
katseid, teha korrektseid jareldusi ning esitada saadud tulemusi suuliselt ja kirjalikult;

5) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet, eristab seda
mitteteaduslikest seisukohtadest ning kasutab teadusinfot probleeme lahendades;

6) vaartustab looduskeskkonda kui kultuuri osa, tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu,
saab aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ning tehnoloogia arengus, nende omavahelistest
seostest, piirangutest ja riskidest ning tdhtsusest igapdevaelus;

7) on omandanud {iilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest, kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi
elukutsevalikul ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks.

7.1. 7. Kklass

Bioloogia uurimisvaldkond
Oppesisu: Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega, roll tinapieva tehnoloogia arendamisel.
Organismide jaotamine loomadeks, taimedeks, seenteks, algloomadeks ja bakteriteks, nende

valistunnuste vordlus. Eri organismiriihmade esindajate eluavaldused.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) analiiiisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust igapdevaelus ning erinevates elukutsetes;
b) vdrdleb loomi, taimi, seeni, algloomi ja baktereid;

c) toob niiteid erinevate organismiriihmade eluavaldustest (elu tunnustest).

Praktilised t66d: margpreparaadi valmistamine ning erinevate objektide vordlemine mikroskoobiga;
eri organismiriihmade vélistunnuste vordlemine looduslike objektide voi veebist saadud materjalide
alusel.

Selgroogsete loomade tunnused

Oppesisu: Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selgroogsete loomade kohastumused
eluks oma elukeskkonnas. Selgroogsete loomade peamised meeleorganid infovahetuseks
elukeskkonnaga. Juhtivate meelte sdltuvus loomade eluviisist. Imetajate, lindude, roomajate,
kahepaiksete ja kalade osa looduses ning inimtegevuses. Loomade piiiigi, jahi ning kaitsega seotud
piirangud.
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~

Opitulemused:

Opilane:

a) seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade kohastumusi nende elukeskkon-
naga;

b) analiilisib imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade erinevate meelte kohastumuste
olulisust soltuvalt nende elupaigast ja -viisist;

c) selgitab jatoob niiteid selgroogsete loomade tdhtsusest looduses ja inimtegevuses ning pohjendab
nende kaitsega seotud piiranguid, toob nditeid kaitsealustest liikidest ja selgitab nende ohustatuse
poOhjuseid.

Praktilised t60d: selgroogsete loomade tunnuste uurimine ja vordlemine (nt kala lahkamine, linnu

sulgede ehituse uurimine, imetajate kehakatete voi koljude vdrdlemine); selgroogsete loomade
tegevusjilgede leidmine, uurimine ja selgroogsete mitmekesisuse kaardistamine kooli l1dhitimbruses.
Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus

Oppesisu: Aine- ja energiavahetuse pdhiprotsessid. Toiduobjektidest tingitud erinevused taim- ja
loomtoidulistel ning segatoidulistel selgroogsetel loomadel. Toidu hankimise viisid ja nendega
seonduvad kohastumused. Selgroogsete loomade seedeclundkonna eripdra soltuvalt toidust:
hammaste ehitus, soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg. Selgroogsete loomade erinevate rithmade
hingamiselundite ehituse ja talitluse mitmekesisus: lopused vees ja kopsud dhkkeskkonnas elavatel
organismidel, kopsude eripira lindudel, naha kaudu hingamine. Piisi- ja kodigusoojaste loomade
kehatemperatuuri muutused. Selgroogsete loomade eri riihmade siidame ja vereringe vordlus ning
ebasoodsate aastaaegade iileelamise viisid.

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab aine- ja energiavahetuse omavahelisi seoseid;

b) seostab selgroogsete loomade erinevaid toiduobjekte toidu hankimise viiside ja seedeelundkonna
eripdraga;

c) seostab eri selgroogsete loomariihmade hingamis- ja vereringeelundkonna eripéra piisi- ja kdigu-
soojasusega;

d) toob niiteid ebasoodsate elutingimuste iileelamise viiside kohta piisi- ja kdigusoojastel loomadel.

Praktilised t66d: laboratoorne vo1 virtuaalne uurimist6d toidu voi hapniku mojust organismide

elutegevusele; selgroogsete seede- voi vereringeelundkonna voi mdne elundi mudeli meisterdamine
kdepérastest vahenditest.

Selgroogsete loomade paljunemine ja areng

Oppesisu: Selgroogsete loomade paljunemist mdjutavad tegurid. Erinevate selgroogsete loomade
kehasisene ja kehaviline viljastumine ja lootelise arengu eripdra. Moondega ja otsene areng. Siind ja
sellele jargnev areng. Jérglaste eest hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, Opetamine) erinevatel

selgroogsetel loomadel ning selle seos paljunemise ja arengu eripéraga.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) analiiiisib kehasisese ja -vilise viljastumise eeliseid ning lootelise arengu erinevusi selgroogsete
loomade rithmadel;

b) vordleb otsest ja moondelist arengut ning toob selle kohta niiteid;
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c) seostab selgroogsete loomade jirglaste eest hoolitsemise vajadust eri riithmade paljunemise ja
arengu eriparaga.

Praktilised t66d: kanamuna ehituse uurimine
Selgroogsete loomade evolutsioon

~

Oppesisu: Selgroogsete loomade tdiustumine evolutsiooni kdigus. Téendid pdlvnemisest.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab selgroogsete loomade tdiustumist evolutsiooni kdigus;
b) toob niiteid tdenditest selgroogsete loomade pdlvnemise kohta.

7.2. 8. klass

Taimede tunnused ja eluprotsessid

Oppesisu: Taime- ja loomaraku peamiste osade (tuum, membraan, rakukest, mitokondrid, rakuplasma
ehk tsiitoplasma, tsiitoplasmavorgustik, ribosoomid, plastiidid, vakuoolid) echitus ning talitlus.

Taimeraku vordlus loomarakuga. Oistaimede organid ja nende ehituse ja talitluse kooskdla.
Fotosiinteesi iildine kulg, selle tahtsus ja seos hingamisega. Tousev ja laskuv vool taimedes. Suguline
ja mittesuguline paljunemine. Putuk- ja tuultolmlejate taimede vordlus. Taimede kohastumused
levimiseks, sh vesi-, loom- ja tuulleviks. Seemnete idanemiseks ja taimede arenguks vajalikud
tingimused. Vetikate, sammalde, koldade, sOnajalgade ja osjade, paljaseemnetaimede ning
katteseemnetaimede ehk Oistaimede vilisehituse pohijooned. Néited Eesti enamlevinud taimedest.
Eri taimerithmadele iseloomuliku paljunemise, kasvukoha ja leviku vordlus. Taimede tdiustumine
evolutsiooniprotsessis. Taimede osa looduses ja inimtegevuses. Taimede uurimise ja kasvatamisega
seotud elukutsed.

Opitulemused:

Opilane:

a) eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ning analiilisib nende osade iile-
sandeid;

b) analiiiisib distaimede organite ehituse ja talitluse kooskdla, seostab seda ainete liikumisega tai-
mes, taime kasvukohaga ning paljunemise ja levimise viisiga;

c) koostab ja analiilisib skeeme fotosiinteesi ldhteainetest, 10ppsaadustest ja protsessi mdjutavatest
tingimustest;

d) selgitab fotosiinteesi ja hingamise tihtsust taimede ning teiste organismide elutegevuses;

e) vordleb eri taimeriihmadele iseloomulikku vilisehitust ning toob niiteid Eesti tavaliste (enamle-
vinud) taimede kohta;

f) analiilisib sugulise ja mittesugulise paljunemise eeliseid eri taimede niitel, vordleb erinevaid pal-
junemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta néiteid;

g) anallilisib taimede osa looduse kui terviksiisteemi jatkusuutlikkuse tagamisel ja inimtegevuses
ning toob selle kohta néiteid.

Praktilised t60d: taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli 1dhiiimbruses; fotosiinteesi mdjutavate
tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga; mérgpreparaadi valmistamine taime kattekoest.
Seente tunnused ja eluprotsessid

Oppesisu: Seente vélisehituse ja peamiste talitluste vordlus taimede ja loomadega. Seente vilisehitus
ja mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseente nditel . Seente paljunemine eoste ja pungumise teel.
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Eoste levimise viisid ja idanemiseks vajalikud tingimused. Toitumine surnud ja elusatest
organismidest, parasitism ja siimbioos. Kédrimiseks vajalikud tingimused. Inimeste ja taimede
nakatumine seenhaigustesse ning selle véltimine. Samblikud kui seente ja vetikate kooseluvorm.
Samblike mitmekesisus, nende erinevad kasvuvormid ja kasvukohad. Samblike toitumise eripéra,
uute kasvukohtade esmaasustamine. Seente ja samblike osa looduses ning inimtegevuses.
Enamlevinud s66davad ning miirgised seened ja nende tunnused.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) vordleb seeni taimede ja loomadega;

b) kirjeldab erinevate seeneriihmade ja samblike ehituse ja talitluse mitmekesisust ning toob selle
kohta nditeid, sh selgitab parasiitluse ja stimbioosi tdhtsust;

c) selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;

d) analiiiisib seente ning samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta néiteid, vair-
tustades neid eluslooduse tihtsate osadena;

e) teab tdhtsamaid s66davaid ja miirgiseid seeneliike ja tunneb neid looduses éra.

Praktilised t66d: seente vélistunnuste vordlemine, kasutades nédidisobjekte voi veebipohiseid
Oppematerjale; uurimistdo hallitus- vai parmseente arengut mojutavate tegurite leidmiseks.
Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid

Oppesisu: Selgrootute loomade iildiseloomustus ja vordlus selgroogsetega. Kisnade, ainuddssete,
usside, limuste, liilijalgsete peamised tunnused, levik ning téhtsus looduses ja inimese elus.
Liilijalgsete (koorikloomade, dmblikulaadsete ja putukate) vélisehituse vordlus. Tavalisemate
putukariithmade (liblikad, mardikad, kiilid, sddsed) vélistunnuste erinevused. Limuste (tigude ja
karpide) vilistunnuste erinevused. Vabalt elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute loomade
kohastumused hingamiseks ja toitumiseks. Selgrootute hingamine 10puste, kopsude ja trahheedega.
Selgrootute loomade erinevad toidu hankimise viisid ja organid. Usside, limuste ning liilijalgsete liit-
ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ning vaheperemehe vaheldumine usside arengus. Paljunemise
ja arengu eripéra otsese arengu, tdis- ning vaegmoondelise arenguga loomadel.

Opitulemused:

Opilane:

a) vordleb selgrootute ja selgroogsete loomade ehitust ning selgrootute olulisemate rithmade tunnu-
seid, toob vastavate loomarithmade kohta néiteid;

b) seostab erinevate selgrootute loomade vélisehituse ja kohastumuse litkuda, hingata, toituda ning
orienteeruda nende elukeskkonnas;

c) analiiiisib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid erinevatel selgrootute rithmadel ning selgitab ja toob nii-
teid otsese ning téis- ja vaegmoondelise arengu kohta;

d) selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu véltel peremeesorganismi, toiduobjekti ja elu-
paiga vahetamise téhtsust ning toob selle kohta niiteid;

e) analiiiisib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses, vairtustades selgrootuid
eluslooduse olulise osana, ning toob selle kohta néiteid.

Praktilised t66d: selgrootute loomariihmade iseloomulike vélistunnuste vdrdlemine, kasutades

néidisobjekte voi veebipdhiseid dppematerjale ning sisuloomeks sobivaid digikeskkondji; liilijalgsete
loomade vélistunnuste vordlemine luubi vai binokulaariga.
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Eluslooduse evolutsioon
Oppesisu: Bioloogilise evolutsiooni olemus ja tdendid. Loodusliku valiku kujunemine olelusvditluse
tagajdrjel. Liikide teke ja suuremate organismiriithmade, taime-ja loomariigi evolutsioon. Inimese

evolutsioon.

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ning toob niiteid evolutsiooni tdendite kohta looma- ja
taimeriigis;

b) pohjendab olelusvoitluse tekkepdhjusi ja seostab olelusvditluse loodusliku valikuga;

c) selgitab liikide teket ja suuremate organismiriihmade evolutsiooni pdhisuundi;

d) toob niiteid inimese evolutsiooni olulisemate etappide kohta.

Okoloogia ja keskkonnakaitse

Oppesisu: Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, Skosiisteemi ja biosfasri struktuur.
Looduslik tasakaal. Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised tegurid) ning nende moju eri
organismiriihmadele. Biomassi juurdekasvu piliramiidi moodustumine ning toiduahela lilide
arvukuse leidmine. Inimtegevuse positiivne ja negatiivne moju populatsioonidele ja 6kosiisteemidele.
Bioloogilise mitmekesisuse ehk elurikkuse tdhtsus ja kaitse. Kliimamuutuste moju elurikkusele.
Liigi- ja elupaigakaitse. Néiteid keskkonnaprobleemide pdhjustest, olemusest ja leevendamise

voimalustest. Rohepoore.

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab okoslisteemide ja biosfaéri struktuuri ning toob selle kohta néiteid;

b) analiilisib elus- ja eluta looduse tegurite mdju eri organismirithmadele ning toob selle kohta nii-
teid;

¢) analiiiisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot keskkonnategurite mdju kohta organismide ar-
vukusele;

d) analiiiisib organismidevahelisi seoseid dkosiisteemis, moistab eluslooduses toimuvaid protsesse
ja hindab inimtegevuse positiivset ja negatiivset moju populatsioonidele ning dkosiisteemide pii-
simisele;

e) moistab rohepddrde vajalikkust ning mérkab keskkonnaprobleeme, leiab eakohasel moel vdima-
lusi nende leevendamiseks;

f) selgitab ja vadrtustab bioloogilist mitmekesisust ehk elurikkust ja lahendab bioloogilise mitme-
kesisuse kaitsega seotud dilemmaprobleeme.

Praktilised t66d: praktiline uuring populatsioonide arvukuse sdltuvuse kohta 6koloogilistest teguritest;
seoste leidmine toiduahela lillide arvukuse ja biomassi juurdekasvu vahel arvutimudeli abil;
loodusliku tasakaalu muutumise seaduspérasuste uurimine arvutimudeliga.

7.3. 9. klass

Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid
Oppesisu: Bakterite ja algloomade vordlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja parasiitse
eluviisiga mikroorganismide levik ning tdhtsus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne eluviis.

Kaarimiseks vajalikud tingimused. Bakterite paljunemine ja levik. Toidu bakteriaalse riknemise eest
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kaitsmise viisid. Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste viltimine. Bakterite osa looduses ja
inimtegevuses. Viiruste ehituse ja talitluse eripdra. Viirustega nakatumine, peiteaeg, haigestumine ja
tervenemine. Mikroorganismidega seotud elukutsed.

Opitulemused:
Opilane:

a) selgitab bakterite, algloomade ja viiruste pohitunnuste eripdra vorreldes taimede ja loomadega;
b) toob nditeid bakterite ja algloomade leviku kohta eri elupaikades, sh aeroobses ning anaeroobses
keskkonnas; hindab kiire paljunemise ja piisicoste moodustumise olulisust bakterite levikus;

¢) analiiiisib ning selgitab bakterite ja algloomade téhtsust looduses ning inimtegevuses;

d) selgitab, kuidas kaitsta toitu bakteriaalse riknemise eest;

e) seostab inimese sagedasemaid bakteritest, viirustest ja algloomadest pdhjustatud haigusi nende
levikuviisidega ning teab, kuidas neid valtida.

Praktilisi t6id: bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine arvutimudeliga; bakterite leviku

hindamine bakterikultuuri kasvatades; jogurti valmistamine juuretise abil.

Inimese koed ja elundkonnad

Oppesisu: Ulevaade inimese elundkondadest, elunditest ja kudedest (epiteel-, side-, nirvi-,

lihaskude). Kudede eripirad, nende chituse seos talitlusega. Naha ehitus ja iilesanded. Naha roll

infovahetuses viliskeskkonnaga. Naha tervishoid.

Opitulemused:

Opilane:

a) vordleb ja pohjendab eri kudede ehituse ja talitluse seotust ning iilesandeid; toob néiteid eri elun-
dite, kudede ja elundkondade kohta;

b) analiilisib naha ehituse ja talitluse kooskdla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja eritus-
funktsiooni tditmisel; vaartustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.

Praktilisi t6id: naha tundlikkuse madramine selle erinevates piirkondades; loomsete kudede ehituse

vordlemine mikroskoobiga.

Luud ja lihased

Oppesisu: Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja liilkkumiselundkonnas.

Luude ehituse isedrasused. Luudevaheliste iihenduste tiiiibid ja tdhtsus. Inimese luustiku vordlus

teiste selgroogsete loomadega. Lihaste ehituse ja talitluse kooskodla. Luu- ja lihaskoe mikroskoopiline

ehitus ning selle seos talitlusega. Treeningu ja toitumise moju tugi- ja litkumiselundkonnale.

Opitulemused:

Opilane:

a) eristab joonisel voi mudelil inimese peamisi luid ning lihaseid;

b) selgitab luude ja lihaste ehituse ning talitluse kooskola, vordleb sile-, voot- ja siidamelihaste ehi-
tust ning talitlust;

c) analiilisib erinevate luudevaheliste tihenduste seoseid nende iilesannetega ning toob nende kohta
néiteid;

d) analiiiisib dige toitumise ja treeningu moju tugi- ja litkumiselundkonnale ning toob selle kohta
nditeid; peab tdhtsaks enda lihaste tervislikku treenimist.

Praktilisi t6id: uurimist6o lihasvésimuse tekke ja treenituse seosest; uurimisto fiitisilise koormuse
mdjust pulsile voi vererdhule;
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Vereringe

Oppesisu: Siidame ning suure ja viikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses. Erinevate
veresoonte ehituslik ja talitluslik seos. Vere koostis ja koostisosade iilesanded. Vere osa organismi
immuunsiisteemis. Immuunsuse kujunemine: lithi- ja pikaajaline immuunsus. Immuunsiisteemi ja
vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste véltimisel. Immuunsiisteemi héired, allergia, HIV ja
AIDS. Treeningu moju vereringeelundkonnale. Siidamelihase ala- ja iilekoormuse tagajérjed.

Veresoonte lupjumise ning kdrge ja madala vererdhu pdhjused ja tagajérjed.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) analiiiisib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme;

b) seostab siidame, erinevate veresoonte ehituse ja vere koostisosade eripira nende talitlusega;

c) seostab inimese sagedasemaid stidame- ja veresoonkonnahaigusi nende tekkepdhjustega ning
védrtustab vereringeelundkonda ja immuunsiisteemi tugevdavat eluviisi;

d) selgitab vere osa organismi liihi- ja pikaajalise immuunsuse kujunemisel, immuunsiisteemi hii-
rete tekkimist ning vaktsineerimise tdhtsust nakkushaiguste véltimiseks.

Praktilisi t6id: uurimist6o fiitisilise koormuse mdjust pulsile voi vererdhule; sea siidame lahkamine
ja uurimine.

Seedimine ja eritamine

Oppesisu: Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organismi energiavajadust mdjutavad tegurid.
Toitainete vajadus ning tervislik toitumine, iile- ja alakaalulisuse pdohjused ning tagajarjed. Neerude
iildine t66pdhimdte vere piisiva koostise tagamisel. Kopsude ja naha eritamisiilesanne.

Opitulemused:

Opilane:

a) koostab ning analiiiisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab nende alusel
toidu seedimist ja toitainete imendumist;

b) selgitab valkude, rasvade, siisivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee lilesandeid inimorga-
nismis ning nende iile- v4i alatarbimisega kaasnevaid probleeme;

c) hindab neerude, kopsude ja naha osa jddkainete eritamisel.

Praktilisi t6id: inimese energiavajadust mojutavate tegurite uurimine praktilise tooga voi
arvutimudeliga; isikliku toitumisharjumuse analiilis; piimavalkude lagunemine HCI ja pepsiini toimel;
tarklise toestamine joodilahusega.

Hingamine

~

Oppesisu: Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja véljahingatava 6hu koostise vordlus.
Hapniku iilesanne rakkudes (rakuhingamine). Organismi hapnikuvajadust méddravad tegurid ja
hingamise regulatsioon. Treeningu mdju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna levinumad
haigused ning nende viltimine.

Opitulemused:

Opilane:

a) analiiiisib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;

b) koostab ning analiiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ja talitlusest ning sisse-
ja vidljahingatava ohu koostisest;

c) selgitab hingamise olemust, sh hapniku iilesannet rakkudes, sisse- ja viljahingamist ning hinga-
mise regulatsiooni;
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d) analiiiisib treeningu mdju hingamiselundkonnale;
e) selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepohjusi ja haiguste véltimise voimalusi.

Praktilisi t6id: praktilise t66 voi arvutimudeliga kopsumahu, hingamissligavuse ja -sageduse ning

omastatava hapniku hulga seoste uurimine.

Paljunemine ja areng

Oppesisu: Mehe ja naise suguelundkonna chituse ning talitluse vordlus. Muna- ja seemnerakkude

kiipsemine. Munaraku viljastumine, loote areng, raseduse kulg ja siinnitus. Inimorganismi talitluse

muutused siinnist surmani.

Opitulemused:

Opilane:

a) vordleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;

b) vordleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut, selgitab munaraku viljastumist ja
seda mdjutavaid tegureid ning toob nditeid muutuste kohta loote arengus;

c) seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega.

Praktilisi t6id: oskab selgitada skeemi vOi joonise abil enda suguelundkonnas toimuvaid protsesse;

rasestumisvastaste vahendite vordlemine.

Talitluste regulatsioon

Oppesisu: Kesk- ja piirdendrvisiisteemi ehitus ning iilesanded. Nérviraku ehitus ja rakuosade

iilesanded. Refleksikaare ehitus ja talitlus. Nérvisilisteemi tervishoid. Narvisiisteemi kahjustavad

ained. Peamised sisendrenddrmed ja nende toodetavate hormoonide iilesanded. Elundkondade

koost6o inimese terviklikkuse tagamisel. Nérvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste

regulatsioonis.

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab kesk- ja piirdendrvisiisteemi ehitust ning pdhitilesandeid;

b) seostab nérviraku ehitust selle talitlusega; koostab ja analiiiisib refleksikaare skeeme ning selgitab
nende alusel selle talitlust;

c) seostab erinevaid sisendrenddrmeid nende toodetavate hormoonide toimega;

d) selgitab nérvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;

e) suhtub kriitiliselt ndrvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.

Praktilisi t6id: uurimist60 reaktsioonikiirust mojutavate tegurite madadramiseks ja Opilaste

reaktsioonikiiruse vordlemiseks; refleksikaare t660 wuurimine arvutimudeliga; meeleelundite
tundlikkuse médaramiseks; ndgemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine arvutimudeliga.

Infovahetus viliskeskkonnaga

Oppesisu: Silma ehituse ja talitluse seos. Nigemishdirete viltimine ja korrigeerimine. Kdorvade
ehituse seos kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishiirete véltimine ja korrigeerimine. Haistmis- ja

maitsmismeelega seotud organite ehituse ja talitluse seosed.

~

Opitulemused:
Opilane:
a) analiilisib silma osade ja suuraju nigemiskeskuse koostodd nidgemisaistingu tekkimisel ning tol-
gendamisel;
b) selgitab kaug- ja lithindgelikkuse tekkepohjusi ning ndgemishéirete viltimise ja korrigeerimise
viise;
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c) seostab korva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega ning véartustab meeleelundeid séddstvat elu-
Viisi;
d) vdrdleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning talitlust.

Praktilisi t6id: meeleelundite tundlikkuse médramiseks; ndgemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine
arvutimudeliga.

Périlikkus

Oppesisu: Pirilikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja
kromosoomide osa périlikkuses. Geenide parandumine ja nende médratud tunnuste avaldumine.
Lihtsamate geneetikatilesannete lahendamine. Piriliku muutlikkuse tdhtsus. Mittepériliku
muutlikkuse pohjused ja tdhtsus. Organismide parilikkuse muutmise voimalused ning sellega
kaasnevad teaduslikud ja eetilised kiisimused. Périlike ja pariliku eelsoodumusega haiguste vordlus

ning haigestumise valtimine. Geenitehnoloogia tegevusvaldkond ja sellega seotud elukutsed.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) analiiiisib périlikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel;

b) selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa parilikkuses ning geenide parandumist ja
avaldumist;

c) lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid geneeti-
kaiilesandeid;

d) hindab périliku ja mittepariliku muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel ning analiiiisib diagram-
midel ja tabelites esitatud infot mittepdriliku muutlikkuse ulatuse kohta;

e) toob nditeid geenitehnoloogia tegevusvaldkondade kohta ja hindab organismide geneetilise muut-
mise voimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele kaalukatele seisukohtadele;

f) toob niiteid périlike ja périliku eelsoodumusega haiguste véiltimise vdimaluste kohta ning ana-
liitisib neid;

g) oskab selgitada inimeste péarilikku ja mittepérilikku mitmekesisust ning suhtub sellesse mdistvalt.

Praktilisi tdid: périlikkuse seaduspirasuste avaldumise ja muutlikkuse tekkemehhanismide uurimine
arvutimudeliga; uurimist6o mittepdriliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide tunnuste
pohjal; périliku ja mittepariliku muutlikkuse kohta tdiendava info otsimine internetist ja selle
usaldusvéirsuse hindamine; DNA eraldamine.

8. Fiisika

Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on tédhtis koht Opilaste loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Fiitisika seletab loodusnéhtusi ja loob vastavaid mudeleid
ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning
aitab vairtustada tehnilisi elukutseid. PShikooli fiilisikakursus késitleb véikest osa fliiisikalistest
ndhtustest ja loob aluse, millel tekib hiljem tervikpilt fiitisikast kui loodusteadusest. Fiitisikat dppides
saab Opilane esialgse ettekujutuse flilisika keelest ja Opib seda kasutama.
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Fiitisikadppes seostatakse Opitavat igapdevaeluga, matemaatiliste oskustega, tehnika ja tehnoloogiaga
ning teiste loodusainetega. Fiilisikadpetuses ldhtutakse loodusainete (fiiiisika, keemia, bioloogia,
geograafia) l0imimisel kahest suunast. Vertikaalselt 16imuvad need

Oppeained iihiste teemade kaudu, nagu areng (evolutsioon), vastastikmoju, liikumine (muutumine ja
muundumine), siisteem ja struktuur; energia, tehnoloogia ning keskkond (iihiskond). Vertikaalset
16imimist toetab valdkonna spetsiifikat arvestades dppeainete horisontaalne 1dimumine. Opilaste
vadrtushinnangud kujunevad, kui nad seostavad probleemide lahendusi teaduse tildise kultuuriloolise
kontekstiga. Seejuures késitletakse fiiiisikute osa teadusloos ning fiilisika ja selle rakenduste
tdhendust inimkonna arengus.

Lahendades arvutus-, graafilisi ning probleemiilesandeid ja hinnates saadud tulemuste reaalsust,
luuakse alus kriitilisele motlemisele. Néhtustega tutvumisel eelistatakse katset, probleemide
lahendamisel aga loodusteaduslikku meetodit. Opitav materjal esitatakse voimalikult
probleemipdhiselt ning dpilase igapievaeluga seostatult. Oppes lihtutakse dpilaste individuaalsetest
isedrasustest ja vOimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu poOoratakse Opilaste
Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks rakendatakse erinevaid aktiivOppevorme:
probleem- ja uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, rolliménge, duesdpet, dppekéike
jne.

Opet plaanides vdib dpetaja muuta kisitletavate teemade jirjekorda, pidades meeles, et muudetud
teemade jérjestus jilgiks Opilaste arengu isedrasusi ning dpetamine toimuks abstraktsuse kasvamise
printsiibi kohaselt. Kdigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi.
Uurimusliku 0ppega omandavad Opilased probleemide seadmise, hiipoteeside sdnastamise, t60
plaanimise, vaatluste tegemise, mootmise, tulemuste to6tlemise, tdlgendamise ja esitamise oskused.
Téhtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning visuaalseid
esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe
kriitilise hindamise ning kasutatud allikatele viitamise oskus.

Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fiitisika Opetamisega pohikoolis taotletakse, et Opilane lisaks valdkonnapéddevuses kirjeldatud
iildistatud opitulemustele:

1) moistab olulisi fiilisika mudeleid;

2) rakendab valemeid fiiiisikaliste nihtuste ja kehade omaduste kvantitatiivseks kirjeldamiseks;

3) koostab graafikuid, jooniseid ja skeeme fiiiisikaliste ndhtuste kirjeldamiseks ning analiiiisib
graafiliselt esitatud infot;

4) seletab ja pohjendab fiilisika mudelite pohjal fliiisikalisi ndhtusi ja kehade omadusi;

5) kasutab fiilisikaalase teabe leidmiseks erinevaid allikaid ning hindab allikate usaldusvairsust;

6) kavandab ja korraldab ohutult katseid fiiiisikaliste nédhtuste ja kehade omaduste uurimiseks,
analiiiisib katsetulemusi ning teeb pdhjendatud jareldusi.

8.1. 8. klass

Valgus ja valguse sirgjooneline levimine. Valguse neeldumine.

Oppesisu: Valgus kui energia. Soojuslikud ja kiilmad valgusallikad. Valguse sirgjooneline levimine.
Valgusvihk. Péike, tdhed. Liitvalgus ja valguse spekter. Vari ja varjutused. Kuu faasid. Valguse
peegeldumine ja neeldumine. Peegeldumisseadus. Tasapeegel, kumer- ja ndguspeeglid. Mattpind.

Mustad, valged ja vérvilised esemed. Valgusfilter.

201



~

Opitulemused:

Opilane:

a) tunneb erinevaid valgusallikaid;

b) liigitab valgusallikaid nende suuruse ja temperatuuri jargi;

c) tunneb valguse sirgjoonelise levimise seaduspdrasusi ning konstrueerib nende pdhjal optilisi nih-
tusi selgitavaid jooniseid ja korraldab vastavad katsed.

Praktilised t66d: tdis ja poolvarju uurimine.
Valguse peegeldumine.

Oppesisu: Valgus kui energia. Soojuslikud ja kiilmad valgusallikad. Valguse sirgjooneline levimine.

Valgusvihk. Piike, tdhed. Liitvalgus ja valguse spekter. Vari ja varjutused. Kuu faasid. Valguse

peegeldumine ja neeldumine. Peegeldumisseadus. Tasapeegel, kumer- ja ndguspeeglid. Mattpind.

Mustad, valged ja vérvilised esemed. Valgusfilter.

Opitulemused:

Opilane:

a) tunneb valguse peegeldumise seadust ning konstrueerib nende pohjal optilisi ndhtusi selgitavaid
jooniseid ja korraldab vastavad katsed.

Praktilised t66d: peegeldumisseaduse uurimine, tasapeeglis tekkiva kujutise uurimine.

Valguse murdumine

Oppesisu: Valguse murdumine iileminekul {ihest optilsest keskkonnast teise. Tiielik peegeldumine.
Liitvalguse lahutamine spektriks.

Opitulemused:

Opilane:

a) tunneb valguse murdumise seadust ning konstrueerib nende pdhjal optilisi néhtusi selgitavaid
jooniseid ja korraldab vastavad katsed.

Praktilised t66d: valguse murdumise uurimine 1dbiminekul tasaparalleelsest klaasplaadist.
Laatsed

Oppesisu: Kumer- ja ndguslats. Tdeline ja niiline kujutis. Silm ja nigemine. Liihi- ja kaugnigelikkus,
prillid.

Opitulemused:
Opilane:

a) rakendab valguse murdumise seaduspérasust lddtse to0pohimotte selgitamiseks ja probleemdile-
sandeid lahendades;

b) seletab fookuse, fookuskauguse ja optilise tugevuse moistet;

c) tunneb erinevate lddtsede omadusi ja seostab kujutiste tekkimist lddtsede omadustega;

d) konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndgusléétses, eristab toelist ja ndivat kujutist;

e) oskab arvutada ldétse optilist tugevust seose D = % abil.

Praktilised t66d: koondava lddtsega kujutise tekitamine ja selle uurimine, ladtse fookuskauguse ja
optilise tugevuse madramine.

Miks on meid iimbritsev maailm vérviline?

Oppesisu: Valguse murdumine tileminekul iihest optilsest keskkonnast teise. Liitvalguse lahutamine
spektriks. Valguse ,,valikuline neeldumine

Opitulemus:
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Opilane:

a) liigitab valgusallikaid nende suuruse ja valguse spektraalse koostise jirgi;

b) seostab peegeldunud valguse spektrit esemete virvusega;

c) teab, et valge valgus koosneb erinevatest varvustest ja oskab valget valgust lahutada spektriks.

Praktilised t66d: katsed erinevat varvi klaasidega, valguse ldbiminek kolmnurksest klaasprismast.
Liikumine

Oppesisu: Uhtlane ja mitteiihtlane liikkumine. Hetk- ja keskmine kiirus. Liikumise graafiline
kirjeldamine. Keha mass. Inertsus.

Opitulemused:

Opilane:

a) uurib ja kirjeldab keha litkumist ning oskab seda graafiliselt analiiiisida;

b) teab inertsuse moistet ja seostab keha inertsust keha massiga

c) teab keha tiheduse moistet ja oskab méérata keha tihedust kaudsel meetodil

d) rakendab iilesannete lahendamisel seoseid v = % jap= % .

Praktilised t66d: keha kiiruse méadramine kaudsel meetodil, keha tiheduse médramine kaudsel

meetodil.

Joud looduses

Oppesisu: Kehade vastastikmdju. Joud. Joud looduses. Gravitatsioon. Raskusjoud. Hddrdumine,

hodrdejoud. Kehade elastsus ja plastsus. Deformeerimine, elastsusjoud. Diinamomeetri to6pohimote.

Kehale mojuvate joudude tasakaal.

Opitulemus:

Opilane:

a) uurib ja kirjeldab kehade vastastikmdju ning selgitab kehade kiiruse muutumist sdltuvalt kehade
massist ja vastastikmoju kestusest;

b) teab, et vastastikmoju tugevust iseloomustab joud;

c) vordleb eri kehadele mdjuvat raskusjoudu ja seostab seda keha massiga;

d) uurib hodrdejoudu ja seletab selle moju kehade litkumisele;

e) analiiiisib graafiliselt hodrdejou sdltuvust rohumisjoust;

f) uurib elastsusjoudu ja seletab selle tekkimise pohjuseid;

g) oskab kasutada diinamomeetrit erinevate joudude modtmiseks;

h) rakendab probleemiilesandeid lahendades seoseid F = mg ja F = umg

Praktilised t66d: jou modtmine diinamomeetriga, hodrdejoudu mdjutavate tegurite uurimine,

erinevate joudude modtmine, elastsusjdoudu mojutavate tegurite uurimine.

Rohumisjoud ja rohk. Rohk ja iilesliikkejoud vedelikes ja gaasides

Oppesisu: Réhumisjoud ja rohk. Keha kaal. Pascali seadus. Rohk erinevatel siigavustel. Ohurdhk,
kdrg- ja madalrdhkkond. Ulesliikkejdud. Kehade ujumise, uppumise ja heljumise tingimused.
Opitulemused:

Opilane:

a) kavandab ja teeb katse rohu méadramiseks;

b) seostab rohku kokkupuute pindala ning rohumisjouga;

c) kirjeldab rohu edasikandumist gaasides ja vedelikes (Pascali seadus);

d) teeb katse vedelikes kehadele mdjuva iilesliikkejou uurimiseks ja selgitab katse tulemusi;
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e) tunneb kehade ujumise ja uppumise tingimusi ning selgitab nende seoseid loodusnéhtustega;
f) seletab dhurdhu, vedelikusamba rohku ja tilesliikkejou moistet ning rakendab neid loodusnéhtusi
selgitades;

g) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid p = g, p = pgh, F = pgV .

Praktilised t66d: keha poolt pinnale avaldatava rohu méédramine, iilesliikkejou uurimine.
Mehaaniline t66, energia ja voimsus

Oppesisu: Too. Vdimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jddvuse
seadus. Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine tehnikas.

Mehaanika kuldreegel.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) seletab mehaanilise t60, mehaanilise energia (potentsiaalse ja kineetilise energia);
b) vdimsuse ja kasuteguri madistet;

c) selgitab lihtmehhanismide otstarvet ja tildist to0pohimotet;

d) rakendades mehaanika kuldreeglit;

e) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid A = Fsja N = %

Praktilised t66d: mehaanilise t06 ja voimsuse médramine keha tdstmisel, lihtmehhanismi kasuteguri
médramine.
Vonkumised ja lained

Oppesisu: Vonkumine. Amplituud, sagedus ja periood. Heli tekkimine ja levimine. Rist- ja pikilaine.
Heli korgus ja valjus. Ultra- ja infraheli. Miira ja miirakaitse. Korv ja kuulmine.

Opitulemused:

Opilane:

a) kirjeldab mudeli toel vonkumist;

b) kasutades amplituudi, perioodi ja sageduse mdistet, seostab vonkumist heli tekkimise ja helilai-
nete levimisega;

c) teab miira madistet ja oskab nidha seost muusikariistade heli kdrguse ja sageduse vahel;

d) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost v = % .

Praktilised t66d: pendli vonkumise uurimine.

8.2. 9. klass

Aine ehitus. Soojusliikumine
Oppesisu: Aine ehituse mudel ja aine agregaatolekud. Aineosakeste liikumise ja keha temperatuuri
seos. Soojusliikumine ja soojusliikumisega seotud nédhtused: soojuspaisumine ja difusioon.

Termomeetrid ja temperatuuriskaalad.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) seostab keha temperatuuri ja kehade soojuspaisumist aineosakeste soojusliikumisega;

b) selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning erinevaid temperatuuriskaalasid.
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Praktilised t66d: vedeliktermomeetri vOi temperatuurianduri kasutamine temperatuuri (t) ja

temperatuuri muutuse (At) madramiseks, soojuspaisumise uurimine.

Soojusiilekanne

Oppesisu: Keha soojenemine ja jahtumine mikrotasandil. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus.
Soojustiilekanne. Soojuslik tasakaal. Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirgus. Energia jadvuse
seadus soojusprotsessides. Maa soojuslikku tasakaalu mdjutavad ndhtused ja kliima. Aastaaegade

vaheldumine. Soojusiilekanne looduses ja tehnikas.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) eristab loodusnihtuste selgitamisel soojusiilekande liike: soojusjuhtivust, konvektsiooni ja soo-
juskiirgust;

b) selgitab siseenergia muutumist kehade soojenemisel ja jahtumisel;

c) seletab soojushulga ja aine erisoojuse mdistet ning kavandab katse keha erisoojuse médramiseks;

d) analiiiisib kehade soojuslike omaduste ja soojusiilekande pohiomaduste jargi igapdevaelu- ja loo-
dusnihtuseid;

¢) akendab probleemiilesandeid lahendades seost Q = mc(t, — t;) .

Praktilised t66d: keha erisoojuse méddramine kalorimeetriga.
Aine oleku muutused

Oppesisu: Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine. Keemine.

Aurustumissoojus ja keemissoojus. Kiituse kiittevédrtus. Soojustehnilised rakendused. Aine oleku

muutused looduses.

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab keha siseenergia muutumist sulamisel, tahkumisel, aurumisel ja kondenseerumisel;

b) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiittevaartuse tdhendust;

c) lahendab ja analiilisib rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid soojusfiilisika komp-
leksiilesandeid;

d) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: Q = Am ,Q = kmjaQ = Lm

Praktilised t66d: vee keetmine ldbipaistvas klaasanumas - keemisprotsessi uurimine, kiittekeha
kasuteguri midramine.
Tuumaenergia

Oppesisu: Aatomi mudelid. Aatomituuma koostis ja isotoobid. Radioaktiivsus. a-, B- ja y-kiirgus.
Kergete tuumade iihinemine. Raskete tuumade 10hustumine ja ahelreaktsioon. Tuumaenergia.
Tuumareaktor. Ioniseeriv kiirgus ja kiirguskaitse. Dosimeeter.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) seostab isotoopide koostist, radioaktiivset lagunemist ja tuumareaktsiooni aatomituuma ehitu-
sega;

b) selgitab kergete tuumade iihinemise ja raskete tuumade I6hustamise praktilist vadrtust;

c) iseloomustab ning vordleb a-, B- ja y-kiirgust;

d) nimetab loodusliku ioniseeriva kiirguse allikaid ja selgitab sellega seotud ohtusid.
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Elektriline vastastikmoju

Oppesisu: Kehade elektriseerimine hdordumisel ja laengu iilekandel. Elektrilaeng. Elementaarlaeng.
Elektrivili. Juht. Isolaator. Laetud kehadega seotud nidhtused looduses ja tehnikas.

Opitulemused:

Opilane:

a) seletab kehade elektriseerimist ja elektrilist vastastikmdju;

b) tunneb elektrilaengu, elementaarlaengu, keha elektrilaengu, elektrivilja, elektrivoolu, vabade
laengukandjate, elektrijuhi ja isolaatori mdistet ning rakendab neid loodusndhtusi selgitades.

Praktilised t66d: kehade elektriseerimise uurimine, erinevate materjalide elektrijuhtivuse uurimine.
Elektrivool ja vooluring

~

Oppesisu: Elektrivool metallides ja ioone sisaldavates lahustes ehk elektroliiiitide lahustes.
Elektrivoolu soojuslik, magnetiline, keemiline toime. Voolutugevus ja selle mdotmine. Vooluringi
osad ja elektriskeemid. Pinge ja selle mddtmine, Ohmi seadus. Elektritakistus. Takistuse soltuvus juhi
materjalist ja mdotmetest. Eritakistus. Takisti. Juhtide jada- ja r6opiihendus.

Opitulemused:

Opilane:

a) uurib ja kirjeldab elektrivoolu elektroliititide vesilahustes ning metallides;

b) nimetab vooluringi osi ja selgitab nende otstarvet;

c) koostab lihtsamaid elektriskeeme, selgitab elektritarvitite ja elektriliste modteseadmete (oom-
meetri, ampermeetri, voltmeeteri, elektrienergia arvesti) otstarvet ja kasutamise reegleid;

d) kavandab ja teeb katseid voolutugevuse, pinge, elektritakistuse ja eritakistuse modtmiseks;

e) uurib jada- ja r66piihenduse korral seoseid vooluringi osade pingete, voolutugevuste ning takis-
tuste véartuste vahel ja analiiiisib saadud tulemusi;

f) rakendab probleemiilesannete lahendamisel jargmisi seoseid: jada ja roopahela seaduspérasused

(pinge, voolutugevus, kogutakistus) 1-1 + i, =< jaR=p L .
R Ry Ry R S

Praktilised t66d: elektrivoolu toimete uurimine, voolutugevuse ja pinge modtmine digitaalsete ja
analoogmdoteriistadega, takistuse otsene ja kaudne mddtmine, voolutugevuse, pinge ja takistuse
uurimine juhtide jada- ja r66piihenduse korral.

Elektrivoolu t66 ja voimsus

Oppesisu:  Elektrivoolu t66. Elektrivoolu vOimsus. Tarviti nimivoimsus ja nimipinge.
Elektrisoojendusriistad. Elektriohutus. Liihis. Kaitse. Kaitsemaandus.

Opitulemused:
Opilane:

a) kavandab ja teeb katseid elektrivoolu t60 ja voimsuse arvutamiseks ning analiiiisib saadud tule-
musi;

b) maédrab elektritarvitite koguvoimsuse, hindab selle vastavust paigaldatud kaitsmele ning arvutab
tarbitud energia viirtuse ja maksumuse;

c) seletab liihise, kaitse ja kaitsemaanduse maistet;

d) rakendab probleemiilesannete lahendamisel elektrivoolu t66 ja vdoimsuse seoseid A=
IUt, N=UI, Q =I?Rt
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Praktilised t66d: koduste elektriseadmete energiatarbimise uurimine, elektritarvit 1abiva voolu t60 ja
voimsuse médramine, kiittekeha voimsuse ja kasuteguri uurimine.
Magnetnihtused

Oppesisu: Piisimagnet. Magnetndel. Magnetvili. Magnetvilja joujooned. Magnetpoolused. Maa
magnetvéli. Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator kui energiamuundurid.

Magnetnédhtused looduses ja tehnikas.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) kirjeldab magnetite ja magnetvélja omadusi ning seostab neid Maa magnetvilja ja teiste magnet-
nihtustega;

b) seostab elektrivoolu ja magnetnihtusi, kasutades niiteid ja rakendusi tehnikas.

Praktilised t66d: magnetilise vastastikmoju ja magnetvélja joujoonte uurimine piisimagnetite ja
rauapuruga, kompassi kasutamine, elektromagneti ja elektrimootori uurimine.

9. Geograafia

Oppeaine Kirjeldus

Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi iildpadevuste
arendamisse. Oppides tuginetakse varem loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele. Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaiileseks Oppimiseks kui ka loodus- ja
sotsiaalainete ldimimiseks, aidates Opilastel nidha seoseid matemaatikas, fiiiisikas, bioloogias ja
keemias ning ajaloos ja tihiskonnadpetuses dpitava vahel.

Geograafiat dppides saavad Opilased iilevaate looduses ja iihiskonnas toimuvatest ndhtustest ning
protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb arusaam Maast
kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii 1siklikul, kohalikul kui ka
globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine vdimaldab Opilastel mdista iga koha
unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust, mis tdhendab, et ihed ja samad protsessid voivad eri
kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha looduslikest, majanduslikest voi sotsiaalsetest oludest.
Geograafiat oppides arenevad Opilaste ruumilise motlemise ja ruumianaliitisi oskused.
Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsete ja oluliste ithiskondlike teemade iile, mis
aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See loob eeldused aktiivsete ja teadlike {ihiskonnaliikmete
kujunemiseks, kes mérkavad igapédevaelu probleeme ning oskavad neile podhjendatud lahendusi
pakkuda. Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid ja kaudseid
tagajargi.

Infoiihiskonnas on jérjest tihtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise oskused.
Geograafiatundides Opivad Opilased rakendama erinevaid teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja
andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusviérsust.

Oppes lidhtutakse uurimuslikust dppest, mille kiigus arenevad Opilaste probleemilahendamis-ja
uurimisoskused. Opitakse probleeme nigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sdnastama, uuringut
plaanima ja korraldama, samuti andmeid koguma vaatlusi, moddistamisi, kiisitlusi voi intervjuusid
tehes, ent ka teisestest allikatest: kaartidelt, satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm. Andmeid
toodeldes arenevad Opilaste analiiiisi, iildistuste ja jarelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi
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tolgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline véljendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti
koostamise ja ainealase sOnavara kasutamine.

Geograafiat dppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapédevaelus ja
ithiskonna arengus. Opitakse nigema ruumilisi seoseid ja mdistma niiiidisacgse tehnoloogia
voimalusi nii loodus- kui ka iihiskonnaprotsessi jdlgides, modelleerides ning tulevikustsenaariume
luues.

Geograafia panustab Opilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud késitlemine on alus moistvale ning sallivale suhtumisele
teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia dppimine loob aluse
kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi véértustamisele. Nii loodus kui ka iihiskonnageograafiat
oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja
kestliku majanduse olulisust ning vdirtustatakse séddstvat ja vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse dppematerjal vdimalikult
probleemipohiselt ning Opilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias on tihtsal kohal
vilitodd, mis vOimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata dpilasi kogukonna
projektidesse ning kus dpitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste oskustega. Oppes lidhtutakse
Opilaste isikupidrastest isedrasustest ja vOimete mitmekiilgsest arendamisest. Rakendatakse
mitmekesiseid Oppemeetodeid: projektdpet, arutelusid, ajuriinnakuid, rollimédnge, Ouesopet,
oppekiike, muuseumides kdimist jne. Kdigis Oppeetappides kasutatakse niitidisaegseid meedia- ja
infotehnoloogiavahendeid.

Geograafia aitab viirtustada paljusid elukutseid, mis vajavad teadmisi nii loodusest kui ka
ithiskonnast, oskust ruumiandmetega tootada ja néha vastastikuseid seoseid.

Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Pdohikooli Iopetaja:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalainete vastu, on motiveeritud neid dppima;
2) kasutab geograafias omandatud teadmisi ja oskusi looduses ning iihiskonnas toimuvate nihtuste,
nende ruumilise paiknemise ja vastastikuste seoste selgitamiseks ning analiiiisiks;

3) mérkab ja lahendab igapdevaeluga seotud geograafiaprobleeme, langetab pdhjendatud otsuseid,
kasutades loovat ja kriitilist mdtlemist;

4) kavandab ja korraldab uuringuid, sdonastab uurimiskiisimusi, to6tleb ja vormistab andmeid, teeb
jéreldusi ning esitleb tulemusi;

5) leiab teabeallikatest geograafiainfo, hindab selle usaldusvédrsust, kasutab dppides ning koostdos
meedia- ja tehnoloogiavahendeid;

6) moistab geograafiateaduse olemust ja olulisust igapdevaelus ning iihiskonna arengus;

7) véairtustab looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku elukeskkonda, kiitub
turvaliselt ja jargib sdédstva arengu pohimotteid;

8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjddrivoimalustest ning on
motiveeritud elukestvaks dppeks.
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9.1. 7. klass

Geograafiateaduse olemus

Oppesisu: Geograafia jagunemine loodus- ja inimgeograafiaks. Kartograafia. Geograafia alased
uuringud ténapéeval.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) moistab geograafiateaduse olemust ja olulisust igapdevaelus ning tihiskonna arengus;
b) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjadrivoimalustest.

Praktilised t66d: Probleemiilesanne, kus on vaja otsida geograafia-alast infot erinevatest allikatest.
Kaardiopetus

~

Oppesisu: Ettekujutus Maast kauges minevikus, tihtsamad geograafilised avastused ja maailmapildi

avardumine. Kaartide mitmekesisus ja nende kasutamine. Mootkava liigid, suure- ja

viikesemodtkavaline kaart, vahemaade mootmine looduses ja kaardil. Suundade sh asimuudi

médramine looduses ja kaardil. Geograafilised koordinaadid, nende médramine. Asukoha

kirjeldamine. Ajavoondid.

Opitulemused:

Opilane:

a) kasutab nii paber- kui ka digikaarte, et leida infot, iseloomustada objekte ja ndhtusi, analiiiisida,
teha jéreldusi ja ruumilisi otsuseid ning neid pohjendada;

b) oskab lugeda kaarti: saab aru legendist ja kaardil kujutatud protsessidest, mdddab vahemaid, mii-
rab suundi, geograafilisi koordinaate, kellaaja erinevusi jms;

c) orienteerub kaardil: leiab riigid, pealinnad jms;

d) orienteerub ja liigub kaardi abil maastikul;

e) koostab lihtsa kaardi.

Praktilised t66d: Probleemiilesannete lahendamine atlase ja arvutikaartide pohjal; lihtsa kaardi
koostamine (Google Maps'i vdoi mone muu kaardirakenduse abil). Ndide - kaardilugu "Minu unelmate
reis"; maastikul kaardi jargi orienteerumine, suundade médramine jms.

Geoloogilised protsessid

Oppesisu: Millega tegelevad geoloogid? Maa siseehitus, mandriline ja ookeaniline maakoor. Laamad,
laamade lahknemine ja pdrkumine. Peamised geoloogilised protsessid laamade piirialadel.
Maavirinad, nende teke, levik ja tagajirjed. Vulkaanid, nende ehitus ja levik ning vulkaanilise

tegevuse tagajarjed. Inimeste elu ja majandustegevus seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades.

Erineva tekkega kivimid, nende omadused ja kasutamine.

Opitulemused:

Opilane:

a) iseloomustab jooniste pohjal Maa siseehitust ja maakoore ehitust;

b) iseloomustab jooniste ja kaardi pohjal laamade liikumist ning laamade servaaladel esinevaid geo-
loogilisi protsesse;

c) teab maavirinate ja vulkanismi tekke pohjusi, tagajirgi ja kaasnevaid ndhtusi ning moju keskkon-
nale, oskab vdimaliku ohu korral kdituda;

d) leiab kaardilt tektooniliselt aktiivsed piirkonnad ja néitab neid;

e) iseloomustab ja vordleb setteid ning eri tekkeviisiga kivimeid, teab nende kasutamise vdoimalusi;

f) teab murenemise tdhtsust looduses, seostab murenemise kivimite omaduste ja kliimaga.

209



Praktilised t66d: teabeallikate pdohjal liihiiilevaate koostamine monest geoloogilisest nédhtusest
(vulkaan, maavérin jms); kivimite ja setete omaduste uurimine ja nende vordlemine ning info
leidmine kivimite ja setete kasutamise kohta koduiimbruses; teabeallikate pohjal liihililevaate
koostamine {ihest kivimist voi settest.

Pinnamood

Oppesisu: Pinnavormid ja pinnamood, nende uurimise olulisus. Pinnamoe kujutamine suure- ja
viikesemodtkavalistel kaartidel ning profiiljoonel. Méestikud ja migismaad. Inimese elu ja
majandustegevus mégise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese elu ja majandustegevus tasase

pinnamoega aladel. Pinnamoe ja pinnavormide muutumine aja jooksul.

Opitulemused:

Opilane:

a) vordleb kaartide ja muude infoallikate pohjal pinnavorme ning pinnamoodi kodukohas, Eestis ja
maailmas;

b) selgitab pinnavormide ja pinnamoe kujunemist ning muutumist eri tegurite, sh inimtegevuse toi-
mel;

c) analiiiisib pinnamoe ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid ning arvestab maastikul liikudes pin-
namoodi ja sellest tulenevaid ohte;

d) leiab kaardilt suuremad pinnavormid.

Praktilisi t6id: kiinka mudeli valmistamine ja selle pdhjal samajoontega kaardi koostamine;

koduiimbruse ja/voi Eesti mone piirkonna pinnamoe iseloomustamine Maa-ameti pdhikaardi abil
(absoluutse ja suhtelise korguse mdidramine, jirskude ja laugete ndlvade eristamine, kuju
iseloomustamine); kaartide ja muude teabeallikate pdhjal iithe piirkonna (riigi v8i mandri)
pinnavormide ja pinnamoe iseloomustuse koostamine.

Rahvastik

Oppesisu: Riikide geograafiline asend. Rahvastiku paiknemine. Inimeste ebaiihtlane paiknemine
regiooniti. Rahvastiku muutumise protsessid.

Opitulemused:

Opilane:

a) iseloomustab etteantud riigi geograafilist asendit;

b) nimetab ning nditab maailmakaardil suuremaid riike ja linnu;

c) toob néiteid rahvaste kultuurilise mitmekesisuse kohta ning vairtustab eri rahvaste keelt ja tradit-
sioone;

d) leiab kaardilt ja nimetab maailma tithedamalt ja horedamalt asustatud alad ning iseloomustab rah-
vastiku paiknemist etteantud riigis;

e) iseloomustab kaardi ja jooniste jdrgi maailma vdi mone piirkonna rahvaarvu muutumist; kirjeldab
linnastumist, toob niiteid linnastumise pohjuste ja linnastumisega kaasnevate probleemide kohta.

Praktilised t66d: kaartide ja muude teabeallikate jirgi iihe riigi tildandmete ja siimboolika leidmine,
geograafilise asendi ja rahvastiku paiknemise iseloomustamine.
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9.2. 8. klass

Ilm ja kliima

Oppesisu: Ilma ja kliima uurimise olulisus. Ilma ja kliima niitajate kujutamine kaartidel ja
diagrammidel. Ohu omadused, nende seos dhu liikumise ja sademete tekkega. Kliimat kujundavad
tegurid. Piikesekiirguse jaotumine Maal ja aastaaegade kujunemine. Uldine Shuringlus. Ookeanide
ja merede sh hoovuste mdju kliimale. Pinnamoe moju kliimale. Kliimavodtmed. Ilma ja kliima moju

inimtegevusele ning inimtegevuse moju ilmale ja kliimale, kliima muutumine.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) kirjeldab ilmaandmete kaardi pohjal ilma;

b) selgitab dhu litkumist ja sademete teket sdltuvalt Shu omadustest;

c) selgitab pdikesekiirguse jaotumist Maal, aastaaegade kujunemist, {ildist dhuringlust, ookeanide,
sh hoovuste ja pinnamoe moju ilmale ja kliimale;

d) iseloomustab kliimadiagrammi pohjal keskmise temperatuuri ja sademete erinevusi aasta jooksul;

e) vordleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide pohjal eri kohtade kliimat, seostab selle klii-
mat kujundavate tegurite mdjuga ning inimtegevuse voimalustega; leiab kaardilt kliimavotmed;

f) teab kliimamuutuste voimalikke tagajargi ning kliimamuutustega kohanemise vdimalusi.

Praktilised t66d: internetist ilma- ja kliimaandmete leidmine ning nende pdhjal mdne piirkonna ilma

voOi kliima kirjeldamine; kliima vOrdlemine kliimakaartide ja -diagrammide jérgi kahes etteantud

kohas ning erinevuste selgitamine; internetist info leidmine kliima muutumise tagajirgedest,

infoallikate usaldusvairsuse hindamine.

Veestik

Oppesisu: Vesi, kui taastuv loodusvara, selle jaotumine Maal. Veeringe. Vee kasutamine ja selle

kittesaadavus maailma eri piirkondades. Maailmameri ja selle roll kliima kujunemises.

Veetemperatuur, soolsus ja jddolud maailmamere eri osades. Mégi- ja tasandikujoed, nende moju

pinnamoe kujunemisele. Jogede veereziim, mdju inintegevusele. Uleujutuste seos kliima ja

pinnamoega. Jirved ja veehoidlad. Inimtegevuse sh kliimamuutuste moju veekogudele.

Opitulemused:

Opilane:

a) moistab veekogude ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid, veekogude uurimise tdhtsust ning vee
kaitse vajadust;

b) vordleb veeringet eri piirkondades, seostab selle kliima, vee kéttesaadavuse ja inimtegevuse voi-
malustega;

c) vordleb teabeallikate pohjal meresid, jogesid voi jarvi ning pdhjendab nende erinevusi ja sarna-
susi;

d) seostab vee kulutava, transportiva ja kuhjava tegevuse joe eri 16ikudel pinnamoe ning voolukii-
rusega;

e) seostab jogede veetaseme muutused, sh iileujutused ja nende ulatuse piirkonna kliima ning pin-
namoega;

f) Leiab kaardilt suuremad veekogud: ookeanid, mered, lahed, véinad, joed, jarved.

Praktilised t66d: teabeallikatest andmete leidmine erinevate veekogude (merede, jogede, jarvede)
kohta, nende iseloomustamine ja vordlemine; probleemiilesannete lahendamine jogede veetaseme
muutuste seostamiseks piirkonna kliima ja pinnamoega, samuti kliimamuutustega.
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Loodusvoondid

Oppesisu: Loodusvodndid ja nende paiknemise seaduspirasused. Looduskomponentide (kliima,
muldade, taimkatte, loomastiku, veestiku, pinnamoe) vastastikused seosed eri loodusvoondites.
Jaavoond. Tundra. Parasvootme okas- ja lehtmets. Parasvootme rohtla. Vahemereline pddsastik ja
mets. Korb. Savann. Ekvatoriaalne vihmamets. Korgusvoondilisus erinevates miestikes. Inimtegevus

ja keskkonnaprobleemid erinevates loodusvoondites

~

Opitulemused:

Opilane:

a) leiab kaardilt peamised loodusvoondid;

b) iseloomustab ja vordleb teabeallikate pohjal loodusvoondite (jadvoond, tundrad, parasvootme
okas- ja lehtmetsad, parasvootme rohtlad, kuivad ldhistroopilised metsad, kdrbed, savannid, vih-
mametsad) looduskomponente ja nendevahelisi seoseid;

c) iseloomustab jooniste pdhjal kdrgusvoondeid eri miestikes;

d) analiiiisib looduse ja inimtegevuse vastastikust moju loodusvodndites ning kaasnevaid keskkon-
naprobleeme;

e) kasutab nii paber- kui ka digikaarte ja teisi ruumiinfot edastavaid mudeleid, et leida infot, iseloo-
mustada objekte ja ndhtusi, analiiiisida, teha jireldusi ja ruumilisi otsuseid ning neid pdhjendada;

Praktilised t66d: teabeallikate pohjal etteantud piirkonna iseloomustuse koostamine, kus on
analiilisitud looduskomponentide vastastikuseid seoseid ning inimtegevust ja keskkonnaprobleeme;

iihe loodusvoondi kohta moistekaardi koostamine; erinevates loodusvoondites reisi planeerimine.

9.3. 9. klass

Eesti Euroopas
Oppesisu: Geograafilise asendi médramise eri aspektid kodukoha, Eesti ja Euroopa niidetel. GISi
vajalikkus ning rakendusvoimalused igapdevaelus. Maa-ameti geoportaal ja selle kasutamise

vOimalused.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) kasutab nii paber- kui ka digikaarte ja teisi ruumiinfot edastavaid mudeleid, et leida infot, iseloo-
mustada objekte ja ndhtusi, analiilisida, teha jareldusi ja ruumilisi otsuseid ning neid pohjendada;

b) oskab lugeda kaarti: saab aru legendist ja kaardil kujutatud protsessidest, mdddab vahemaid, maa-
rab suundi, geograafilisi koordinaate, kellaaja erinevusi jms;

c) orienteerub ja liigub kaardi abil maastikul;

d) oskab kirjeldada Eesti ja Euroopa loodusgeograafilist asendit;

e) koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot edastava mudeli.

Praktilised t66d: kodukoha, Eesti ja mone Euroopa riigi asendi vordlemine erinevatest aspektidest;
maa-ameti geoportaalis kodulimbruse andmetega tutvumine.

Eesti geoloogiline ehitus ja pinnamood

Oppesisu: Geoloogiliste uuringute vajalikkus. Eesti geoloogiline ehitus, seos maavaradega sh
tulevikumaavaradega, kaevandamise moju keskkonnale. Eesti pinnavormid ja nende teke. Mandrijia
tegevus Euroopa sh Eesti pinnamoe kujunemises. Vooluvee, karsti, lainetuse, tuule ja inimtegevuse

moju Eesti pinnamoe kujunemisele. Eesti muldkate, seos geoloogilise ehituse ja pinnamoega.
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~

Opitulemused:

Oppilane:

a) iseloomustab jooniste ja kaardi pohjal Eesti geoloogilist ehitust;

b) seostab kivimite ja setete, sh maavarade paiknemise ja tekke Eesti geoloogilise ehitusega;

c) iseloomustab ja vordleb setteid ning eri tekkeviisiga kivimeid, teab nende kasutamise vdoimalusi;

d) vordleb kaartide ja muude infoallikate pdhjal pinnavorme ning pinnamoodi kodukohas, Eestis ja
Euroopas;

e) selgitab pinnavormide ja pinnamoe kujunemist ning muutumist eri tegurite, sh inimtegevuse toi-
mel Eesti ndidetel;

f) orienteerub kaardil: leiab suuremad pinnavormid Eestis ja Euroopas, tektooniliselt aktiivsed piir-
konnad;

g) teab murenemise tdhtsust looduses, seostab murenemise kivimite omaduste ja kliimaga;

h) seostab muldade kujunemise nende tekke tingimustega Eesti ndidetel.

Praktilised t66d: kodukoha pinnavormide ja pinnamoe iseloomustamine Maa-ameti reljeefikaardi

pohjal; setete ja kivimite kui maavarade uurimine ja nende seostamine majandustegevusega;
Kodumaakonna muldkatte iseloomustamine ja seostamine pinnamoe ja pinnakattega Maa-ameti
mullakaartide pdhjal.

Eesti ja Euroopa kliima

Oppesisu: Eesti kliima ja seda kujundavad tegurid. Regionaalsed kliimaerinevused Eestis ja Euroopas.
Ilmakaart. Ilm tsiiklonis ja antitsiiklonis. Inimtegevuse, sh maakasutuse moju kliimale nii kohalikul
kui ka iileilmsel tasandil. Kliimamuutuste voimalikud tagajérjed Eestis ning Euroopas.

Opitulemused:

Opilane:

a) iseloomustab Eesti kliimat seostades selle tildiste kliimat kujundavate teguritega;

b) iseloomustab /selgitab ilma kujunemist tsiiklonis ja antitsiiklonis;

c) vordleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide pdhjal Euroopa eri kohtade kliimat, seostab
selle kliimat kujundavate tegurite mdjuga ning inimtegevuse voimalustega;

d) mdistab inimtegevuse, sh maakasutuse mdju kliimale nii kohalikul kui ka iileilmsel tasandil;

e) teab kliimamuutuste voimalikke tagajirgi ning kliimamuutustega kohanemise voimalusi.

Praktilised t66d: ilma ja kliimaandmete leidmine internetist sh ilmamudelite kasutamine etteantud
kohtade 1lma ja kliima vordlemiseks ning erinevuste pohjendamiseks ning igapédevaelulise probleemi
lahendamiseks.

Eesti ja Euroopa veestik

Oppesisu: Veekogude ja inimtegevuse vastastikuste seoste uurimise olulisus. Lddnemere eripira, selle
poOhjused. Ladnemere eriilmelised rannikud. Lédnemere keskkonnaprobleemid. Eesti ja Euroopa
jogede veetaseme muutused, seos kliimamuutustega ning moju inimeste igapdevaelule ja
majandustegevusele. Pdhjavee kujunemine, liikumine ning kasutamisega seotud probleemid
kodukohas ja Eestis.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) moistab veekogude ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid, veekogude uurimise tédhtsust ning vee
kaitse vajadust;

b) iseloomustab Ladnemerd, selle erinevaid rannikuid ning keskkonnaprobleeme;
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c) orienteerub kaardil: leiab Eesti ja Euroopa suuremad veekogud;

d) seostab jogede veetaseme muutused, sh iileujutused ja nende ulatuse piirkonna kliima ning pin-
namoega,

e) iseloomustab teabeallikate pohjal pohjavee kujunemist ja kasutamisega seotud probleeme kodu-
kohas ja Eestis

Praktilised t66d: rannikuldigu kirjeldamine maa-ameti kaardirakenduse pohjal, seos inimtegevuse
voimalustega (transport, sadamad, ehitised, randade kaitse jms); erinevate infoallikate pdhjal iihe
veekogu veetaseme erinevuste uurimine, pohjuste leidmine ning vdimalike tagajérgede kirjeldamine;
kodukoha joogivee omaduste, kasutamise ja voimalike keskkonnaprobleemide uurimine.

Eesti ja Euroopa rahvastik

~

Oppesisu: Rahvastikuandmed, nende kogumine ja andmete olulisus. Kodukoha, Eesti ja Euroopa

rahvaarv ja selle muutumine. Siindimuse, suremuse ja loomuliku iibe erinevused Euroopa riikides sh

Eestis. Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, selle muutumine ning rahvastiku vananemisega

kaasnevad probleemid. Rdnded Euroopas ja Eestis, nende peamised suunad, pohjused ja tagajirjed.

Eesti rahvuslik koosseis ja selle muutumine. Rahvastikupoliitika meetmed Eestis.

Opitulemused:

Opilane:

a) analliiisib andmeportaalidest leitud andmete pohjal kodukoha, Eesti voi mone Euroopa riigi rah-
vastikku ja rahvastikuprotsesse;

b) analiilisib rahvastikupiiramiidi jirgi mone piirkonna rahvastiku soolis-vanuselist koosseisu ning
selle mdju iihiskonnale;

c) teab Eesti ja Euroopaga seotud rinde suundi ning nende pohjusi, analiiiisib rinde moju {ihiskon-
nale;

d) arutleb Eesti rahvastikupoliitika meetmete teemal.

Praktilised t60d: teabeallikate pohjal oma maakonna voi koduasula rahvastiku analiilisimine

(rahvaarvu muutumine, stindimus, suremus, loomulik iive, raindesaldo, soolis-vanuseline ja rahvuslik

koosseis); rahvastikupiliramiidi pohjal rahvastiku soolis-vanuselise koosseisu analiilisimine oma

koduvallas/maakonnas/Eestis voi mones Euroopa riigis.

Eesti ja Euroopa asustus

Oppesisu: Rahvastiku paiknemine Euroopas ja Eestis ning seda mdjutavad tegurid. Linnastumine

ning selle etapid Eestis. Eesti asulad. Linnastumisega kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja

keskkonnaprobleemid.

Opitulemused:

Opilane:

a) analiilisib kaardi pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust kodukohas, Eestis ning Euroopas, seos-
tades selle looduslike ja tihiskondlike tegurite mojuga;

b) iseloomustab ja vOrdleb linnastumise trende ning etappe Eestis ja Euroopas ning linnade kasvu ja
kahanemise tagajérgi;

c) analiiiisib teabeallikate pdhjal mone Eesti asula arengut, elukeskkonda ning seda mdjutavaid loo-
duslikke ja sotsiaalmajanduslikke tegureid, pakub lahendusi asula elukeskkonna parandamiseks;

d) orienteerub kaardil: leiab kaardil Eesti linnad, maakonnad, Euroopa riikide pealinnad.
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Praktilised t66d: analiiiisib teabeallikate pdhjal koduasula voi mone Eesti asula arengut, elukeskkonda

ning seda mojutavaid looduslikke ja sotsiaalmajanduslikke tegureid, pakub lahendusi asula
elukeskkonna parandamiseks.

Sissejuhatus majandusse

Oppesisu: Majandusressursid. Loodusressursside, t66jdu, kapitali ja turgude ning tarneahelate mdju
Eesti majandusele. Jatkusuutlik majandamine, sh ringmajandus. Majanduse struktuur:
majandustegevused esmasektoris, tddstuses, teeninduses. Uleilmastumine ja rahvusvahelised

ettevotted, nende moju Eesti majandusele.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) analiiiisib loodusvarade, t60j0u, kapitali ja turgude ning tarneahelate mdju Eesti majandusele;

b) analiilisib muutusi Eesti majanduse struktuuris ja seostab selle majanduse arengu iildiste trendi-
dega;

c) iseloomustab iileilmastumise ja rahvusvaheliste firmade moju Eesti majandusele;

d) modistab jatkusuutliku majanduse olemust ja téhtsust, toob nditeid jatkusuutliku majandamise, sh
ringmajanduse kohta;

e) arutleb majandustegevusega seotud probleemide iile, ldhtudes majanduslikest, sotsiaalsetest ja
keskkonna aspektidest.

Praktilised t66d: Eesti voi kodumaakonna majandusgeograafilise asendi analiiiis; ithe Eestis tegutseva

rahvusvahelise firma kirjeldus internetist leitud info pdhjal (posteri koostamine).

Eesti pollumajandus

Oppesisu:  Pdllumajanduse  arengut mdjutavad looduslikud tegurid ja pdllumajanduse
spetsialiseerumine. Maakasutus ja selle muutused. Kestlik ehk jatkusuutlik pollumajandus. Eesti
pollumajanduse harud ja toidutootmine. Pollumajanduse ja toidutootmisega seotud

keskkonnaprobleemid.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) moistab kestliku pdllumajanduse ja toidutootmise seoseid ning olulisust;

b) iseloomustab mond toiduaine tootmisahelat, teab kodumaise toidukauba eeliseid ja viértustab
Eesti tooteid;

c) iseloomustab teabeallikate pdhjal mone kultuurtaime kasvutingimusi, viljelemist ja kasutamist;

d) vordleb tootmist erinevates taime- ja loomakasvatustaludes ning véike- ja suurtootmise moju
keskkonnale, sh maastike muutumisele;

e) iseloomustab pdllumajanduse arengueeldusi Eestis ning pdhjendab pdllumajanduse ja toidutoot-
mise struktuuri.

Praktilised t66d: toidukaupade péritolu uurimine, kaardi koostamine; iseloomustab teabeallikate
pohjal mone kultuurtaime kasvutingimusi, viljelemist ja kasutamist.
Eesti metsamajandus ja metsatoostus

~

Oppesisu: Metsa erinevad funktsioonid. Eesti metsamajandus ja -t60stus. Metsade hdvimine ja selle
pohjused. Metsade kestlik majandamine ja metsade kaitse olulisus.

Opitulemused:

Opilane:
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a) teab metsa ja kestliku metsamajanduse olulisust ning vaartustab metsa kui 6kosiisteemi;
b) selgitab metsamajanduse ja -tdostuse, sh puidu vddrindamise rolli Eesti majanduses.

Praktilised t66d: koostab metsamajanduse vOi metsatoostuse moistekaardi; koostab puidu
vadrindamise tootmisahela.

Eesti energiamajandus

Oppesisu: Energiamajandus ja selle olulisus. Taastuvad ja taastumatud energiaallikad, nende
kasutamise eelised ja puudused ning kaasnevad keskkonnaprobleemid. Muutused Eesti
energiamajanduses, seosed Euroopa energiamajandusega.

Opitulemused:

Opilane:

a) analiiiisib energiatarvet perekonna tasandil ja iihiskonna toimimises, vaartustab sddstlikku energia
tarbimist ning pakub selleks lahendusi;

b) analiiiisib eri energiakandjate kasutamise eeliseid ja puudusi, sh nende moju keskkonnale;

¢) onomandanud iilevaate kodukoha, Eesti ja Euroopa energiamajandusest ning sellega seotud prob-
leemidest.

Praktilised t60d: perekonna tasandil energiatarve analiiiis ja lahenduste pakkumine sdistlikuks

energia tarbimiseks; ihe energiaallika kasutamise eeliste ja puuduste analiilis Eesti nditel.

Teenindus

Oppesisu: Teenuste liigid ja nende kittesaadavus eri tasandi asulates. Transpordi liigid, nende eelised

ja puudused reisijate ning erinevate kaupade veol, kaasnevad keskkonnamdjud. Turismi

arengueeldused Eestis ja peamised turismipiirkonnad. Turismiga kaasnevad keskkonna-, majandus-

ja sotsiaalprobleemid.

Opitulemused:

Opilane:

a) analiiiisib tookohtade paiknemist ja teenuste kittesaadavust asustussiisteemi eri tasandite asulates,
sh koduasulas;

b) iseloomustab Eesti transpordisiisteemi, analiiiisib transpordiliikide eeliseid ja puudusi ning trans-
pordi mdju keskkonnale;

c) analiiiisib teabeallikate pdhjal mone asula iihistranspordi kittesaadavust ning selle moju inimeste
igapaevaelule;

d) iseloomustab ja analiilisib teabeallikate pohjal kodukoha, Eesti vo1 mdne Euroopa riigi turismi
arengueeldusi, turismimajandust ning selle moju majandus- ja sotsiaalelule ning keskkonnale.

Praktilised t66d: teabeallikate pohjal kodukoha ja/vdi mone asula transpordigeograafilise asendi sh
thistranspordi kattesaadavuse vdrdlemine (ajaline kaugus pealinnast ja maakonna keskusest,
ithistranspordi eri litkide kasutamisvoimalused jms); teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine oma
linna vO1 maakonna turismi arengu eeldustest ja peamistest vaatamisvéérsustest.
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10. Keemia

Oppeaine kirjeldus

Keemial on kaalukas koht Opilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Keemiat dppides
toetutakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele. Tdhtis on OJpitava
seostamine teiste loodusteaduste (peamiselt fiilisika ja bioloogia) ning matemaatikaga. Keemia
Ooppimisega omandavad Opilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja tehiskeskkonnas
kulgevatest ning inimtegevuses kasutatavatest keemilistest protsessidest, nende pdohialustest ja
vastastikustest seostest ning mdjust elukeskkonnale. Oppides kujunevad oskused lahendada
igapdevaelu probleeme ning langetada asjatundlikke otsuseid; need oskused vdimaldavad toime tulla
looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas.

Tohusaks dppimiseks on oluline dpilaste seotus neid timbritsevaga. Keemia dppimisega omandatud
teadmised, oskused ja hoiakud koos ning ldimitult teistes Oppeainetes omandatuga on aluseks
sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Keemiat dppides kujuneb Opilastel iildine ettekujutus aineosakestest, ainete mitmekesisusest, ainete
koostisest, omadustest ja muundumisest ning ainete ja nende muundumiste rakendamise voimalustest.
See tagab iilevaate tdnapédevastest tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning keemia
tulevikusuundumustest, mis toetab omakorda Opilase tulevast elukutsevalikut. Ainete ja nende
muundumiste tundmadppimine aitab mdista teaduse ja tehnoloogia arengu rolli elukeskkonna
kujundamisel ning suunab samal ajal motestama ressursside vastutustundliku kasutamise tdhtsust.
Keemia dppimine aitab moista puhta looduskeskkonna ja tervise seoseid, kujundab Opilaste austust
looduse vastu ning vastutustunnet hoida ja kaitsta elukeskkonda.

Opingute kiiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid voi kaudseid tagajirgi.
Opilased rakendavad keemiadpingutes loodusteaduslikule meetodile tuginevat uurimuslikku késitlust
ning lahendavad looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme.
Keemia dppimisega arenevad oskused loogiliselt mdelda, analiiiisida ja {ildistada, mdista pohjuslikke
seoseid ning kisitleda probleeme loominguliselt. Opilased omandavad oskuse mdista ning koostada
keemiateksti, motestada ja korrektselt kasutada keemiasOnavara ning marksiisteemi, esitada
keemiainfot (sh uurimistulemusi) suuliselt ja kirjalikult, kasutades erinevaid esitusvorme (verbaalselt,
diagrammide ja graafikutena, mudelitena, valemite kujul) ning kasutada erinevaid, sh elektroonseid
teabeallikaid. Kdik see voimaldab Opilastele motestatud dppimiseks tarviliku autonoomsuse.
Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks rakendatakse mitmekesiseid
aktiivOppemeetodeid. Praktilisi tdid tehes omandavad Opilased vajalikud praktilise t66 oskused:
opivad ohutult kasutama laboris ja argielus vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama
olmekemikaalide, igapdevaelus ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust inimeste
tervisele ja looduskeskkonna seisundile. Opilased lahendavad keemia arvutusiilesandeid, et paremini
moista keemilisi ndhtusi ja vastavaid kvantitatiivseid seoseid ning arendada loogilist motlemist ja
matemaatikaoskusi. Arvutusiilesannete lahendamine suunab tegema pohjendatud jéareldusi ja
otsustusi.

Kooliastme 10puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Pohikooli I6petaja:
1) mirkab ja mdtestab keemiaga seotud néhtusi igapdevaelus, keskkonnas ja praktilises
inimtegevuses ning tunneb nende vastu huvi,
2) rakendab igapédevaelus kemikaale ja materjale kasutades vajalikke ohutusndudeid;
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3) kasutab korrektselt keemiaterminoloogiat ja -siimboleid; saab aru keemiatekstidest ja koostab neid;
4) moistab keemiliste reaktsioonide vOrrandites sisalduvat teavet ning koostab reaktsioonivdrrandeid;
5) kasutab vajaliku teabe leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit ja
metallide pingerida ning leiab tabelitest ja diagrammidelt fiiiisikaliste suuruste vaértusi;

6) plaanib ja teeb ohutult keemiakatseid, et dppida tundma ainete omadusi ja looduse seaduspirasusi;
7) teeb arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivOrrandite ning lahuste koostise alusel; hindab
arvutustulemuste vastavust reaalsusele.

10.1. 8. klass

Millega tegeleb keemia?

Oppesisu: Keemia meie iimber. Keemilised reaktsioonid ja nende tunnused. Kemikaalide ohutu

kasutamine laboritoddes ja argielus. Tahtsamad laborivahendid. Lahused ja pihused looduses ning

igapdevaelus, pihuste alaliigid. Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi jargi).

Opitulemused:

Opilane:

a) teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise voimalusi, tunneb dra keemilise reaktsiooni toimu-
mise iseloomulike tunnuste jérgi;

b) jérgib laboris katseid tehes ja argielus kemikaale kasutades ohutusndudeid;

c) tunneb tdhtsamaid laborivahendeid ja kasutab neid praktilisi toid tehes digesti;

d) eristab lahuseid ja pihuseid ning valmistab neid, toob niiteid lahuste ja pihuste kohta looduses
ning igapdevaelus;

e) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinevaid arvutusiilesandeid.

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus

Oppesisu: Aatomi ehitus. Keemilised elemendid, nende tihised. Perioodilisustabeli seos aatomite
chitusega. Metallilised ja mittemetallilised elemendid ning védrisgaasid keemiliste elementide
perioodilisustabelis. Metallid ja mittemetallid igapdevaelus. Liht- ja liitainete koostise viljendamine
valemite abil. Molekulide ja ioonide teke aatomitest. Aatomite ja ioonide erinevus. Ettekujutus

keemilise sideme alaliikidest: kovalentne, iooniline ja metalliline side.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab aatomi ehitust, kasutab keemiliste elementide tihiste leidmiseks, aatomi ehituse kirjelda-
miseks ja elektronskeemi koostamiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit;

b) teab keemiliste elementide liigitamist metallilisteks ja mittemetallilisteks elementideks ning vaa-
risgaasideks, otsib internetist nditeid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta igapédevaelus
ning vordleb nende omadusi;

c) eristab liht- ja liitaineid ning selgitab aine valemi pdhjal aine koostist;

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

e) selgitab kovalentse, ioonilise ja metallilise sideme erinevust.

Praktilised t66d: molekulimudelite koostamine; ainete fiilisikaliste omaduste uurimine ja
kirjeldamine.
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Hapnik ja vesinik. Oksiidid
Oppesisu: Hapnik ja vesinik, nende peamised omadused. Gaaside kogumise vdtteid. Osoonikihi
hdrenemine keskkonnaprobleemina. Okstidatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja valemite koostamine.

Oksiidid igapdevaelus. Lihtsamate pdlemisreaktsioonide vorrandite koostamine ja tasakaalustamine.

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses, analiiiisib osoonikihi tdhtsust ja
lagunemist saastamise tagajarjel;

b) vordleb hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;

c) kogub gaasi, valides sobiva votte ldhtuvalt gaasi lahustuvusest vees ja gaasi tihedusest vorreldes
ohu tihedusega;

d) méérab aine valemi pdhjal elementide oksiidatsiooniastmeid, koostab oksiidide nimetuste alusel
valemeid ja valemite alusel nimetusi,

e) moistab reaktsioonivirrandite tasakaalustamise pohimotet;

f) korraldab lihtainete tihinemisreaktsioone hapnikuga ning koostab vastavaid reaktsioonivorran-
deid, toob néiteid igapdevaelus tuntumate oksiidide ja nende tahtsuse kohta.

Happed ja alused kui vastandlike omadustega ained

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

Opitulemus:

Opilane:

a) eristab valemi pdhjal oksiide, happeid, hiidroksiide ja soolasid;

b) koostab hapete, hiidroksiidide ning soolade nimetuste alusel nende valemeid ja vastupidi;

c) seostab lahuste happelisi ja aluselisi omadusi nendes esinevate osakestega, hindab lahuse kesk-
konda indikaatoriga ja lahuse pH véirtuse jargi,

d) mdistab hapete ja aluste vastandlikkust, korraldab hapete ja aluste vahelisi reaktsioone ning koos-
tab vastavaid reaktsioonivorrandeid;

e) toob niiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapdevaelus.

Praktilised t66d: hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga; neutralisatsioonireaktsiooni

uurimine.

Tuntumaid metalle

Oppesisu: Metallide reageerimine hapnikuga. Keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete
muutumine keemilistes reaktsioonides. Metallid kui redutseerijad ja hapnik kui oksiideerija.
Metallide reageerimine hapete lahustega. Erinevate metallide aktiivsuse vordlus (aktiivsed, keskmise
aktiivsusega ja vidheaktiivsed metallid), metallide pingerea tutvustus. Ettekujutus keemilise
reaktsiooni kiirusest (metalli ja happelahuse vahelise reaktsiooni nditel). Tdhtsamad metallid ja nende

sulamid igapdevaelus (Fe, Al, Cu jt).
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Opitulemused:

Opilane:

a) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja vdheaktiivseid metalle nende asukoha jérgi metallide
pingereas ning uurib metallide aktiivsust;

b) uurib metalli ja happe vaheliste reaktsioonide kiirust mdjutavate tegurite toimet;

c) seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete muutumisega reaktsioo-
nis, teab metallide kditumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana ja hapniku kéitumist oksii-
deerijana;

d) koostab reaktsioonivorrandeid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide kohta;

e) hindab raua, alumiiniumi ja vase ning nende sulamite rakendamise vdimalusi igapdevaelus, seos-
tades kasutusalasid vastavate materjalide iseloomulike omadustega

Praktilised t60d: metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel happe lahusega.

10.2. 9. klass

Anorgaaniliste ainete pohiklassid

Oppesisu: Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega. Tugevad ja ndrgad happed.
Hapete reageerimine aluseliste oksiididega. Aluste reageerimine happeliste oksiididega. Seosed
anorgaaniliste ainete pdhiklasside vahel. Soolade saamise vOimalusi. Ainete lahustuvus vees
(kvantitatiivselt), selle soltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade niitel). Lahuste protsendilise
koostise arvutused (tiheduse arvestamisega). Anorgaanilised iihendid looduses ja igapdevaelus.
Pohilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed), keskkonna

saastumine raskmetallide iihenditega, veekogude saastumine.

Opitulemused:

Opilane:

a) moistab ja loob keemiateksti anorgaaniliste ainete omadustest ning ainetevahelistest seostest;

b) uurib tugevate ja ndorkade hapete lahuste omadusi ning selgitab erinevusi;

c) uurib happeliste ja aluseliste oksiidide keemilisi omadusi: happeline oksiid + vesi, (tugevalt) alu-
seline oksiid + vesi, aluseline oksiid + hape, happeline oksiid + alus; koostab vastavate reaktsioo-
nide vorrandeid;

d) selgitab temperatuuri moju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele vees, kasutab ainete
lahustuvuse graafikut ja lahustuvustabelit, et leida vajalikku infot ning teha arvutusi ja jireldusi;

e) selgitab tdhtsamate anorgaaniliste iihendite leidumist looduses ja kasutamist argielus (véetised,
vee karedus, ehitusmaterjalid);

f) teab keemilise saaste allikaid ja analiilisib saastumise tekkepdhjusi, saastumisest tingitud kesk-
konnaprobleeme (happesademed, raskmetallide iihendid, iilevdetamine) ning voimalikke kesk-
konna sddstmise meetmeid.

Praktilised t66d: erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine; erinevate oksiidide hapete
ja alustega reageerimise uurimine; soola saamine ja eraldamine.

Aine hulk. Moolarvutused

Oppesisu: Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel). Aine massi
jddvus keemilistes reaktsioonides. Keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduva kvalitatiivse ja
kvantitatiivse info analiiiis. Arvutused reaktsioonivorrandite pdohjal.
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Opitulemused:

Opilane:

a) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, kasutab korrektselt vas-
tavaid ithikuid ning pohjendab loogiliselt arvutuskdike;

b) analiiiisib keemilise reaktsiooni vOrrandis sisalduvat kvalitatiivset ja kvantitatiivset infot, mdistab
ainete massi jddvust keemilistes reaktsioonides;

c) lahendab reaktsioonivdrranditel pohinevaid arvutusiilesandeid, lahtudes

d) reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate ainete hulka-
dest (moolides), tehes vajaduse korral timberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala vahe-
liste seoste alusel; pdhjendab lahenduskaiku;

e) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pohjal jareldusi ja otsus-
tust.

Siisinik ja siisinikuiihendid

Oppesisu: Siisinik lihtainena. Siisinikuoksiidid. Siisivesinikud. Siisinikuiihendite paljusus. Siisiniku
voime moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsiikleid ning kordseid sidemeid.
Molekulimudelid ja struktuurivalemid. Siisivesinike esinemisvormid looduses ja kasutusalad.
Stisivesinike tdielik pdlemine. Hiidrofiilsed ja hiidrofoobsed ained. Alkoholid ja karboksiiiilhapped,
nende tdhtsamad esindajad ja kasutamine igapédevaelus.

Opitulemused:

Opilane:

a) vordleb ning pdhjendab siisiniku lihtainete omadusi, vordleb siisinikoksiidide omadusi;

b) teab siisinikuiihendite paljususe pohjusi;

c¢) koostab siisinikuiihendite struktuurivalemeid ja molekulimudeleid etteantud aatomite (C, H, O)
arvu jérgi, eristab lineaarset, hargnenud ja tsiiklilist siisinikahelat;

d) liigitab materjale hiidrofiilseks ja hiidrofoobseks;

e) kirjeldab siisivesinike esinemisvorme looduses ja selgitab nende kasutusalasid;

f) eristab struktuurivalemi pdhjal siisivesinikke, alkohole ja karboksiitilhappeid;

g) koostab siisivesinike ja etanooli tdieliku pdlemise reaktsioonivorrandeid;

h) uurib etaanhappe keemilisi omadusi;

1) teab etanooli fiisioloogilist toimet ja analiiiisib sellega seotud probleeme igapdevaelus.

Praktilised t66d: CO; saamine ja kasutamine tule kustutamisel; stisinikuiihendite molekulimudelite ja
struktuurivalemite koostamine ja uurimine, sh digitaalses keskkonnas; etaanhappe omaduste
uurimine.

Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuithendid materjalidena

Oppesisu: Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised
reaktsioonid. Siisinikuiihendid kiitusena. Keskkonnaprobleemid: kasvuhoonegaasid. Ettekujutus
poliimeeridest, plastid. Eluks olulised siisinikuiihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll

organismis. Kiudained. Tarbekeemia saadused.

Opitulemused:
Opilane:
a) selgitab ja uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekti;
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b)

©)
d)

analiiiisib siisinikuiihendite kasutusvoimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid;

tunneb struktuurivalemi jérgi poliimeeri;

moistab sahhariidide, rasvade ja valkude rolli organismides, uurib nende omadusi ja sisaldust toi-
duainetes;

iseloomustab tuntumaid siisinikuiihenditel pohinevaid poliimeerseid materjale (kiudained, plas-
tid), analiiiisib nende pohiomadusi, kasutamise voimalusi ja kasutamisega seonduvaid keskkon-
naprobleeme;

moistab elukeskkonda sddstva suhtumise vajalikkust ning analiilisib keskkonna sddstmise voima-
lusi.
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