KINNITATUD

Kalamaja Pdhikooli direktori 30.08.2024
késkkirjaga nr 1-2/8

LISA4

AINEVALDKOND ,,LOODUSAINED“

1. Uldalused

1.1. Valdkonnapadevus

Loodusainete Opetamise eesmérk pohikoolis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku

padevust, millega taotletakse, et dpilane:

huvitub keskkonnast ja selle uurimisest ning loodusteaduste Gppimisest;

rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, nahtuste ja
nendevaheliste pohjuse-tagajarje seoste selgitamiseks ning analliisimiseks, kasutades
loodusteadustele omast keelt ning loodusteaduslikke mudeleid;

mérkab, sdnastab ja lahendab igapédevaeluga seotud probleeme, teeb pdhjendatud
otsuseid ning kasutab loovat ja kriitilist mdtlemist;

sbnastab loodusteadustega seotud uurimiskisimusi, kavandab ja korraldab uuringut,
jargides ohutusnéudeid, ning teeb téenduspdhiseid jareldusi;

leiab infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta erinevatest allikatest ning hindab selle
usaldusvaarsust; kasutab Gppimiseks, andmekogumiseks ning koostéoks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

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

vaartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kaitub turvaliselt ning jargib tervislikke
eluviise;

teab loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud karjaarivéimalusi ning on motiveeritud

elukestvaks 6ppeks.



1.2. Ainevaldkonna Oppeainete arvestuslik maht

Ainevaldkonda kuulub 5 dppeainet, millest loodusdpetust dpitakse 1.—7. klassis, bioloogiat ja
geograafiat alates 7. klassist ning fulsikat ja keemiat alates 8. klassist. Ainekavades kirjeldatud

Opitulemuste saavutamiseks on dppeainete arvestuslikud nédalatunnid kooliastmeti jargmised:

Oppeaine | kooliaste Il kooliaste 111 kooliaste
Loodusdpetus 3 7 2
Bioloogia 5
Geograafia 5
Flusika 4
Keemia 4

Oppeainete nadalatundide jagunemine kooliastmete sees ja dppesisu klasside kaupa méaaratakse
kindlaks kooli dppekavas arvestusega, et dpitulemused ning kooliastme I6puks taotletavad

teadmised, oskused ja hoiakud on saavutatavad.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene l6iming

Loodusteaduslik péadevus, mille all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja
probleemi lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut vaartustavaid hoiakuid, on
tanapaeval koigile vajalik. See aitab margata igapaevaelu probleeme ning teha arukaid ja
pdhjendatud otsuseid, kasutades loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus
hakkamasaamisele vdimaldab loodusteaduslik padevus eneseteostust to6l, sest todjouturul
kasvab jarjest vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas todtavate loovate, kriitiliselt

mdtlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jarele.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik md&tlemisviis
ning seda vaartustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu Gmbritsevate nahtuste vastu,
avatud, kuid kriitiline métlemine ning jarjekindel purgimine tdenduspdhiste ja erapooletute
teadmiste poole.

Kontseptuaalne ainealane arusaamine kujuneb ainult siis, kui uued teadmised seotakse

olemasolevate teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes dpituga. Otseselt tajutava
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maailma kirjeldamise korval Opitakse objekte ja nadhtusi jark-jargult kirjeldama mikro- ja
megatasandil ning kasutama loodusteaduslikke siimboleid. Oluline on arusaamise kujunemine
néhtuste pohjuse-tagajarje seostest ning Opitu tldistamine ja tlekandmine uude konteksti.
Uldistamisele aitavad kaasa mitmesugused loodusteaduslikud mudelid, mille all mdistetakse
flsilisi objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning
arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja nahtusi mdista, uurida ja
selgitada ning teha objektide ja siisteemide kaitumise kohta jareldusi ning ennustusi. Opilased
koostavad ise mudeleid, kusjuures dpetaja peaks aitama Opilastel mdista mudelite piiranguid.

Loodusvaldkonna ainete dppimine aitab Opilastel tajuda teaduse ning teaduslike teadmiste
olemust. See tahendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on téenduspdhised ning tdpsemate ja
kaalukamate uurimistulemuste ilmnemise korral mberliikatavad — need asjaolud eristavad
teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased
peaksid mdistma, et teaduslikud seisukohad muutuvad ajas ning arenevad maailma jarjest
tdpsema ja objektiivsema kirjeldamise poole. Téhtis on aru saada teaduse piirangutest, mis
tdhendab, et tehtud jareldused kehtivad (ksnes korraldatud uurimuse kohta. Tulemuste
kontekstist valjarebimine ehk liigne tldistamine v@i lihtsustamine vdib viia mittekehtivate

jareldusteni.

Kdigis loodusvaldkonna aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis hdlmavad objektide
ning nahtuste vaatlemist, probleemide méaératlemist, taustinfo kogumist ja analliisimist,
uurimiskisimuste ja hupoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning korraldamist,
usaldusvadrsete andmete kogumist, nende analtlsi, tdlgendamist ja kehtivate jarelduste
tegemist. Uurimisoskuste omandamise tldisem eesmark on kasutada neid igapaevaelus, aidates

Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.

Loodusaineid dppides arenevad Opilaste suhtlusoskused. Infolihiskonnas on jarjest tdéhtsamad
loodusteadusliku info otsimise, sellest arusaamise ning tdlgendamise oskused. Sotsiaalmeedia
ning alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutamise tingimustes tuleb dGpilasi aidata
eristada usaldusvéarset ning tdenduspdhist infot Kkellegi isiklikust arvamusest. Opilaste
enesevaljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitodde vm suulise esitlemise ja
kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti areneb nende oskus arutleda probleemide dle ning
pbhjendada oma pakutud lahendusi, l&htudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest,

majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest.



Loodusainete tundides on olulisel kohal vaartuste mdtestamine, st nende (le arutlemine, nende
pdhjendamine voi Gigustamine, lahtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning
Oppides arvestama eri seisukohti. Tahtis on kujundada mdistmine, et hiskond saab
jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui koik me panustame elurikkuse sdilimisesse ja

elamisvaarsesse elukeskkonda.

Et Opilased sooviksid jatkata dpinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaks neil
olema uUlevaade nende erialade mitmekesisusest ja eriparast. Juba pGhikoolis tuleb aidata
Opilastel seada isiklikke ainealaseid eesmarke, et vdimaldada edasiGppimist jargmises

kooliastmes ning teha esmaseid elukutsevalikuid.

Loodusainete omavahelise I6iminguga kujuneb &pilastel arusaam loodus- ning
tehiskeskkonnast kui tervikslsteemist ja iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid
I6imitakse kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva Oppesisu ehk
temaatilise 16imumise ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koostdo kaudu.

1.4. Véimalusi valdkonnauleseks loiminguks, uldpadevuste arengu toetamiseks
ja dppekava labivate teemade kasitlemiseks

Loodusvaldkonna Oppeainete Gppimise kaudu toetatakse dpilastes k@igi riikliku dppekava

uldosas kirjeldatud Gldpadevuste arengut.

Uldpadevuste  saavutamist  toetab  valdkonnalileselt ~ Oppeainete  eesmérgiparane
I6imimineteistesse valdkondadesse kuuluvate dppeainetega ning labivate teemade dpilase
jaoks téhenduslik kasitlemine. Selle tulemusel kujuneb dpilasel suutlikkus rakendada oma
teadmisi ja oskusi eri olukordades, kujundada enda véartushoiakuid ja -hinnanguid ning
omandada ettekujutus thiskonna kui terviku arengust. Seejuures on vaga oluline ainedpetajate
susteemne ja jarjepidev koostoo.

Uldpadevuste kujundamise ning labivate teemade késitlemise ja I8imingu korraldamise
pohimotted maaratakse kooli Oppekava Uldosas ning rakendamine tépsustatakse
valdkonnakavas.



1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ja korraldades lahtutakse Oppekava alusvédrtustest, tldpadevustest,
kooliastmete Oppe ja kasvatuse rbhuasetustest, loodusteaduslikust pédevusest ning
loodusainete dpitulemustest ja kooli Gppekavas sétestatud Gppesisust. Lisaks toetatakse

I6imingut teiste Gppeainete ja labivate teemadega.

Loodusainete Gpetamisel ja dppimisel on oluline, et 6pilased saavad ise tegutseda ning kogeda
avastamisr6dmu, mis tekib Umbritsevas maailmas toimuva mdistmisest ning oma v@imete
proovilepanekust. Kogemine ja selle métestamine aitavad kujundada stigavaid alusteadmisi,
ent ka oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos toetavad dpilase elus hakkamasaamist ning laiemas
perspektiivis demokraatliku ja jatkusuutliku Ghiskonna toimimist. Sellist dpikésitlust toetavad
mitmekesised Gppemeetodid: uurimuslikud, sh praktilised t6dd, arutelud, loodusteaduslike
mudelite uurimine ja koostamine, véitlused, projektdpe, rolliméngud, esitlused, vastastikune

Opetamine jne.

Ainealast sisu dpitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipd&hiselt ning
eluldhedaselt, mis aitab Opitut ja selle vajalikkust motestada. Otsuse tegemise, veaotsingu,
disaini- voi dilemmaprobleemid jms peaksid olema dpilasele isiklikult ja/vdi Ghiskondlikult

olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kasitlusviis, kus arvestatakse dpilaste huve ja esitatud kiisimusi
ning toetatakse nende enesealgatust. Kasutatakse Oppellesandeid, mis arvestavad Opilaste
vBimeid, on eakohased ning toetavad Opilase arengut. Reageeritakse dpiraskustele ja vajaduse

korral antakse dpiabi. Erilist tdhelepanu véarib dpilase eripéra, sh ainealane andekus.

Opilase dpikoormus, sh kodutdéde maht, jaotub Gppeaasta ulatuses Uhtlaselt ning jatab

piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks.

Rihma- ja paaristodde kaudu kujundatakse Opilaste koost06- ja plaanimisoskusi, erinevate
seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. T60de esitlemisel ja omavahelises

suhtlemises arenevad Opilaste enesevéljendusoskused.



Loodusainete dppimise kaigus kujuneb dpilase teadlikkus loodusteaduste ning tehnoloogiaga
eotud erialadest ja ametitest, mida tutvustatakse nii igapaevases dppes kui ka kutsutakse
kilalislektoreid ning kaiakse asutustes. Ulevaade t66 sisust, tootingimustest, ndutavatest
oskustest ning hariduslikest eeldustest annavad dpilasele vdimaluse kaalutleda enda huvide ja

vBimete sobivust mdne erialaga.

Mitmekesised 6ppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik ké&sitlus, koostdine dppimine ning
nludisaegsete dppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada Opilaste Gpimotivatsiooni

ning kujundada ennastjuhtivat dppijat.

1.6. Hindamine

Hindamine on Oppe osa, mille kaudu toetatakse Opilase Gppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse Ulevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning
toetatakse selle kaudu dpilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga
ennastjuhtivaks Gppijaks. Hindamise kaudu saab @ppija tagasisidet oma edenemise kohta
dppimisel ja dpistrateegiate valikuks. Opetaja saab teavet oma 6petamise tulemuslikkuse kohta
ning sisendit nii dppe kui ka iseenda padevuste arendamiseks.

Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud 6pitulemused kooliastmete kaupa.
Hindamisega toetatakse kooliastme 18puks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist,
hoiakute kujunemist ning valdkonnapadevuse saavutamist. Ainealaste teadmiste ja oskuste
kdrval antakse tagasisidet ka Uldpadevuste arengu ning vaartushoiakute kujunemise kohta.
Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja toetavate sdnaliste hinnangutega.
Opilast hinnatakse nii dppimise kestel kujundavalt kui ka teemade ja kooliastme I8pus
kokkuvotvalt. Hindamine peaks olema kooskdlas tld- ja valdkonnapédevuste ning taotletavate
Opitulemustega. Seega peaks see olema mitmekesine, et toetada Opilase teadmiste ning eri

oskuste ja hoiakute arengut.

Diagnostilise hindamise kaigus selgitab Opetaja valja dppeaasta voi teema alguses Opilase
tugevad ja ndrgad kiljed, sh loodusteaduslikud véérarusaamad ning spetsiifilised dpiraskused,

et kavandada edasist dpetamist.



Oppimise ajal annab dpetaja tagasisidet dpilase sooritusele, et dpilane saaks kohe teada, kuidas
tal 6ppimine edeneb. Kirjaliku tagasiside annab Gpetaja jooksvalt suuremahulise t66, naiteks
Opimapi, essee, uurimistod jne edasiarendamiseks. E-keskkondades lahendatud tlesannete
kohta saavad Opilased automaatse tagasiside, mis voimaldab neil oma teadmisi ja oskusi

hinnata, eesmarke seada ning tulemusi parandada.

Hindamist kasutatakse Oppimise osana, kui Opilased enda vOi kaaslaste tehtud t66d
kokkulepitud kriteeriumide pdhjal hindavad. Nii Gpivad dpilased oma vigu markama ja neid
analuiisima. Opilased arutlevad iseseisvalt, riihmas v&i koos 6petajaga dppimise iile — mis laks

t00s hasti ja mida saaks jargmisel korral paremini teha.

Hindamiskriteeriume ehk hindamismudeleid on eriti vaja avatud ja/vdi loovat mdtlemist
ndudvate Oppeulesannete edukaks sooritamiseks (uurimistodd, ettekanded, esseed, Gpilaste
koostatud loodusteaduslikud mudelid jms). Hindamismudelid muudavad &pilasele
arusaadavamaks Opetaja ootused, voimaldavad tal enda Gppimist juhtida ning anda edasiviivat
tagasisidet kaaslastele. Lisaks aitavad need Opetajal panna kokkuvdtvat hinnet, kui t66 on

valmis, ning dpilasel paremini aru saada, kuidas hinne kujunes.

Nii kujundava kui ka kokkuvdtva hindamise korral keskendutakse eelkdige Opitust
arusaamisele, arutlemisele ning teadmiste kasutamisele, mitte ainult Opitu meenutamisele.
Hindamisviise/-vorme valides arvestatakse seda, et @pilase vanuse kasvades suureneb

keerukamate ja suuremat pingutust ndudvate teadmiste ja oskuste kaal.

Testide ja kontrollt66de korval hinnatakse esitlust, uurimistéd aruannet, esseed, koostatud
loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, dpimappi, projektitdd kaigus

valjatootatud disaini voi lahendust vm.

Uurimisoskusi hinnatakse ka osaoskustena, milleks on uurimiskiisimuse esitamine voi katse
kavandamine etteantud situatsiooni voi katsevahendite pdhjal, jarelduste tegemine etteantud
andmete alusel, korraldatud katse kvaliteedi Kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine

katsetulemuste usaldusvéérsuse suurendamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning vadrtushinnangute kujundamisel on tahtsal kohal Gpilase enesehindamine.

Opilase hoiakud ja vaartushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Neid
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hinnatakse dpilase oskuse kaudu vaartusi motestada, st nende tle arutleda, neid pdhjendada

ning digustada, lahtudes isiklikust voi teiste vaatenurgast.

Probleemulesannete korral on hindamiskriteeriumideks pakutud lahenduse otstarbekohasus
ning podhjenduste arv ja sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,

originaalsus, loogilisus ning korrektse loodusteadusliku sGnavara kasutamise maar.

Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, ndidete ja
pdhjenduste arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike mdistete kasutamise maar,

jarelduste kehtivus, tekstiosade Gldine sidusus ning autori mdtete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostddle suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus koéik Gpilased
vOivad kogeda eduelamust ning saada tehtud t66 ja pingutuse eest tunnustust. Viimane ei
valista ndudlikkust ning selgete eesmarkide seadmist eeldusel, et need lédhtuvad Opilase
tegelikest voimetest. SObralik ning tksteise aitamist tagav kiusamis- ja véagivallavaba keskkond
loob tingimused, et dpilased saavad puhenduda 6ppimisele ning tekkinud raskuste tletamisele.
Vaja on kujundada demokraatlikule Ghiskonnale omaseid vaartusi. Aktsepteeritakse erinevate
seisukohtade olemasolu, arutletakse nende ule ning hinnatakse neid, lahtudes tdenduspdhistest
faktidest ning demokraatliku Uhiskonna aluspBhimétetest. Opilased kaasatakse Oppe

kavandamisse ning dppele hinnangu andmisse.

Opitakse v@imalikult mitmekesistes keskkondades, sh koolilimbruses, looduses, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, —ettevdtetes jm. Oppes rakendatakse
nludisaegseid dppematerjale ja digivahendeid ning e-Oppekeskkondi, mis toetavad Ghtlasi

Opilaste digipadevuse arengut.

Praktiliste td6de tegemiseks jagatakse suured klassid vajaduse korral vaiksemateks riihmadeks.
Tagatakse laboritddde korraldamise ohutus ja tulemuslikkus.



2. Ainekavad

2.1. Loodusopetus

2.1.1. Oppeaine kirjeldus

Aine eesmark on kujundada 6pilastes hooliv hoiak looduse jm elukeskkonna ning kdige elava
suhtes, arusaamine loodusest ja tehiskeskkonnast (edaspidi keskkond) ning jatkusuutliku
arengu pohimotetest. Uhtlasi luuakse alus Opilase loodusteadusliku maailmavaate ning
motlemisviisi kujunemisele. Viimaseid iseloomustab uudishimu Gmbritsevate néhtuste vastu,

avatud, kuid Kriitiline métlemine ning pirgimine tdenduspdhiste teadmiste poole.

LoodusOpetuse dppimise kaudu kujuneb dpilastel arusaam keskkonnast kui tervikust. Peamised
tunnetusobjektid dppides on keskkonnas leiduvad objektid ja ndhtused ning nendevahelised
seosed. Opitakse mdistma loodusnéhtuste toimimise seaduspéarasusi ning inimese ja keskkonna
vastastikmdju. Loodusdpetust Oppides kujuneb arusaam, et igal nahtusel on p6hjus ja
igasugune muutus keskkonnas kutsub esile teisi muutusi, mis vdivad olla soovitud voi

soovimatud.

Loodusdpetuse eesmérk on luua pisiv alus loodusteadusliku kirjaoskuse kujunemisele, millele
hiljem saavad toetuda teised loodusained (bioloogia, geograafia, fulsika, keemia) ning mille
komponendid on:

e oskus margata, vaadelda ning selgitada keskkonnas esinevaid objekte ja nahtusi ning
nendevahelisi seoseid; oskus rakendada loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi
igapéevaelu probleeme lahendades;

e uurimisoskused: oskus sbnastada uurimisklsimusi v6i -hiipoteese, mida on voimalik
katse teel kontrollida; kavandada katseid andmete kogumiseks; teha praktilisi toid,
kasutades katsevahendeid, -seadmeid ja mddteriistu ohutult; analiiisida andmeid ning
nende usaldusvéarsust; tuletada kehtivaid jéareldusi, sdnastada uldistusi ning esitada
tulemusi;

e oskus leida erinevatest allikatest infot loodusteaduste kohta, t6lgendada seda ning
hinnata info usaldusvéarsust, kasutada loodusteaduslikke mdisteid, Uhikuid ja
sumboleid nii suulises kui ka Kkirjalikus enesevéljenduses, sh infot esitledes,

probleemide ile arutledes ja enda véiteid pdhjendades;



e |oodusteaduslike kiisimustega tegelemist toetavad hoiakud ja vaartushinnangud:
enesetdhusus loodusaineid 6ppides; huvi loodusteaduste Gppimise ja loodusteadusliku
ning tehnoloogiaalase karjaari vastu; valmisolek tegelda loodusteaduslike kiisimustega

ja vastutamine jatkusuutliku arengu eest.

Oppe korraldamine pdhineb keskkonna kogemisel ning eakohastel tegevustel. Téhtsal kohal
on praktilised tegevused, mille valtel uuritakse objekte ja nahtusi vahetult, ent ka
loodusteaduslike mudelite toel. Oppimine peaks toetama dpilaste enda probleemide ja
klisimuste esitamist ning neile vastuste ja lahenduste leidmist. Need peaksid olema avatud ja
vBimalikult palju seotud igapéevaeluga, st vdimaldama erinevaid lahendusi. Viimane asjaolu
soodustab 0htlasi Opilaste loova ning kriitilise md&tlemise arenemist. Niiviisi korraldatud
aktiivne, dpilaskeskne ja probleemipdhine 6ppekeskkond loob soodsa pinnase Opilase sisemise

motivatsiooni ning eneseregulatsiooni avaldumisele.

I kooliastmes Opitakse tundma pohiliselt 1ahilimbrust ning igapaevaelu nahtusi, keskendutakse
keskkonna vahetule kogemisele ja praktilisele tegevusele. Kooliastme I6puks joutakse
objektide ja néhtuste kirjeldamiselt lihtsamate seoste loomise ning jarelduste tegemiseni.
Kujundatakse Opilase huvi looduse vastu, oskust looduses Kkaituda ning tema
keskkonnahoiakuid. Luuakse esmane alus dpilase loodusteadusliku mdtlemisviisi
kujunemisele: praktiliste tegevuste kédigus suunatakse Opilast esitama lihtsaid kisimusi ja
tegema oletusi Umbritsevate ainete ja materjalide ning objektide ja nahtuste kohta, neid
vaatlema, vOrdlema, rihmitama, mddtma, katseid tegema, kollektsioone koostama ning kaarti

kasutama. Opilast julgustatakse oma tahelepanekutest ja avastustest ragkima.

Il kooliastmes arendatakse edasi dpilase loodusteaduslikku mdtlemisviisi ning uurimisoskusi.
Kujundatakse oskust sdnastada katsega kontrollitavaid vdiksema mahuga loodusteaduslikke
kiisimusi ning hupoteese, katset kavandada, ellu viia ning jareldusi teha. Kiisimustele vastuste
otsimiseks innustatakse Opilasi kasutama ka teiseseid allikaid: populaarteadusajakirju, uudiste
portaale ning raamatuid, eesti- vdi muukeelset Wikipediat jms. Kujundatakse esmane arusaam,
kuidas leida usaldusvééarset infot. Oluline on kavandada Opilaste huvidest ja kogemustest
lahtuvaid uurimuslikke dppetilesandeid. Oppekeskkond peab v@imaldama 6pilasel olla loov

ning julgustama teda arutlema seatud probleemide Ule, et areneksid dpilase
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enesevaljendusoskused, sh loodusteaduslike mdistete kasutamise oskus. Stivendatakse dpilaste

keskkonnahoiakuid.

I11 kooliastmes Opitakse objekte ja néhtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning stivendatakse info
anallatilise tootlemise oskusi. Uurimisoskusi arendades pdoratakse eraldi tahelepanu
uuringute plaanimisele ja korraldamisele ning tulemuste anallisile, tdlgendamisele ja
esitamisele, sh kasutades digivahendeid ja e-keskkondi. Kujundatakse arusaam, et pole olemas
uht 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 tiitpi infoallikate usaldusvaarsust ning eristama

teaduslikku infot mitteteaduslikust.

Praktilise tegevuse kdrval lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi llesandeid, et arendada
Opilaste abstraktset motlemist. Koduste t60dega kinnistatakse klassis Gpitut ning juhitakse
Opilasi rakendama klassis omandatud teadmisi igapdevaelu tegevustes. Korgemat jarku
motlemise ja hoiakute kujundamiseks rakendatakse erinevaid probleemipdhiseid
Oppemeetodeid, sh arutelusid, rollimange, juhtumiuuringuid, tehisasjade voi lahenduste

disainimist jms.

Nii Il kui ka Il kooliastmes on téhtis hoida Opilaste dpimotivatsiooni, kujundada huvi
loodusteaduste Gppimise ja loodusteadustega seotud elukutsete vastu, arusaama loodusteaduste

ja tehnoloogia olulisusest igapaevaelus ning teadusuuringute vajalikkusest tihiskonnas.

2.1.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

| kooliaste
Opilane:
e tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu ning mdistab loodusteaduslike teadmiste
vajalikkust;
e sOnastab oma meeltega saadud kogemusi, Kkirjeldab nahtusi ning objektide omadusi,
kasutab Opitud loodusteaduslikke mdisteid kdnes ja tekstiloomes;
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teeb Opetaja juhendamisel lihtsamaid vaatlusi, praktilisi toid, jargides ohutusndudeid;
vormistab vaatlusinfot, teeb jareldusi ning esitleb tulemusi;

méarkab ja sOnastab vahetus Umbruses esinevaid probleeme ning pakub lahendusi,
langetab p&hjendatud otsuseid, kasutades loovat ja kriitilist matlemist;

leiab Opetaja suunamisel infot loodusteaduste kohta, kasutab andmekogumiseks,
Oppimiseks ning koostdtks meedia- ja tehnoloogiavahendeid:;

mdistab, et teaduslikud teadmised saadakse vaatluste ning eksperimentide kaudu, teab
loodusteadustega seotud elukutseid;

kéaitub turvaliselt ning jargib tervislikke eluviise, vaartustab looduses viibimist ja oma
kodukoha elurikkust, markab looduse ilu ja erilisust ning suhtub sellesse austusega,

hoolib elusolenditest ja nende vajadustest.

Il kooliaste

Opilane:

tunneb huvi looduse, selle uurimise ja loodusainete dppimise vastu;

vaatleb ja kirjeldab loodus- ja tehisobjekte ning selgitab loodusnahtusi, kasutades
Opitud loodusteaduslikke mdisteid, sumboleid ning Uhikuid; saab aru lihtsamast
loodusteadustekstist; kasutab vai koostab mudelit, et ndidata protsesside ja stisteemide
moistmist;

kavandab Opetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi t0id, sdnastab uurimiskisimusi ja
kontrollib hupoteese, jargides ohutusndudeid ning valides sobilikke md6tevahendeid;
analliisib andmeid, teeb jareldusi ja esitab uurimistulemusi;

méarkab ja sOGnastab igapdevaeluga seotud probleeme ning pakub neile lahendusi,
langetab pBhjendatud otsuseid, kasutades loovat ja kriitilist matlemist;

leiab infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta; hindab kasutatud allikate
usaldusvaarsust Opetaja abiga; kasutab Oppimiseks, koostodks, andmekogumiseks
ning-anallilsiks meedia- ja tehnoloogiavahendeid:;

mdistab, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning saadakse slisteemse
uurimistd6 tulemusena; teadvustab teaduse ja tehnoloogia olulisust ning nende
arenguga seotud riske;

mdoistab loodusteaduslike teadmiste vajalikkust igapéevaelus ja seotust tulevaste
karj&arivalikutega, tunneb oma Umbruskonna loodusteaduste ning tehnoloogia

valdkonnaga seotud elukutseid,;
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mdistab inimtegevuse ja keskkonna seoseid kodukohas ja Eestis ning véljendab
hoolivust ja lugupidamist kd&igi elusolendite vastu; vaartustab elurikkust ja
jatkusuutlikku arengut; tegeleb keskkonnaprobleemidega kodanikualgatuse korras;

kéaitub turvaliselt ning jérgib tervislikke eluviise.

11 kooliaste

Opilane:

tunneb huvi keskkonna, selle uurimise ning loodusainete 6ppimise vastu;

vaatleb ja kirjeldab loodus- ja tehisobjekte ning selgitab ja pdhjendab loodusnahtusi;
saab aru loodusteadustekstist, kasutab 6pitud loodusteaduslikke mdisteid, sumboleid
ning thikuid, selgitades nédhtusi ja protsesse; kasutab vBi koostab mudelit, et néidata
protsesside ja stisteemide maistmist;

sOnastab ja tOstatab iseseisvalt uurimisprobleeme, -kiisimusi ning hupoteese, kavandab
ja korraldab uuringu, jargib ohutusndudeid ning teeb uuringu pdhjal kehtivaid jareldusi;
esitab uurimistulemusi;

maérkab ja sbnastab igapaevaeluga seotud probleeme isiklikul, kohalikul ja globaalsel
tasandil ning pakub lahendusi, langetab pB&hjendatud otsuseid, kasutades loovat ja
kriitilist m&tlemist, vottes arvesse erinevaid aspekte (loodusteaduslikke, sotsiaalseid,
majanduslikke, eetilisi);

leiab infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta, hindab kriitiliselt kasutatud allikate
usaldusvéarsust, rakendab andmekogumiseks, -analtitisiks, 6ppimiseks ning koostooks
meedia- ja tehnoloogiavahendeid,;

mdistab, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised, kuid ajas muutuvad; mdistab
teaduse ning loodusteaduslike mudelite olulisust ning piiranguid; mdistab, kuidas
teadus, tehnoloogia ning Uhiskond Uksteist mdjutavad; eristab teaduslikku ja
mitteteaduslikku infot ning selgitab nende erinevusi;

on motiveeritud elukestvaks dppeks, tunneb loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud
karjaarivéimalusi;

mdistab inimtegevuse ja keskkonna seoseid ning valjendab hoolivust ja lugupidamist
kdigi elusolendite vastu; véartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut; tegeleb
keskkonnaprobleemidega kodanikualgatuse korras; tunneb oma &igusi ja kohustusi
ning piiranguid keskkonnakisimustega tegelemisel; kaitub turvaliselt ning jargib

tervislikke eluviise.
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2.1.3. Opitulemused

| kooliaste

Opitulemused ja 6ppesisu klasside kaupa

1. klass

Inimese meeled ja avastamine

Opilane:

eristab elus- ja eluta looduse objekte ja n&htusi ning looduslikke ja tehislikke aineid
(materjale), kirjeldab ja rihmitab neid eri tunnuste alusel, tuginedes tehtud vaatlustele
ja katsetele;

teeb oletusi tuttavate materjalide omaduste ning kehade kditumise kohta;

teeb oletuste kontrollimiseks dpetaja juhendamisel katseid ning katsete pdhjal lihtsaid
jareldusi;

seostab saadud teadmisi igapéevaelus ettetulevate olukordadega.

Oppesisu:

Inimese meeled ja avastamine. Elus ja eluta. Asjad ja materjalid ning nende omadused. Tahked

ained ja vedelikud.

Pdhimdisted: omadus, meeled, elus, eluta, elusolend, looduslik, tehislik, tahke, vedel.

Praktilised t60d:

meelte kasutamine méngulises ja uurimuslikus tegevuses;
elus- ja eluta looduse objektide riihmitamine;

tahkete ja vedelate ainete omaduste vordlemine;

Oppekaik kooliimbruse elus- ja eluta loodusega tutvumiseks;

loodus- ja tehisobjektide ning materjalide riihmitamine.
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Aastaajad

Opilane:

markab ja jalgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob naiteid nende
tahtsuse kohta inimese elus;

sOnastab lihtsa uurimiskisimuse ja teeb oletuste kontrollimiseks dpetaja juhendamisel
katseid ning katsete pdhjal lihtsaid jareldusi;

leiab Opetaja suunamisel erinevatest allikatest infot;

seostab saadud teadmisi igapdevaelus ettetulevate olukordadega;

liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast.

Oppesisu:

Aastaaegade vaheldumine looduses seoses soojuse ja valguse muutustega. Taimed, loomad ja

seened eri aastaaegadel. Kodukoha elurikkus ja maastikuline mitmekesisus.

Pdhimadisted: suvi, sigis, talv, kevad, soojus, valgus, taim, loom, seen, kodukoht, veekogu,

maastik.

Praktilised tood:

aastaaegade kaardistamine (plakati, mdistekaardi jms koostamine);

Oppekaigud aastaajaliste erinevuste vaatlemiseks, maastikuvaatlused.

puu ja sellega seotud elustiku aastaringne jalgimine;

tutvumine aastaajaliste muutustega veebimaterjalide pohjal;

fenoloogilised vaatlused (kevadmaérkide otsimine);

6)temperatuuri  mdodtmine  erinevates kohtades kasutades ka digitaalseid

temperatuuriandureid.

2. klass

Organismid ja elupaigad

Opilane:

kirjeldab taimede, loomade ja seente vélisehitust, toitumist, kasvamist ja

litkumisvdimet ning seostab neid elukeskkonnaga;
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e koostab uurimusliku levaate mdnest taime-, seene- vdi loomaliigist ja esitleb seda;

e leiab erinevatest allikatest loodusteaduslikku infot, hindab Gpetaja suunamisel selle
usaldusvéaarsust;

e saab aru, et teadlased esitavad kiisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja
katseid,

e teab, et katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusvaarsust, leiab katses
mdjuteguri;

e toob nditeid elusorganismide tahtsuse kohta looduses;

e mdistab, et inimene on osa loodusest ja sdltub sellest; toob nditeid, kuidas inimene
loodust oma tegevusega mdjutab;

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

Oppesisu:
Maismaataimed ja -loomad, valisehitus ja mitmekesisus. Veetaimede ja -loomade erinevus
maismaaorganismidest. Taimede ja loomade eluavaldused: toitumine ja kasvamine.

Koduloomad ja nende eest hoolitsemine. Loodust sdéstev kaitumine.

Pdhimadisted: seen (seeneosad), puu, pddsas, rohttaim, teravili, juur, vars, leht, dis, vili, keha,
pea, jalad, saba, kael, tiivad, nokk, suled, karvad, soomused, uimed, ujulestad, I6pused,

metsloom, koduloom, lemmikloom, toitumine, kasvamine, paljunemine, hingamine.

Praktilised t66d:
e loodusvaatlused: taimede valisehitus, loomade vélisehitus;
e (he taime vdi looma uurimine, tlevaate koostamine;
e uurimus: taime kasvu sdltuvus soojusest ja valgusest;
e uurimus: taimede kasvamine ja arenemine;
e katse vedeliku liikumise kohta taimes;
e uurimus pakendite lagunemise kohta;

e Oppekaik: organismid erinevates elukeskkondades.

Inimene
Opilane:

e Kirjeldab inimese vélisehitust, toitumist ja kasvamist;
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e kaalub kehi ja mdéddab pikkust, valides sobivad md6tmisvahendid,;

e saab aru, et teadlased esitavad kisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja
katseid,

e teab, et katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusvaarsust;

e arvestab elusolendite (sh kaasinimeste) vajadusi;

o tarbib vastutustundlikult, véldib enda ja teiste tervise kahjustamist;

e mdistab, et inimene on osa loodusest ja sOltub sellest; toob nditeid, kuidas inimene
loodust oma tegevusega mdjutab;

e vOrdleb inimeste elu maal ja linnas.

Oppesisu:
Inimese valisehitus. Inimese toiduvajadused ja tervislik toitumine. Higieen Kkui tervist hoidev
tegevus. Inimese elukeskkond. Inimene looduse osana. Vastutustundlik eluviis, jadtmete

sorteerimine, jaatmete véhendamine.

Pdhimadisted: keha, kehaosad, toit, toiduaine, tervislik toitumine, tervis, haigus, jadtmed, asula,

linn, alev, kiila.

Praktilised t66d:
e enesevaatlus, médtmine;
e inimese keha mudeli loomine;
e pédevameniu koostamine ja selle tervislikkuse hindamine;
e kokandusprojektid (tervislikud néksid, vitamiinihommikud, jne);
e rollimangud (higieenireeglid, ...);
e uurimus: jadtmete sorteerimine kodus;

e Oppekaik: asula kui inimese elukeskkond.

IIm
Opilane:
e teeb ilmavaatlusi, vormistab andmeid ning teeb nende pdhjal jareldusi;
e iseloomustab ilma ning valib ilmale vastava riietuse;
e markab ja jalgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob néiteid nende

tahtsuse kohta inimese elus.
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Oppesisu:

lImavaatlused. lImastikunghtused.

PBhimadisted: pilvisus, tuul, dhutemperatuur, sademed: vihm, lumi.

Praktilised tood:

ilma vaatlemine;
Ohutemperatuuri médtmine;
ilmaennustuse ja tegeliku ilma vdrdlemine;

tuulelipu meisterdamine ja tuule suuna méaéaramine.

3. klass

Organismide rihmad ja kooselu

Opilane:

eristab Uhte liiki kuuluvaid organisme;

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

teab kodukoha tuntumaid loomi, taimi ja seeni;

kirjeldab 6pitud loomade eluviise ja elupaiku;

oskab véltida loomade ning mirgiste taimede ja seentega seotud ohtusid,;

toob naiteid organismide seoste kohta looduses ning koostab lihtsamaid toiduahelaid:;
leiab OGpetaja suunamisel infot loodusteaduste kohta, kasutab andmekogumiseks
meedia- ja tehnoloogiavahendeid;

saab aru, et teadlased esitavad kusimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja
katseid;

teab, et katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusvé&rsust, leiab Kkatses
maojuteguri;

mérkab kodukoha elurikkust ja maastiku mitmekesisust ning selgitab nende olulisust;

arvestab elusolendite (sh kaasinimeste) vajadusi;
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teeb ettepanekuid lahiimbruse keskkonnahoiuks ning osaleb sellesuunalistes

tegevustes.

Oppesisu:

Taimede mitmekesisus. Loomade mitmekesisus. Seente mitmekesisus. Elusorganismide

rihmitamine, toiduahel. Elusolendite kooselu. Jatkusuutlik eluviis, loodushoid.

Pdhimadisted: distaim, vili, seeme, okaspuu, kabi, sdnajalg, sammal, samblik, selgroogsed,

kalad, kahepaiksed, roomajad, linnud, imetajad, selgrootud, ussid, putukad, amblikud,

seeneniidistik, kibarseened, eosed, hallitus, parm, kooselu, taimtoiduline, loomtoiduline,

segatoiduline, toiduahel, loodushoid, jaatmed, jatkusuutlikkus.

Praktilised tood:

lihtsa kollektsiooni vdi herbaariumi koostamine mdnest organismirihmast;
looma valisehituse ja eluviisi uurimine;

seente vaatlemine voi hallitus/parmseente kasvamise uurimine;
organismide kooselu uurimine valitingimustes (erinevates elupaikades);
loodusretked ja matkad (looduskeskkonna mitmekesisus ja selle hoidmine);

keskkonnateadlikkuse kampaaniad.

Liikumine ja joud

Opilane:

liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast;

uurib erinevate kehade liikumist ja pidurdusteekonda; teeb oletusi katse tulemuse
kohta; méaarab katses mdjuteguri, teeb katse pohjal lihtsaid jareldusi;

leiab Opetaja suunamisel infot erinevatest allikatest;

kaitub liikluses ohutult, markab ohuolukordi.

Oppesisu:

Liikumine looduses. Joud liikumise pdhjusena. Liiklusohutus.

Pohimaisted: litkumine, kiirus, joud.
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Praktilised t66d:
e kehade kauguse ja kiiruse hindamine;
e liikuva keha pidurdusteekonna uurimine erinevates tingimustes;
e joudude moju uurimine objekti kditumisele viskamisel, kukkumisel, porgatamisel ja

veeremisel.

Elekter
Opilane:
e koostab lihtsama vooluringi;
o teeb katsega kindlaks elektrit juhtivad ja mittejuhtivad materjalid;
o valdib elektrivooluga seotud ohtlikke olukordi, kasutades dpitud teadmisi;

e pakub valja viise elektri kokkuhoiuks kodus ja koolis.

Oppesisu:
Vooluring. Elektrijuhid ja mitteelektrijuhid. Elektri kasutamine ja sd&stmine. Ohutusnduded.

Pdhimadisted: vooluallikas, liliti, elektrijuht, metall, plast.

Praktilised t66d:
e lihtsa vooluringi koostamine;
e materjalide elektrijuhtivuse kindlaks tegemine;
e lihtsal vooluringil pdhineva eseme meisterdamine v@i tuunimine;

e plakati, mdistekaardi vms koostamine elektri kodusest kasutamisest ja saastmisest.

Kaart
Opilane:
e saab aru kaardist; leiab kooliimbruse kaardilt tuttavaid objekte;
e leiab Opetaja suunamisel infot kaardirakenduste kohta, kasutab andmekogumiseks,
Oppimiseks ning koostooks meedia- ja tehnoloogiavahendeid,;
e leiab Eesti kaardil oma kodukoha, suuremad korgustikud, saared, poolsaared, lahed,
jOed, jarved ja linnad;
e maéarab suundi kompassiga;
e markab kodukoha elurikkust ja maastiku mitmekesisust ning selgitab nende olulisust;

¢ liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast.
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Oppesisu:
Eesti kaart. llmakaared ning nende madramine kaardil ja looduses. Tuntumad koérgustikud,
saared, poolsaared, lahed, jarved, joed, linnad ja kodukoht Eesti kaardil. Magnetn&htused.

Kompass.

Pdhimdisted: kompass, ilmakaared, magnet, plaan, pealtvaade, leppemark, leppevérv, kaart,
kaardi legend, pohi- ja vaheilmakaared, kdrgustik, madalik, saar, poolsaar, laht, jarv, jogi,

asulad.

Praktilised t66d:

e magnetite vaheliste tdmbe- ja tOukejdudude uurimine, erinevate materjalide
magneetuvuse uurimine;

e lihtsa kompassi meisterdamine;

¢ ilmakaarte maaramine kaardil;

e lihtsa plaani koostamine;

e plaani jargi lilkumine kooli Gmbruses;

e asula (kodukoha) maketi loomine, maketile plaani koostamine;

e orienteerumisméangu koostamine;

e Oppekdigud: oma maakonnaga tutvumiseks.
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Il kooliaste

Opitulemused ja dppesisu klasside kaupa

4. klass

Maailmaruum

Opilane

koostab loodusteaduslikke mudeleid, selgitab mudelite toel objekte ja néahtusi:
paikesesusteemi ehitust ning planeetide liikumist, 60 ja p&eva ning aastaaegade
vaheldumist;

leiab infot objektide ja néhtuste kohta, hindab info usaldusvaérsust Gpetaja abiga,
koostab ja esitab valitud llevaateid teemal maailmaruum;

arutleb looduse ja maailmaruumi uurimise vajalikkuse ule; toob naiteid, kuidas
teadlased koguvad téendusmaterjali;

uurib valguse neeldumist, peegeldumist ja murdumist, seostab neid néhtustega

keskkonnas.

Oppesisu:

Paike ja tahed. Paikeseslisteem. Tahistaevas. Tahtkujud. Suur Vanker ja PGhjanael. Galaktikad.

Astronoomia

PBhimdisted: maailmaruum, Péike, Maa, Kuu, tiirlemine, p6drlemine, 60péev, aasta, taht,

planeet, satelliit, Paikesestisteem, tahtkuju, Suur Vanker, P6hjanael, galaktika, astronoomia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

mudeli valmistamine Pdikese ning planeetide suuruse ja omavahelise kauguse
kujutamiseks;
00 ja péeva vaheldumise mudeldamine. Maa tiirlemise mudeldamine. Tahistaeva

vaatlused. PGhjanaela leidmine téhistaevas.

Planeet Maa

Opilane
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e kirjeldab maailma poliitilise kaardi jargi etteantud riigi, sh Eesti geograafilist asendit;

e tunneb ja néitab gloobusel ja kaardil mandreid ja ookeane ning suuremaid Euroopa
riike;

e teab, et atlases on kohanimede register, mille abil saab tundmatu koha leida. Leiab
Opetaja suunamisel registri jargi vajaliku koha;

e toob nditeid erinevate looduskatastroofide kohta ning Kkirjeldab nende mdju
loodusele ja inimeste tegevusele;

e nimetab gloobuse ja kaartide kui Maa mudelite piiranguid (nt gloobuse jargi on raskem

nt. marsruuti koostada, kaardid vdivad vananeda), arutleb digikaartide eelistest.

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, maavarinad, orkaanid, Gleujutused.

PBhimadisted: gloobus, mudel, looduskaart, riikide kaart, kontuurkaart, atlas, ekvaator, pohja-
ja I6unapoolkera, pbhja- ja 1dunapoolus, manner, ookean, meri, geograafiline asend, riigipiir,

naaberriik, vulkaan, laava, 166r, maavérin, orkaanid, Uleujutused.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
e gloobuse kui Maa mudeli valmistamine;
e vulkaani mudeli meisterdamine;
e Opitud objektide kandmine kontuurkaardile;
e cerinevate allikate kasutamine info leidmiseks ja Ulevaate koostamiseks

looduskatastroofide kohta.
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Elu mitmekesisus Maal
Opilane
e nimetab elu tunnused ja vordleb nende avaldumist erinevatel organismidel (taimed,
loomad, seened, bakterid);
e kasutab mikroskoopi;
e selgitab Uhe- ja hulkraksete erinevust;
e arutleb bakterite tahtsuse Ule looduses ja inimese elus;
e toob nditeid taimede ja loomade kohastumise kohta kdrbes, vihmametsas, méaestikes
ning jaavoondis;

e toob nditeid elu tekkest ja arengust Maal.

Oppesisu:
Elu tunnused. Organismide mitmekesisus. the- ja hulkraksed organismid. Elu erinevates
keskkonna-tingimustes: vihmametsas, korbes, jadvoondis, méestikes. Elu teke ja selle

arenemine.

Pohimdoisted: rakk, ainurakne ja hulkrakne organism, bakter, toitumine, hingamine,
paljunemine, kasvamine, arenemine, keskkonnatingimused, koérb, vihmamets, maestik,

jaavoond, kivistised, dinosaurused.

Praktilised t66d:
e Erinevate rakkude vaatlemine ja vordlemine.
e Seemnete idanemise uurimine erinevates keskkonnatingimustes.

e Referaadi koostamine ihest eluvormist, loodusvoondist, kivistisest vms.

Inimene
Opilane
e seostab inimese elundkonnad vastavate elunditega ja nende tlesannetega;
e analtdsib lihtsa katse v6i mudeli jargi inimese elundi voi elundkonna talitlust;
e poOhjendab tervislike eluviiside olulisust;
e poOhjendab looduse ja oma elukeskkonna tundmise ja hoidmise vajalikkust;
e selgitab taimede, loomade, seente ja mikroorganismide tahtsust inimese elus;

e toimib keskkonnateadliku tarbijana ning vaartustab tervislikku toitu.
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Oppesisu:

Inimese ehitus: elundid ja elundkonnad. Elundkondade Ulesanded ja nende seos tervislike

eluviisidega. Organismi terviklikkus. Véliskeskkonna mdju inimese organismile. Inimese

vordlus selgroogsete loomadega. Taimede, loomade, seente ja mikroorganismide téhtsus

inimese elus. Inimese pdlvnemine.

Pdhimdisted: elund, kude, elundkond, nahk, lihased, luustik, siida, veresoon, arter, veen,

kopsud, maks, magu, soolestik, peensool, jamesool, parak, meeleelundid, nérvid, peaaju,

seljaaju, munandid, munasarjad, emakas, viljastumine, nadrmed, neerud.

Praktilised tood

tutvumine inimkeha ehitust tutvustavate video- ja veebimaterjalidega;

elundi mudeli valmistamine ja/vdi talitluse uurimine;

praktiline t06 inimese elundite talituse uurimiseks;

ulevaate koostamine inimese seosest tihe taime-, looma-, seeneliigi vi bakteririhmaga;

menud analliusimine voi koostamine lahtudes tervisliku toitumise p6himdtetest.

5. klass

Vesi. Veekogu kui uurimisobjekt

Opilane

leiab infot objektide ja néhtuste kohta, hindab info usaldusvaérsust Gpetaja abiga,
koostab ja esitab valitud teemal Ulevaateid (kodukoha jarv/jogi, looduskaitsealune
liik/objekt, pindpinevus jms);

sbnastab koos kaaslastega loodusteadusliku uurimiskisimuse voi hlpoteesi, kavandab
ja teeb uurimuse kodukoha veekogu kohta, kogub ja vormistab andmeid ning esitleb
uurimistulemusi;

kasutab uurimiseks ja andmete kogumiseks tehnilisi abivahendeid (nt mikroskoop,
digitaalsed andurid, luup); kasutab katseid tehes turvalisi t6ovotteid,;

pakub v@imalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusvadrsust, leiab katses

mdjuteguri;
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e arutleb looduse uurimise vajalikkuse (le; toob nditeid, kuidas teadlased koguvad
tdendusmaterjali;

e iseloomustab katsete pOhjal vee omadusi; seostab need looduses toimuvate
protsessidega;

e mOddab aine massi ja vedeliku ruumala ning valmistab lahust;

e kirjeldab ja vGrdleb jde ja jarve elutingimusi, teab nende tlupilisemaid liike;

e kasutab liikide tundmadppimiseks méérajaid,;

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

e koostab joe ja jarve kohta toiduahelaid ja toiduvdrke; selgitab toitumissuhteid
Okosusteemides (tootjad, tarbijad ja lagundajad);

e leiab kaardilt Eesti suuremad joed, jarved ning Kirjeldab nende asendit.

Oppesisu:

Loodusteaduslik uurimus. Vesi. Vee omadused (vee olekud ja nende muutumine, tihedus,
méargamine, soojuspaisumine, vesi kui lahusti). Jogi ja jarv elukeskkonnana. Jogi ja selle osad.
Vee voolamine joes. Veetaseme kdikumine joes ja vee ringlemine jarves. Toitainete sisaldus
jarvede vees. Taimede ja loomade kohastumine eluks vees. Toiduahelate ja toiduvdrgustike

moodustumine tootjatest, tarbijatest ning lagundajatest. Eesti joed ja jarved, nende paiknemine.

Pohimdisted: aine, aine olek, tihedus, aurumine, veeldumine, tahkumine, sulamine,
soojuspaisumine, méargamine, joesdng, suue, lahe, peajogi, lisajogi, joestik, voolukiirus,
kérestik, juga, suurvesi, madalvesi, tootjad, tarbijad, lagundajad, toiduahel, toiduvdrgustik,

holjum, vetikas, kaldataim, veetaimed, rodvkala.

Praktilised t66d:
e loodusteaduslik uurimus kodukoha veekogu néitel: uurimiskisimuse voi hipoteesi
sGnastamine, andmete kogumine ja vormistamine ning tulemuste esitamine;
e kahe Eesti joe voi jarve vordlemine kaardi ning teiste infoallikate pdhjal;
e veeorganismide mé&éaramine méérajate abil;

e tutvumine eluslooduse héaltega, kasutades audiovisuaalseid materjale;
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vee omaduste uurimine (vee oleku muutumine, vee paisumine jaadtumisel, vee liikumine
soojendamisel, soojuspaisumine, margamine, kapillaarsus, erinevate ainete lahustuvuse

uurimine vees).

Vee kasutamine

Opilane

koostab loodusteadusliku mudeli veeringe selgitamiseks;

selgitab, kuidas kujuneb pohjavesi, ning péhjendab selle kaitsmise vajadust; kirjeldab
joogivee saamise vBimalusi;

kavandab ja teeb koos kaaslastega vee puhastamise katseid; kasutab katseid tehes
turvalisi toOvotteid;

pakub vdimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusvaarsust, leiab katses
mdjuteguri;

leiab infot objektide ja néhtuste kohta, hindab info usaldusvaérsust Gpetaja abiga,
koostab ja esitab valitud teemal Ulevaateid (kodukoha veekogu Kaitse, allikad,
kalavarud, looduskaitsealune liik/objekt jm) ;

selgitab keskkonnatingimuste mdju elusorganismidele (sh inimesele);

analliisib oma pere veetarbimist ja teeb ettepanekuid vee saastmiseks;

Oppesisu:

Veeringe. POhjavesi ja allikad. Vee kasutamine. Joogivesi. Vee reostumine ja kaitse. Vee

puhastamine. Kalaplik ja -kasvatus.

Pdhimdisted: pohjavesi, kapillaarsus, allikas, joogivesi, setitamine, séelumine, filtrimine,

puhas aine, segu.

Praktilised t60d:

erinevate omadustega looduslike vete vdrdlemine;
vee litkumise uurimine erinevates pinnastes;
vee puhastamine erinevatel viisidel;

veekasutuse uurimine kodus voi koolis.
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Ohk

Opilane

iseloomustab katsete p6hjal 6hu koostist ning omadusi; seostab need looduses
toimuvate protsessidega;

kasutab uurimiseks ja andmete kogumiseks tehnilisi abivahendeid, sh  digitaalsed
andurid, kasutab katseid tehes turvalisi to6votteid;

leiab infot ilma kohta, teostab ilmavaatlusi ning esitleb uurimistulemusi;

mdddab Shutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning méérab pilvetudpe ja
tuule suunda;

vordleb ilmaandmete kaardi pohjal ilma Eesti eri osades ning iseloomustab jooniste
pdhjal 6hutemperatuuri, sademete hulka ja tuule suunda;

pakub v@imalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusvadrsust, leiab katses
mdojuteguri;

arutleb ilma uurimise vajalikkuse Ule; toob néiteid, kuidas teadlased koguvad
tdendusmaterjali;

seostab hapniku ja sisihappegaasi pdlemise, kddunemise, hingamise ning
fotosUinteesiga;

selgitab keskkonnatingimuste mdju elusorganismidele (sh inimesele); iseloomustab

taimede ja loomade kohastumusi.

Oppesisu:

Ohk. Ohu tahtsus. Ohu koostis ja omadused. Ohutemperatuur ja selle mdé&tmine.

Ohutemperatuuri 66paevane muutumine. Ohu liikumine ja tuul. Kuiv ja niiske 8hk. Pilved ja

sademed. Sademete md6tmine. 1lm ja ilmaennustus. Ohk elukeskkonnana. Hapniku téhtsus

looduslikes protsessides: hingamine, pdlemine ja kédunemine. Organismide kohastumine

Ohkkeskkonnaga. Tolmlemine.

Pohimaisted: 6hkkond, 6hk, hapnik, slisihappegaas, lammastik, tuul, tuule kiirus, tuule suund,

kondenseerumine, pilved, sademed, ilm, hingamine, pdlemine, kddunemine, tolmlemine.

Praktilised tood:

6hu omaduste uurimine: kulnla pdlemine suletud anumas; dhu kokkusurutavus; 6hu

ruumala muutumine soojenemisel ja jahutamisel; veeauru kondenseerumine;
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Asula

temperatuuri md6tmine, pilvisuse ja tuule suuna méaaramine ning tuule Kiiruse
hindamine;

erinevate Eesti piirkondade ilma vGrdlemine ilmaandmete kaartide jérgi.

Opilane

leiab infot koduasula elukeskkonna kohta, hindab info usaldusvaarsust dpetaja abiga,
koostab ja esitab Ulevaate;

leiab kaardilt Eesti maakonnakeskused ning kirjeldab nende asendit;

teab asula tlupilisemaid liike, koostab toiduahelaid ja toiduvorke;

selgitab keskkonnatingimuste mdju elusorganismidele (sh inimesele);

hindab koduasula elutingimusi ja keskkonnaseisundit (vesi, 6hk, valgus, mira, jaatmed,
inimkaaslejad loomad);

teeb ettepanekuid kodukoha keskkonnaseisundi parandamiseks;

selgitab vee-, kanalisatsiooni- voi energiasiisteemide toimimist koduasulas;

kavandab koduasula rohe- v6i puhkeala, plaanib tulevikuasula vms;

vordleb katsete pdhjal heli levimist erinevates materjalides; seostab heli kdrguse
vonkumise sagedusega;

analliisib oma pere vee- vBi energiatarbimist ja hindab nende mdju keskkonnale; teeb
ettepanekuid vee, energia ning materjalide saastmiseks;

hindab inimtegevuse mdju asulale, arutleb selle tdhtsuse ning kaitsmise vajaduse Ule;
seostab asula uurimise, kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate

elukutsetega.

Oppesisu:

Koduasula elukeskkond. Elutingimused maa-asulas ja linnas. Eesti linnad. Taimed ja loomad

asulas.

Keskkonnatingimused ja tervishoid. Valgusreostus. Heli levimine ja mdra.

Tuulekoridorid. Jaatmed. Rohe- ja liilkumisalad asulates. Linnaruum tulevikus.

Pohimdisted: elukeskkond, valgusreostus, mira, vonkumine, parasiit, inimkaasleja loom,

haljastus, tehiskeskkond.
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Praktilised t60d:

oma kodukohta tutvustava tlevaate koostamine (sh mis on aja jooksul muutunud);
Oppekaik asula elustikuga tutvumiseks;

kodukoha ettevotte keskkonnamdju uurimine voi Ulevaate koostamine ja esitamine
valitud digikeskkonnas kodukoha tihest keskkonnaprobleemist;

heli kdrguse ja vonkumise sageduse vahelise seose uurimine (N: joonlaua abil);

lihtsa muusikainstrumendi valmistamine heli levimise uurimiseks;

materjalide heliisolatsioonivGime uurimine;

koduasula keskkonnaseisundi uurimine (sh samblike esinemise pdhjal);

Soo
Opilane:

e leiab infot objektide ja nahtuste kohta, hindab info usaldusvéarsust Gpetaja abiga,
koostab ja esitab valitud teemal Ulevaateid (looduskaitsealune liik, looduskaitseala,
turba kasutamine jms);

e leiab kaardilt Eesti suuremad sood;

e selgitab soode kujunemist ja arengut ning p6hjendab soode rohkust Eestis;

e nimetab soos enamlevinud liike, iseloomustab nende kohastumusi soos;

e kasutab liikide tundmabppimiseks méérajaid,;

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

e hindab inimtegevuse mdju soo kooslustele, arutleb soo tahtsuse ning kaitsmise vajaduse
ule;

e seostab looduse uurimise, koosluste kaitse ja majandamise nendes valdkondades
tegelevate elukutsetega.

Oppesisu:

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

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

P6himdisted: madalsoo, raba, &lves, laugas, turbasammal, turvas.
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Praktilised t60d:

sookoosluse uurimine 6ppekaigu, mudelite vGi veebimaterjalide pdhjal;
turbasambla omaduste uurimine;

kollektsiooni vdi fotoseeria koostamine dppeekskursioonil, selle esitamine valitud

digikeskkonnas.

6. klass

Muld. Aed ja pold.
Opilane

kavandab Opetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi toid, sénastab uurimiskisimusi ja
kontrollib hiipoteese, jargides ohutusndudeid ning valides sobilikud mddtevahendid;
analliisib andmeid, teeb jéareldusi ja esitab uurimistulemusi;

kirjeldab ja vordleb erinevaid mullaproove ning nimetab mulla koostisosi;
iseloomustab katsete pdhjal mulla koostist ja omadusi; seostab need looduses toimuvate
protsessidega;

selgitab mulla kujunemist ja selle tahtsust looduses;

kirjeldab mullaelustikku ning mullaorganismide seoseid;

seostab hapniku ja susihappegaasi kddunemise, hingamise ja fotosunteesiga; toob
néiteid ainete ringk&digu kohta looduses;

kirjeldab ja vordleb pdllu/aia elutingimusi, teab nende tidpilisemaid liike;

toob nditeid pollukultuuride saagikust mdojutavate tegurite, muldade kahjustumise
pdhjuste ning tagajargede kohta;

hindab inimtegevuse mdju aia/pdllu kooslustele, arutleb nende tahtsuse ning muldade
kaitsmise vajaduse Ule;

seostab looduse uurimise ja koosluste majandamise nendes valdkondades tegelevate

elukutsetega.

Oppesisu:

Muld elukeskkonna. Mulla koostis. Muldade teke ja areng. Mullaorganismid. Aineringe.

Mulla osa kooslustes. Mullakaeve. Vee liikumine mullas. Kapillaarsus. Mulla viljakus. Mulla

kaitse.
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Aed ja pold elukeskkonnana. Aed kui kooslus. Fotosiintees. Aiataimed. Viljapuuaed,
juurviljaaed ja iluaed. PAld kui kooslus. Keemilise t6rje mdju loodusele. Mahepdllundus.

Inimtegevuse mdju mullale. Mulla reostumine ja havimine.

Pohimdoisted: muld, kivimite murenemine, mulla tahke osa, mullasémerad, mulladhk,
mullavesi, huumus, huumushorisont, litvmuld, savimuld, fotostintees, kddunemine, véetis,
viljavaheldus, liblikdielised, miugarbakterid, sumbioos, kultuurtaim, umbrohi, kahjurid,
taimehaigused, keemiline torje, biotdrje, 6komargis, kodgivili, puuvili, liik, sort, maitsetaim,

ravimtaim, iluaed.

Praktilised t66d:
e mullaproovide votmine, kirjeldamine, mulla ja turba vordlemine;
e komposti tekkimise uurimine;
e vee- ja Ohusisalduse kindlakstegemine mullas;
e erinevate pinnasetlupide (turvas, muld, liiv) vee sidumisvime uurimine;
e mullakaeve kirjeldamine the dpitava koosluse (aia, p6llu, metsa vGi niidu) naitel,
e (ihe aia- v0i pbllutaimega seotud elustiku uurimine;
e uurimus pdllusaaduste (sh loomakasvatussaaduse) osast igapdevases menids ning
nende tootlemisest toiduaineks;

e (he pdllumajandussaaduse olelusringi uurimine.

Mets
Opilane
e kirjeldab metsakoosluse elutingimusi, teab selle tidpilisemaid liike;
e vOrdleb metsakooslusi Gpitud metsatulipide néitel;
e koostab metsakoosluste kohta toiduahelaid ja toiduvdrke; selgitab toitumissuhteid
metsas (tootjad, tarbijad ja lagundajad);
e seostab looduse uurimise, metsa kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate

elukutsetega.
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Oppesisu:

Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Metsarinded. Nomme-, palu-, laane- ja salumets.
Eesti metsade iseloomulikud liigid, nendevahelised seosed. Eesti metsad, nende tahtsus ja
kasutamine. Puidu to6tlemine. Metsade Kkaitse.

Pdhimdisted:  pdlismets, loodusmets, majandusmets, jahiulukid, soralised, tippkiskja,

metsarinded, metsattiibid: ndmmemets, palumets, salumets, laanemets; 6kostisteem.

Praktilised t66d:
e tutvumine metsa kui koosluse ja selle elustikuga (v@imalusel dppekaik);
e Eesti metsade valdavate puuliikide vordlemine, kasutades ndidisobjekte Vi
Oppematerjale;
e uurimus: mets igapaevaelus / metsaga seotud tarbeesemed;
e loomade tegutsemisjalgede uurimine;

e (Okosusteemi uurimine mudelite abil.

La&nemeri
Opilane
e selgitab L&&anemere vahese soolsuse pohjuseid ning Ladnemere moju Eesti ilmastikule;
e kirjeldab ja vordleb veekogu elutingimusi, teab titpilisemaid liike;
e hindab inimtegevuse moju Laanemerele, arutleb mere téhtsuse ning kaitsmise vajaduse
ule;
e seostab looduse uurimise, veekogude kaitse ja majandamise nendes valdkondades
tegelevate elukutsetega;
e leiab kaardilt La&nemere aarsed riigid, looduskaitsealad, lahed, vainad, poolsaared,

saared, kirjeldab nende asendit.

Oppesisu:

Merevee omadused. Ladnemere asend ja Umbritsevad riigid, suuremad lahed, vainad, saared,
poolsaared. L&&nemere moju ilmastikule. L&&nemere rannik. Elutingimused L&&nemeres.
Tootjad, tarbijad ja lagundajad. Toitumissuhted okoststeemis. Meres, rannikul, ja saartel
elavad liigid ning nendevahelised seosed. Meri ja inimtegevus, rannaasustus. L&&nemere

reostumine ja kaitse.
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Pdhimdisted: vee soolsus, lahus, lahusti, lahustunud aine, riimvesi, rannajoon, laug- ja

jarskrannik,  rohevetikad, pruunvetikad, punavetikad, p06hjaloomastik, siirdekala,

rannikulinnud, mikroplast.

Praktilised t60d:

erineva soolsusega lahuste valmistamine, et vOrrelda L&anemere ja maailmamere

soolsust; mere vee aurustumine;
La4nemere kaardi joonistamine mélu jargi (kujutluskaart);
nafta- ja plastireostuse mdju uurimine elustikule; naftareostuse likvideerimise katse;

Laanemere probleemide analiilisimine etteantud situatsioonides.

Eesti loodusvarad

Opilane:

vordleb olmes kasutatavate materjalide omadusi ning seostab need kasutusaladega;
teeb ettepanekuid vee, energia ja materjalide sdastmiseks;

pdhjendab olmejadtmete sortimise ja téotlemise vajadust ning sordib olmepriigi;

teeb ettepanekuid kodukoha keskkonnaseisundi parandamiseks; osaleb selle suunalistes
tegevustes;

hindab taastuvenergia tootmise ja kasutamise véimalusi oma kodukohas;

arutleb taastuvate ja taastumatute loodusvarade kasutamise ning Eesti
keskkonnaprobleemide tle ja pakub vélja nende lahendamise v@imalusi;

koostab ammendunud karjaéri kasutuskélblikuks keskkonnaks muutmise kavandi.

Oppesisu:

Eesti loodusvarad, nende kasutamine ja kaitse. Loodusvarad energiaallikatena. Eesti maavarad,

nende kaevandamine ja kasutamine. Kaevanduste ja karjadride kasutamisega seotud

keskkonnaprobleemid. Kestlik areng.

Pdhimadisted: loodusvarad, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, maavarad, setted, kivimid,

lubjakivi, graniit, pdlevkivi, karjaéar, maa-alune kaevandus, soojus-, tuule-, pédikese-, vee- ja

elektrienergia, kestlik areng.
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Praktilised t66d:
e Eesti kivimite ja setete méaramine, nende seostamine kasutusaladega;

e individuaalse tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kaitumiseks, nt vee- voi

energiatarbimise analtdsi, prigi sorteerimise vms kaudu;

e ammendunud karjaari kasutuskolblikuks keskkonnaks muutmise kavandi koostamine.

Loodus- ja keskkonnakaitse Eestis.
Opilane
e saab aru inimtegevuse ja keskkonna vahelistest seostest kodukohas ning Eestis;
e poOhjendab loodus- ja keskkonnakaitse vajalikkust;
o leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet ning arutleb infoallika usaldusvaarsuse ule;
e oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust;
e kirjeldab niidu elutingimusi ja teab tudpilisemaid liike;
e leiab kaardilt looduskaitsealad, kirjeldab nende asendit;
e vordleb koosluste (veekogu, soo, mets, niit, pdld/aed, asula) elutingimusi, hindab

inimtegevuse mdju kooslustele, arutleb nende tahtsuse ning kaitsmise vajaduse (le.

Oppesisu:
Looduskaitse.  Elurikkus.  Puisniit. Parandkooslus. Keskkonnakaitse.  Kaitsealused
uksikobjektid. Kaitsealad: looduskaitsealad, rahvuspargid, maastikukaitsealad.

PBhimadisted: looduskaitse, elurikkus, puisniit, parandkooslus, keskkonnakaitse, kaitsealused

Uksikobjektid, kaitsealad: looduskaitsealad, rahvuspargid, maastikukaitsealad.

Praktilised t66d:
e individuaalse tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kéditumiseks dppekéigul;
e Oppekaik kaitsealale vdi metsa-, s00-, niidukoosluse tundmadppimiseks;
e (levaate koostamine (he kaitsealuse liigi, objekti vdi kaitseala kohta;
e tutvumine niidu kui koosluse elustikuga; herbaariumi koostamine niidutaimedest;
e koosluste elutingimuste vordlemine kodukoha voi dppekaikudel kiilastatud kohtade

naitel.
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lll kooliaste

Opitulemused ja dppesisu

Inimene uurib loodust

Opilane

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 pdhjal kehtivaid
jareldusi, esitab tulemused (sh digitaalselt);

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

mdistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust; anallilisib kogutud andmete
usaldusvaarsust ning jarelduste kehtivust;

jargib katseid tehes ohutusndudeid ning pdhjendab nende vajalikkust;

leiab infot uuritavate ainete, kehade, néhtuste ja protsesside kohta ning hindab allikate
usaldusvaarsust dpetaja abiga; esitab uurimise tulemusi;

eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;

arutleb loodusteaduste ja tehnoloogia arengu ning téhtsuse Ule igapéevaelus ja
uhiskonnas; toob naiteid nende vastastikuste seoste kohta;

mdddab vdi madrab kujundi pindala, keha ruumala, liikumise Kiirust, tihedust;

Oppesisu

Loodusteadused ja tehnoloogia. Teaduslik meetod. Uurimuse etapid. Vaatlus ja Katse.

Modtmine loodusteadustes, mddteriistad, mddtetihikud, mddtmistulemuste usaldusvaarsus.

Andmete graafiline esitamine.

PBhimdisted: mdotmine, mddtuhik, mddteriist, flusikaline suurus, pikkus, pindala, ruumala,

mass, loendamine.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:

maodteriistadega (sh digitaalsetega) tutvumine;

keha pikkuse, pindala ja ruumala médtmine, tulemuste usaldusvaérsuse hindamine;

36



bioloogiliste, geograafiliste vdi kodulooliste objektide vaatlemine, Kirjeldamine ja
mdotmine;

plaani koostamine hoones v6i maastikul: objektide kandmine plaanile leppemarkidega,
vahemaade modtmine (silmamddduline, sammupaariga, méddulindiga), suundade

maaramine.

Ainete ja kehade mitmekesisus

Opilane:

eristab aineid ja materjale nende omaduste (véarvuse, tiheduse, sulamis- ja
keemistemperatuuri, soojusjuhtivuse) uurimise pdhjal ning seostab omadusi nende
kasutusaladega;

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

valmistab kindla protsendilise sisaldusega lahust, toob nditeid lahustite, lahustuvate
ainete ja lahuste kohta ning selgitab lahuste téhtsust looduses ja igapéevaelus;

lahutab segu, kasutades kohaseid meetodeid;

arutleb mudelite téhtsuse ja piiratuse tle ning valib konkreetse néhtuse selgitamiseks
sobiva mudeli;

pdhjendab aineosakeste vastastikmdjuga tahkiste kuju séilivust ja kdvadust, vedelike
voolavust ning gaaside lenduvust;

jargib katseid tehes ohutusndudeid ning pdhjendab nende vajalikkust;

leiab infot uuritavate ainete, kehade, néhtuste ja protsesside kohta ning hindab allikate

usaldusvaarsust dpetaja abiga; esitab uurimise tulemusi.

Oppesisu

Ainete ja kehade koostis: aatom, molekul, rakk. Keemiline element, perioodilisuse tabel. Liht-

ja liitained, nende valemid. Keemiliste elementide levik. Aine olekud. Aine tihedus. Puhtad

ained ja segud, materjalid ja lahused.

PBhimadisted: aatom, aatomituum, elektronkate, molekul, puhas aine, segu, lahus, tihedus, liit-

ja lintaine, mineraalid, kivimid, loodusteaduslik mudel.
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

teabeallikaist info otsimine keemiliste elementide leidumise kohta meie Umber
(kivimid, looduslik vesi, dhk, inimene, kosmos), selle info vordlemine ja hindamine;
erineva soolasisaldusega lahuste omaduste uurimine (tihedus, jaatumistemperatuur),
tulemuste anallius (graafikute tdlgendamine) ning leitud seoste rakendamine (soolase
vee killmumistemperatuur, kehade ujuvus);

etteantud segu lahutamine koostisosadeks, kasutades setitamist, ndrutamist, filtrimist,
aurustamist, destilleerimist;

arvutimudeli toel aine olekute muutumise uurimine molekulaarsel tasandil;
aine/materjali/keha tiheduse méaramine;

lihtsamatest vahenditest molekuli, raku ja paikesesusteemi mudelite koostamine.

Loodusnahtused

Opilane:

eristab fldsikalisi, keemilisi ja bioloogilisi ndhtusi ning toob néiteid nendevaheliste
seoste kohta;

seostab soojusiilekande ja energia muundumise nahtusi looduslike protsesside ning
igapéevaeluga;

toob nditeid energia jaadvuse seaduse kehtivuse kohta;

seostab vee olekute muutused sademete tekkega (vihm, lumi, kaste, udu, harmatis);
selgitab hingamise, pOlemise ja fotoslinteesi nditel, et keemilistes reaktsioonides
energia eraldub vdi neeldub;

valib konkreetse nahtuse selgitamiseks sobiva mudeli;

maoddab vOi maarab liikumise kiirust.

Oppesisu

Fuusikalised, keemilised ja bioloogilised nahtused. Liikumine ja kiirus. Energia. Energia liigid.

Energia tlekandumine ja muundumine. Soojusjuhtivus, head ning halvad soojusjuhid meie

umber ja meie sees. Keemiline reaktsioon. Organismide kasv ja areng.

Pohimdisted: energia, mehaaniline liitkumine, trajektoor, tee pikkus, aeg, kiirus, keemiline

reaktsioon, pdlemine, hingamine, kddunemine, fotosuintees.
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

kiiruse modtmine;

energia Ulekanne — erinevate materjalide soojenemise ja jahtumise graafiline
kujutamine;

keemilise reaktsiooni uurimine igapéevaseid aineid kasutades;

erinevate ainete pdlemise uurimine;

kiunla pdlemisel vabaneva soojuse kandumine Gimbritsevasse keskkonda;

keemilise energia muundamine elektrienergiaks;

hingamine ja fotostintees — CO2 ja O2 mdbtmine digitaalsete andmekogujatega;

udu ja harmatise tekke uurimine.

Elus- ja eluta looduse seosed

Opilane:

kirjeldab elus- ja eluta looduse seoseid susinikuringe naitel;

seostab kohastumusi fudsikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega;

analliisib enda tegevuse vdimalikku keskkonnamdju ja Okoloogilist jalajélge;
pdhjendab energiasaastu vajadust;

pdhjendab materjalide taaskasutamise olulisust ning pakub materjalide taaskasutamise
voimalusi;

kaalutleb enda huvide ja v@imete sobivust Gpingute jatkamiseks loodusteaduste vOi
tehnoloogia erialadel.

Oppesisu

Inimene uurib Okoslsteeme. Susinikuringe 0Okoslsteemides. Kohastumine fulsikalis-

keemiliste tingimustega/elukeskkonnaga. Inimtegevus, tehnoloogia ja looduslik tasakaal.

Energia tarbimine ja materjalide taaskasutamine.

Pohimadisted: susinikuringe, kohanemine ja kohastumine, kasvuhooneefekt.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

susinikuringe uurimine puu ja puidu néitel, sh puu vanuse mééaramine aastarongaste
jargi;
kodu voi kooliimbruse 6kosusteemide ja pinnamoe uurimine satelliitpiltide abi;
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o fulsikalis-keemiliste keskkonnatingimuste mdju uurimine lihtsamate loodusteaduslike
mudelite abil, sh kasvuhooneefekti simuleerimine;

e taimede ja loomade kohastumuslike muutuste uurimine veebimaterjalide pdhjal;

e (he toote (naiteks paberi) ringluse uurimine toorainest kuni taaskasutuseni;

e toote valmistamine taaskasutatavatest materjalidest;

e pere 0koloogilise jalajalje arvutamine ja analliis.

2.2. Bioloogia

2.2.1. Oppeaine kirjeldus

Bioloogial on oluline koht Gpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Bioloogiat
Oppides tuginetakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning
IGimitakse Opet teiste loodusteadustega, nagu keemia, flusika ja geograafia, ning
matemaatikaga. Tahtsal kohal on igapaevaelu probleemide lahendamise ja pdhjendatud otsuste

tegemise oskused.

Bioloogia Gppimise kaudu omandab Gpilane loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase padevuse
ning mitu teist elutdhtsat padevust. Ta Opib vaartustama saastvat ja vastutustundlikku eluviisi
ning omandab pulsiva positiivse hoiaku kdige elava suhtes, et ka tulevikus olla
kodanikuuihiskonna aktiivne liige ning osata loodus- ja keskkonnakaitse kiisimustes kaasa
raakida. Oppimise kaigus areneb igapdevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide
lahendamise ja kompetentsete otsuste langetamise oskus, mis suurendab uhtlasi dpilase
toimetulekut loodusja sotsiaalkeskkonnas. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud I8imituna teistes Oppeainetes omandatuga on aluseks sisemiselt motiveeritud
elukestvale Gppimisele.

Bioloogiabppe eesmargid on saada ulevaade eluslooduse, organismide mitmekesisuse, nende
ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning elukeskkonna kaitse 12
printsiipidest, omandada bioloogia haruteadustes kasutatavad pd&himdisted ning tutvuda
inimese eripéra ja tervislike eluviisidega. Seejuures dpib dpilane kasutama bioloogiale omaseid

teaduslikke meetodeid, millega seostub vajaliku info hankimine ja selle tbeparasuse hindamine.
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Oppimine lahtub &pilase kui isiksuse individuaalsetest isedrasustest ja tema vdimete
mitmekiilgsest arendamisest. Oppes kujundatakse positiivset hoiakut bioloogia kui
loodusteaduse ja kultuurin&htuse suhtes, mis muu hulgas véljendub teadlikult vastutustundlikus
ja sééstvas suhtumises oma elukeskkonnasse ning eetiliste, moraalsete ja esteetiliste aspektide
arvestamises igapaevaelu probleeme lahendades. Ope on 6&pilaskeskne, arvestades erinevate
koostdévormide arendamisel Opilase ealisi ja individuaalseid isedrasusi. Uks aktiivdppe
pohimotteid jargiva Oppe rohuasetus on omandada teaduslik meetod ning rakendada seda
looduslikust ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme lahendades. Opilane saab
ulevaate nuludisaja bioloogia pohilistest saavutustest, seadusparasustest, teooriatest ning

tulevikusuundumustest, see aitab teda tUhtlasi tulevast elukutset valida.

Oppes omandab 6pilane erinevate, sh elektrooniliste teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva
teabe tbepérasuse hindamise oskuse. Kdige sellega kujunevad Gpilasel teadmised ja oskused,
mis vdimaldavad erinevaid loodusnahtusi kirjeldada, selgitada ja prognoosida. Opilase
sisemise dpimotivatsiooni suurendamiseks rakendatakse mitmekesiseid aktiivippe meetodeid,
vorme ja votteid: probleem- ja projektdpet, rolliménge, diskussioone, dispuute, ajuriinnakuid,
mdistekaartide koostamist, duesdpet, dppekéike, ekskursioone jne. Arvestataval kohal on
referaatide ja suuliste ning stendiettekannete koostamine. Kdigis dppeetappides kasutatakse
tdnapdevaseid infotehnoloogiavahendeid. Bioloogiateadmiste omandamisel on oluline koht
praktilistel, sh uurimistoddel, mida tehes saavutab dpilane probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise ja katsete vdi vaatluste plaanimise ning nende korraldamise oskused. Viimane
seostub todvahendite korrektse kasutamisega ning otstarbeka uurimis- ja vaatlusmetoodika
valikuga. Tahtsal kohal on saadud tulemuste analtlsi ning nende kirjaliku ja suulise
kokkuvdtliku esituse oskus.

2.2.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Pohikooli I6petaja:
e selgitab eluslooduse tdhtsamaid protsesse, organismide omavahelisi suhteid ja seoseid
eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset bioloogiastnavara;
e suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véartustab elurikkust, jatkusuutlikku ja

vastutustundlikku eluviisi ning saastva arengu péhimotteid;
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kasutab bioloogiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit igapdevaelu probleeme
lahendades ning pdhjendatud otsuseid langetades;

oskab sdnastada uurimisklsimusi, plaanida, korraldada ohutusnéudeid silmas pidades
vaatlusi ja katseid, teha korrektseid jareldusi ning esitada saadud tulemusi suuliselt ja
kirjalikult;

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

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 tahtsusest
igapéevaelus;

on omandanud ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest, kasutab bioloogiateadmisi ja -

oskusi elukutsevalikul ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks 6ppeks.

2.2.3. Opitulemused ja 6ppesisu klasside kaupa

7. klass

Bioloogia uurimisvaldkond

Opilane:

analliisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust igapaevaelus ning erinevates
elukutsetes;
vordleb loomi, taimi, seeni, algloomi ja baktereid;

toob erinevate organismiriihmade eluavalduste néiteid.

Oppesisu:

Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega ning roll tdnapdeva tehnoloogia arendamisel.

Organismide jaotamine loomadeks, taimedeks, seenteks, algloomadeks ja bakteriteks, nende

valistunnuste vordlus. Eri organismiriihmade esindajate eluavaldused.

PAhimaisted: bioloogia, vaatlus, katse ehk eksperiment, organism.
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Praktilised t66d:
e margpreparaadi valmistamine ning erinevate objektide vordlemine mikroskoobiga;
e eri organismirihmade valistunnuste vordlemine looduslike objektide vOi veebist

saadud materjalide alusel;

Selgroogsete loomade tunnused
Opilane:
e seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade kohastumusi nende
elukeskkonnaga;
e analliisib imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade erinevate meelte
kohastumuste olulisust s6ltuvalt nende elupaigast ja -viisist;
e selgitab ja toob nditeid selgroogsete loomade tahtsust looduses ja inimtegevuses ning
pdhjendab nende kaitsega seotud piiranguid, toob néiteid kaitsealustest liikidest ja

selgitab nende ohustatuse pdhjuseid.

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 pliigi, jahi ning kaitsega

seotud piirangud.

Pdhimadisted: selgroogne loom, selgrootu loom, meeleelund, elukeskkond, elupaik

Praktilised t66d:
e selgroogsete loomade tunnuste uurimine ja vordlemine (nt kala lahkamine, linnu
sulgede ehituse uurimine, imetajate kehakatete voi koljude vordlemine);
e selgroogsete loomade tegevusjilgede leidmine, wuurimine ja selgroogsete

mitmekesisuse kaardistamine kooli lahilimbruses.

Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus
Opilane:
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e selgitab aine- ja energiavahetuse omavahelisi seoseid,;

e seostab selgroogsete loomade erinevaid toiduobjekte toidu hankimise viiside ja
seedeelundkonna eriparaga;

e seostab eri selgroogsete loomariihmade hingamis- ja vereringeelundkonna eripéra pisi-
ja kdigusoojasusega;

e toob nditeid ebasoodsate elutingimuste tleelamise viiside kohta pusi- ja kdigusoojastel

loomadel.

Oppesisu:

Aine- ja energiavahetuse poOhiprotsessid. Toiduobjektidest tingitud erinevused taim- ja
loomtoidulistel ning segatoidulistel selgroogsetel loomadel. Toidu hankimise viisid ja nendega
seonduvad kohastumused. Selgroogsete loomade seedeelundkonna eripdra séltuvalt toidust:
hammaste ehitus, soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg. Selgroogsete loomade erinevate
rihmade hingamiselundite ehituse ja talitluse mitmekesisus: I0pused vees ja kopsud
dhkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude eripéra lindudel, naha kaudu hingamine. Pusi-
ja kdigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutused. Selgroogsete loomade eri rilhmade

stidame ja vereringe vordlus ning ebasoodsate aastaaegade Uleelamise viisid.

PBhimadisted: ainevahetus, hingamine, seedimine, organ, suida, suur vereringe, vaike vereringe,
I6pus, kops, Ghukott, magu, soolestik, kloaak, plsisoojane, kBigusoojane, loomtoidulisus,

taimtoidulisus, segatoidulisus, lepiskala, rédvkala, rodvlioom, saakloom

Praktilised t60d:
e laboratoorne v6i virtuaalne uurimist6d toidu voi hapniku mdjust organismide
elutegevusele;
e selgroogsete seede- vdi vereringeelundkonna v6i méne elundi mudeli meisterdamine

kéepérastest vahenditest.

Selgroogsete loomade paljunemine ja areng
Opilane:
e analiiisib kehasisese ja -valise viljastumise eeliseid ning lootelise arengu erinevust
selgroogsete loomade rithmadel;

e vordleb otsest ja moondelist arengut ning toob selle kohta néiteid,;
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e seostab selgroogsete loomade jarglaste eest hoolitsemise vajadust eri riihmade

paljunemise ja arengu eriparaga.

Oppesisu:

Selgroogsete loomade paljunemist mojutavad tegurid. Erinevate selgroogsete loomade
kehasisene ja kehavaline viljastumine ja lootelise arengu eripara. Moondega ja otsene areng.
Slnd ja sellele jargnev areng. Jarglaste eest hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, 6petamine)

erinevatel selgroogsetel loomadel ning selle seos paljunemise ja arengu eriparaga.

Pdhimadisted: lahksugulisus, suguline paljunemine, munarakk, seemnerakk, viljastumine,

kehasisene viljastumine, kehavaline viljastumine, haudumine, otsene areng, moondega areng.

Praktilised tood:

e kanamuna ehituse uurimine
Selgroogsete loomade evolutsioon
Opilane:
e selgitab selgroogsete loomade taiustumist evolutsiooni kaigus;

e toob nditeid tGenditest selgroogsete loomade pdlvnemise kohta.

Oppesisu:

Selgroogsete loomade taiustumine evolutsiooni kéigus. Tdendid pdlvnemisest.

Pdhimoisted: evolutsioon, evolutsiooni tdendid, Kivistis.

Praktilised tood:

e fossiilide vaatlus
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8. klass

Taimede tunnused ja eluprotsessid
Opilane:

e eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ning analltsib nende
osade Ulesandeid;

e analliusib OGistaimede organite ehituse ja talitluse kooskdla, seostab seda ainete
lilkumisega taimes, taime kasvukohaga ning paljunemise ja levimise viisiga;

e Kkoostab ja analtitisib skeeme fotostinteesi lahteainetest, I6ppsaadustest ja protsessi
mdjutavatest tingimustest;

e selgitab fotoslinteesi ja hingamise téhtsust taimede ning teiste organismide
elutegevuses; 5) vordleb eri taimeriihmadele iseloomulikku vélisehitust ning toob
naiteid Eesti tavaliste taimede kohta;

e analliisib sugulise ja mittesugulise paljunemise eeliseid eri taimede naitel, vordleb
erinevaid paljunemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta nditeid;

e analliisib taimede osa looduse kui terviksisteemi jatkusuutlikkuse tagamisel ja

inimtegevuses ning toob selle kohta naiteid.

Oppesisu:

Taime- ja loomaraku peamiste osade (tuum, membraan, rakukest, mitokondrid, rakuplasma ehk
tsitoplasma, tsttoplasmavorgustik, ribosoomid, plastiidid, vakuoolid) ehitus ning talitlus.
Taimeraku vordlus loomarakuga. Oistaimede organid ja nende ehituse ja talitluse kooskdla.
Fotosunteesi Gldine 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, sbnajalgade ja osjade,
paljaseemnetaimede ning katteseemnetaimede ehk Gistaimede valisehituse pdhijooned. Naited
Eesti enamlevinud taimedest. Eri taimeriihmadele iseloomuliku paljunemise, kasvukoha ja
leviku vordlus. Taimede téiustumine evolutsiooniprotsessis. Taimede osa looduses ja

inimtegevuses. Taimede uurimise ja kasvatamisega seotud elukutsed.

Pdhimadisted: rakk, rakukest, rakumembraan, rakutuum, mitokonder, kloroftll, kloroplast,

kromoplast, leukoplast, vakuool, kude, 8huldhe, tdusev vool, laskuv vool, fotosintees,
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anorgaaniline aine, orgaaniline aine, 0is, tolmukas, emakas, tolmlemine, seeme, vili, kébi,

mittesuguline paljunemine, eoseline paljunemine, eos, vegetatiivne paljunemine.

Praktilised tood:

taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli lahitimbruses;

fotostinteesi mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga;
mérgpreparaadi valmistamine taime kattekoest;

taimede Oite, viljade kogumine, vordlemine;

toataime kasvatamine pistikust voi tltartaimest (santpoolia, tradeskantsia Vvoi

kalanhoe).

Seente tunnused ja eluprotsessid

Opilane:

vordleb seeni taimede ja loomadega;

kirjeldab erinevate seeneriihmade ja samblike ehituse ja talitluse mitmekesisust ning
toob selle kohta néiteid, sh selgitab parasiitluse ja simbioosi tahtsust;

selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;
analliisib seente ning samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta
naiteid, vaartustades neid eluslooduse téhtsate osadena.

teab tahtsamaid sdddavaid ja murgiseid seeneliike ja tunneb neid looduses ara.

Oppesisu:

Seente valisehituse ja peamiste talitluste vordlus taimede ja loomadega. Seente valisehitus ja

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

teel. Eoste levimise viisid ja idanemiseks vajalikud tingimused. Toitumine surnud ja elusatest

organismidest, parasitism ja simbioos. Kaarimiseks vajalikud tingimused. Inimeste ja taimede

nakatumine seenhaigustesse ning selle valtimine. 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 sé6davad ning mirgised seened ja nende tunnused.

Pdhimadisted: ainurakne, hulkrakne, k&&rimine, pungumine, siimbioos, mikoriisa, mitseel.
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Praktilised t60d:

seente valistunnuste vordlemine, kasutades naidisobjekte vdi veebipdhiseid
Oppematerjale;

seente ehituse uurimine mikroskoobiga;

uurimisto6 hallitus- voi pdrmseente arengut mdjutavate tegurite leidmiseks;

praktiline t60 vOi arvutimudeli kasutamine 6hu saastatuse hindamiseks samblike leviku

jargi.

Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid

Opilane:

vordleb selgrootute ja selgroogsete loomade ehitust ning selgrootute olulisemate
riihmade tunnuseid, toob vastavate loomariihmade kohta naiteid;

seostab erinevate selgrootute loomade vélisehituse ja kohastumuse liikuda, hingata,
toituda ning orienteeruda nende elukeskkonnas;

analliusib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid erinevatel selgrootute riithmadel ning selgitab
ja toob nditeid otsese ning téis- ja vaegmoondelise arengu kohta;

selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu véltel peremeesorganismi,
toiduobjekti ja elupaiga vahetamise tahtsust ning toob selle kohta naiteid;

analliisib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses, vaartustades

selgrootuid eluslooduse olulise osana, ning toob selle kohta naiteid.

Oppesisu

Selgrootute loomade uldiseloomustus ja vordlus selgroogsetega. Késnade, ainuddssete, usside,

limuste, lulijalgsete peamised tunnused, levik ning téhtsus looduses ja inimese elus.

Lalijalgsete (koorikloomade, &mblikulaadsete ja putukate) valisehituse vordlus. Tavalisemate

putukarihmade (liblikad, mardikad, kiilid, sddsed) vélistunnuste erinevused. Limuste (tigude

ja karpide) valistunnuste erinevused. Vabalt elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute

loomade kohastumused hingamiseks ja toitumiseks. Selgrootute hingamine 18puste, kopsude

ja trahheedega. Selgrootute loomade erinevad toidu hankimise viisid ja organid. Usside,

limuste ning lilijalgsete liit- ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ning vaheperemehe

vaheldumine usside arengus. Paljunemise ja arengu eripdra otsese arengu, tais- ning

vaegmoondelise arenguga loomadel.
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Pdhimadisted: trahhee, lihtsilm, liitsilm, suised, kombits, tundel, liitsugulisus, lahksugulisus,

tdismoondega areng, vaegmoondega areng, vastne, nukk, parasitism, peremees, vaheperemees.

Praktilised t66d:
e selgrootute loomarihmade iseloomulike valistunnuste vordlemine, kasutades

naidisobjekte vOi veebipdhiseid Oppematerjale ning sisuloomeks sobivaid
digikeskkondi;

o lllijalgsete loomade vélistunnuste vordlemine luubi voi binokulaariga;

e praktiline t66 vOi arvutimudeli kasutamine vee reostuse hindamiseks vee-selgrootute

leviku alusel.

Eluslooduse evolutsioon
Opilane:
e selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ning toob naiteid evolutsiooni tdendite kohta
looma- ja taimeriigis;
e poOhjendab olelusvditluse tekkepBhjusi ja seostab olelusvditluse loodusliku valikuga;
e selgitab liikide teket ja suuremate organismiriihmade evolutsiooni pdhisuundi;

e toob nditeid inimese evolutsiooni olulisemate etappide kohta.

Oppesisu:
Bioloogilise evolutsiooni olemus ja tdendid. Loodusliku valiku kujunemine olelusvditluse
tagajarjel. Liikide teke ja suuremate organismirilhmade, taime-ja loomariigi evolutsioon.

Inimese evolutsioon.

PBhimadisted: bioevolutsioon, olelusvditlus, looduslik valik, liigiteke, mandunud elundid,

fossiilid.

Praktilised to6od:

e evolutsiooni ajatelje koostamine.

Okoloogia ja keskkonnakaitse
Opilane:

e selgitab dkoststeemide ja biosfaari struktuuri ning toob selle kohta néiteid;
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analliusib elus- ja eluta looduse tegurite méju eri organismirihmadele ning toob selle
kohta néiteid;

analliisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot keskkonnategurite mdju kohta
organismide arvukusele;

analliisib organismidevahelisi seoseid 6kosulsteemis, mdistab eluslooduses toimuvaid
protsesse ja hindab inimtegevuse positiivset ja negatiivset moju populatsioonidele ning
Okosusteemide pusimisele;

mdistab roheptdrde vajalikkust ning markab keskkonnaprobleeme, leiab eakohasel
moel vdimalusi nende leevendamiseks;

selgitab ja vaartustab bioloogilist mitmekesisust ehk elurikkust ja lahendab bioloogilise

mitmekesisuse kaitsega seotud dilemmaprobleeme.

Oppesisu:

Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, Okoslisteemi ja biosfaéri struktuur.

Looduslik tasakaal. Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised tegurid) ning nende mdju eri

organismirihmadele. Biomassi juurdekasvu piramiidi moodustumine ning toiduahela lulide

arvukuse leidmine. Inimtegevuse positilvne ja negatiivne mdju populatsioonidele ja

Okosusteemidele. Bioloogilise mitmekesisuse ehk elurikkuse téhtsus ja kaitse. Kliimamuutuste

moju elurikkusele. Liigi- ja elupaigakaitse. Néiteid keskkonnaprobleemide pdhjustest,

olemusest ja leevendamise vdimalustest. Rohepdore.

PBhimadisted: liik, populatsioon, levila, okoslsteem, kooslus, eluta looduse tegurid,

eluslooduse tegurid, aineringe, konkurents, looduslik tasakaal, keskkonnakaitse, looduskaitse,

bioloogiline mitmekesisus ehk elurikkus, biosfaar, roneptore, looduse isevééartus.

Praktilised t60d:

praktiline uuring populatsioonide arvukuse sdltuvuse kohta dkoloogilistest teguritest;
seoste leidmine toiduahela lulide arvukuse ja biomassi juurdekasvu vahel arvutimudeli
abil;

loodusliku tasakaalu muutumise seadusparasuste uurimine arvutimudeliga.
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9. klass

Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid
Opilane:

e selgitab bakterite, algloomade ja viiruste pdhitunnuste eripdra vorreldes taimede ja
loomadega;

e toob nditeid bakterite ja algloomade leviku kohta eri elupaikades, sh aeroobses ning
anaeroobses keskkonnas; hindab kiire paljunemise ja plsieoste moodustumise olulisust
bakterite levikus;

e analliisib ning selgitab bakterite ja algloomade tahtsust looduses ning inimtegevuses;

e selgitab, kuidas kaitsta toitu bakteriaalse riknemise eest;

e seostab inimese sagedasemaid bakteritest, viirustest ja algloomadest pdhjustatud

haigusi nende levikuviisidega ning teab, kuidas neid véltida.

Oppesisu:

Bakterite ja algloomade vordlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja parasiitse eluviisiga
mikroorganismide levik ning téhtsus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne eluviis. Kéarimiseks
vajalikud tingimused. Bakterite paljunemine ja levik. Toidu bakteriaalse riknemise eest
kaitsmise viisid. Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste véltimine. Bakterite osa looduses ja
inimtegevuses. Viiruste ehituse ja talitluse eripdra. Viirustega nakatumine, peiteaeg,

haigestumine ja tervenemine. Mikroorganismidega seotud elukutsed.

PBhimadisted: bakter, algloom, viirus, silmtdpp, pooldumine, aeroobne eluviis, anaeroobne

eluviis.

Praktilised t66d:
e Dbakterite elutegevust mdjutavate tegurite uurimine arvutimudeliga;
e Dbakterite leviku hindamine bakterikultuuri kasvatades;

e jogurti valmistamine juuretise abil.
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Inimese koed ja elundkonnad
Opilane:
e vordleb ja pdhjendab eri kudede ehituse ja talitluse seotust ning tlesandeid; toob néiteid
eri elundite kudede ja elundkondade kohta;
e analliusib naha ehituse ja talitluse kooskdla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja

eritusfunktsiooni téites; vaartustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.

Oppesisu:

Ulevaade inimese elundkondadest, elunditest ja kudedest (epiteel-, side-, narvi-, lihaskude).
Kudede eripédrad, nende ehituse seos talitlusega. Naha ehitus ja Ulesanded. Naha roll
infovahetuses valiskeskkonnaga. Naha tervishoid.

Pdhimdisted: tugi- ja liikumiselundkond, seedeelundkond, nérvisusteem, vereringe,

hingamiselundkond, erituselundkond, suguelundkond, nahk, epiteel-, lihas-, side-, narvikude.

Praktilised t66d:
e naha tundlikkuse méaaramine selle erinevates piirkondades;

e loomsete kudede ehituse vordlemine mikroskoobiga.

Luud ja lihased
Opilane:
e eristab joonisel vdi mudelil inimese peamisi luid ning lihaseid,;
e selgitab luude ja lihaste ehituse ning talitluse kooskdla, vordleb sile-, voot- ja
studamelihaste ehitust ning talitlust;
e analliusib erinevate luudevaheliste Gihenduste seoseid nende Ulesannetega ning toob
nende kohta niteid;
e analliusib dige toitumise ja treeningu moju tugi- ja litkumiselundkonnale ning toob selle

kohta néiteid; peab téhtsaks enda tervislikku treenimist.

Oppesisu:
Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja litkumiselundkonnas.
Luude ehituse isedrasused. Luudevaheliste Uhenduste tiitbid ja tdhtsus. Inimese luustiku

vordlus teiste selgroogsete loomadega. Lihaste ehituse ja talitluse kooskdla. Luu- ja lihaskoe
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mikroskoopiline ehitus ning selle seos talitlusega. Treeningu ja toitumise mdju tugi- ja

litkumiselundkonnale.

PBhimadisted: toes, lameluu, toruluu, lihas, liiges, luuldi, kasnollus.

Praktilised t60d:

uurimistdo lihasvasimuse tekke ja treenituse seosest;

kanatiiva lahkamine.

Vereringe

Opilane:

analliisib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme;

seostab slidame, erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituse eripdra nende
talitlusega;

seostab inimese sagedasemaid sldame- ja veresoonkonnahaigusi nende
tekkepdhjustega ning vaartustab vereringeelundkonda ja immuunsusteemi tugevdavat
eluviisi,

selgitab vere osa organismi lihi- ja pikaajalise immuunsuse kujunemisel,
immuunsisteemi hdirete tekkimist ning vaktsineerimise tahtsust nakkushaiguste

valtimiseks.

Oppesisu:

Sltidame ning suure ja vdikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses. Erinevate

veresoonte ehituslik ja talitluslik seos. Vere koostis ja koostisosade tlesanded. Vere osa

organismi immuunsusteemis. Immuunsuse kujunemine: lihi- ja pikaajaline immuunsus.

Immuunsiisteemi ja vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste valtimisel. Immuunsusteemi

haired, allergia, HIV ja AIDS. Treeningu mdju vereringeelundkonnale. Sudamelihase ala- ja

ulekoormuse tagajarjed. Veresoonte lupjumise ning kérge ja madala vererdhu p8hjused ja

tagajarjed.

Pdhimadisted: slida, veresoon, arter, veen, kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri, vererdhk,

elektrokardiogramm, hemoglobiin, punane vererakk, valge vererakk, vereliistak, vereplasma,

hiddbimine, lumf, lumfisdlm, antikeha, immuunsus, immuunsisteem, HIV, AIDS.
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Praktilised t60d:

e uurimistoo fudsilise koormuse mdjust pulsile voi vererdhule.

Seedimine ja eritamine
Opilane:
e koostab ning analtisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab
nende alusel toidu seedimist ja toitainete imendumist;
o selgitab valkude, rasvade, susivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee ulesandeid
inimorganismis ning nende ule- voi alatarbimisega kaasnevaid probleeme;

e hindab neerude, kopsude ja naha osa jadkainete eritamisel.

Oppesisu:

Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organismi energiavajadust mdjutavad tegurid.
Toitainete vajadus ning tervislik toitumine, lle- ja alakaalulisuse pd&hjused ning tagajérjed.
Neerude Uldine t66pohimdte vere pusiva koostise tagamisel. Kopsude ja naha

eritamisilesanne.

PBhimadisted: valgud, rasvad, sisivesikud, kiudained, enstiim, vitamiin, sulg, maks, sapp,

kdhunadre, peensool, soolehatt, jamesool, neer, uriin.

Praktilised t66d:
e inimese energiavajadust mdjutavate tegurite uurimine praktilise téga voi
arvutimudeliga;
e isikliku toitumisharjumuse analids;
e piimavalkude lagunemine HCI ja pepsiini toimel;

o tarklise tdestamine joodilahusega.

Hingamine
Opilane:
e analiitsib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;
e koostab ning analttsib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ja talitlusest

ning sisse- ja valjahingatava 6hu koostisest;
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e selgitab hingamise olemust, sh hapniku Ulesannet rakkudes, sisse- ja valjahingamist
ning hingamise regulatsiooni;
e analliusib treeningu mdju hingamiselundkonnale;

e selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepdhjusi ja haiguste valtimise

vOimalusi.

Oppesisu:

Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja véljahingatava 6hu koostise vordlus.
Hapniku ulesanne rakkudes (rakuhingamine). Organismi hapnikuvajadust maédravad tegurid ja
hingamise regulatsioon. Treeningu moju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna

levinumad haigused ning nende valtimine.

Pohimdisted:  hingetoru,  kopsutoru, kopsusomp, hingamiskeskus, gaasivahetus,

rakuhingamine.

Praktilised tood:

e praktilise t60 voi arvutimudeliga kopsumahu, hingamissiigavuse ja -sageduse ning

omastatava hapniku hulga seoste uurimine.

Paljunemine ja areng
Opilane:
e vOrdleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;
e vOrdleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut, selgitab munaraku
viljastumist ja seda mdjutavaid tegureid ning toob naiteid muutuste kohta loote arengus;

e seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega.

Oppesisu:
Mehe ja naise suguelundkonna ehituse ning talitluse vordlus. Muna- ja seemnerakkude
kipsemine. Munaraku viljastumine, loote areng, raseduse kulg ja stnnitus. Inimorganismi

talitluse muutused siinnist surmani.

Pdhimdisted: emakas, munasari, seemnesari, munand, ovulatsioon, sperma, munajuha, loode,

platsenta, nabandor, stinnitamine, Kliiniline surm, bioloogiline surm.
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Praktilised t66d:
e oskab selgitada skeemi vdi joonise abil enda suguelundkonnas toimuvaid protsesse;

e rasestumisvastaste vahendite vordlemine.

Talitluste regulatsioon
Opilane:
e selgitab kesk- ja piirdendrvististeemi ehitust ning pdhitlesandeid;
e seostab nérviraku ehitust selle talitlusega; koostab ja analtitsib refleksikaare skeeme
ning selgitab nende alusel selle talitlust;
e seostab erinevaid sisendrenaddrmeid nende toodetavate hormoonide toimega;
e selgitab narvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;

e suhtub kriitiliselt narvisusteemi kahjustavate ainete tarbimisse.

Oppesisu:

Kesk- ja piirdenarvisiisteemi ehitus ning tlesanded. Narviraku ehitus ja rakuosade llesanded.
Refleksikaare ehitus ja talitlus. Narvisusteemi tervishoid. Narvisiisteemi kahjustavad ained.
Peamised sisendrenadrmed ja nende toodetavate hormoonide ulesanded. Elundkondade
koostdd inimese terviklikkuse tagamisel. Néarvisisteemi ja hormoonide osa elundkondade
talitluste regulatsioonis.

PBhimdisted: peaaju, seljaaju, narv, narvirakk, retseptor, nérviimpulss, dendriit, neuriit,

refleks, sisendrenddarmed, hormoon.

Praktilised t60d:

e reaktsioonikiirust mdjutavate tegurite maaramiseks ja Opilaste reaktsioonikiiruse

vordlemiseks:;

o refleksikaare t66 uurimine arvutimudeliga;

Infovahetus valiskeskkonnaga
Opilane:
e analiitsib silma osade ja suuraju ndgemiskeskuse koost66d ndgemisaistingu tekkimisel

ning télgendamisel;

56



e selgitab kaug- ja luhindgelikkuse tekkepdhjusi ning nagemishéirete valtimise ja
korrigeerimise viise;

e seostab korva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega ning vaartustab meeleelundeid
séastvat eluviisi;

e vOrdleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning talitlust.

Oppesisu:
Silma ehituse ja talitluse seos. Nagemishéirete valtimine ja korrigeerimine. Kdrvade ehituse
seos kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishéirete valtimine ja korrigeerimine. Haistmis- ja

maitsmismeelega seotud organite ehituse ja talitluse seosed.

Pohimdisted: pupill, silmal&ats, vorkkest, vikerkest, kepikesed, kolvikesed, kollatéhn,
pimetdhn, lihindgevus, kaugelendgevus, vérvipimedus, korvalest, véliskorv, keskkorv,
sisekdrv, trummikile, kuulmeluud, kuulmetori, tigu, poolringkanalid, tasakaaluelund, retseptor,
haisterakk.

Praktilised t60d:
e meeleelundite tundlikkuse maaramiseks;

e nagemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine arvutimudeliga.

Péarilikkus
Opilane:
e analliusib parilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste naitel,
e selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa périlikkuses ning geenide
parandumist ja avaldumist;
e lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid
geneetikaulesandeid:;
e hindab pariliku ja mittepdriliku muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel ning analtiusib
diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepariliku muutlikkuse ulatuse kohta;
e toob nditeid geenitehnoloogia tegevusvaldkondade kohta ja hindab organismide
geneetilise muutmise vd@imalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele kaalukatele

seisukohtadele;
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e toob nditeid parilike ja pariliku eelsoodumusega haiguste valtimise véimaluste kohta
ning analldsib neid;
e oskab selgitada inimeste péarilikku ja mitteparilikku mitmekesisust ning suhtub sellesse

maoistvalt.

Oppesisu:

Parilikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja kromosoomide
osa périlikkuses. Geenide parandumine ja nende maaratud tunnuste avaldumine. Lihtsamate
geneetikaulesannete lahendamine. Pariliku muutlikkuse téhtsus. Mittepariliku muutlikkuse
pdhjused ja téhtsus. Organismide périlikkuse muutmise vdimalused ning sellega kaasnevad
teaduslikud ja eetilised kisimused. Périlike ja pariliku eelsoodumusega haiguste vordlus ning

haigestumise valtimine. Geenitehnoloogia tegevusvaldkond ja sellega seotud elukutsed.

PBhimdisted: parilik muutlikkus, mitteparilik muutlikkus, mutatsioon, kromosoom, DNA,

geen, dominantsus, retsessiivsus, geenitehnoloogia.

Praktilised t60d:

e parilikkuse seaduspérasuste avaldumise ja muutlikkuse tekkemehhanismide uurimine
arvutimudeliga;

e uurimistod mittepériliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide tunnuste
pohjal;

e pdriliku ja mittepariliku muutlikkuse kohta taiendava info otsimine internetist ja selle

usaldusvaarsuse hindamine.
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2.3. Geograafia

2.3.1. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning kdigi tldpédevuste
arendamisse. Oppides tuginetakse varem loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele. Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaiileseks dppimiseks kui ka loodus- ja
sotsiaalainete I6imimiseks, aidates Opilastel ndha seoseid matemaatikas, fusikas, bioloogias
ja keemias ning ajaloos ja Gihiskonnadpetuses dpitava vahel.

Geograafiat dppides saavad dpilased Ulevaate looduses ja ihiskonnas toimuvatest nahtustest
ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb
arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii
isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine véimaldab
Opilastel mdista iga koha unikaalsust ja samas kohtade tleilmset seotust, mis tdhendab, et Gihed
ja samad protsessid vOivad eri kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha looduslikest,
majanduslikest vOi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat Gppides arenevad dpilaste ruumilise

mdtlemise ja ruumianaltlisi oskused.

Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsete ja oluliste thiskondlike teemade le,
mis aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See loob eeldused aktiivsete ja teadlike
uhiskonnaliikmete kujunemiseks, kes méarkavad igapaevaelu probleeme ning oskavad neile
pbhjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kaigus areneb oskus hinnata oma otsustuste voi
tegevuse otseseid ja kaudseid tagajérgi. Infouhiskonnas on jarjest tahtsamad infotehnoloogia
kasutamise ja kriitilise motlemise oskused. Geograafia tundides dpivad Opilased rakendama
erinevaid teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe

usaldusvaarsust.

Oppes lahtutakse uurimuslikust 8ppest, mille kaigus arenevad dpilaste probleemilahendamis-
ja uurimisoskused. Opitakse probleeme nagema, hilpoteese ja uurimiskiisimusi sénastama,
uuringut plaanima ja korraldama, samuti andmeid koguma vaatlusi, mdddistamisi, kisitlusi voi
intervjuusid tehes, ent ka teisestest allikatest: kaartidelt, satelliidifotolt, andme portaalidest jm.

Andmeid toodeldes arenevad Opilaste anallisi, Gldistuste ja jarelduste tegemise oskused ning
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uurimistulemusi télgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline véljendusoskus, sh

korrektse loodusteadusteksti koostamise ja ainealase sGnavara kasutamine.

Geograafiat Oppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapaevaelus
ja tihiskonna arengus. Opitakse nagema ruumilisi seoseid ja méistma niiiidisaegse tehnoloogia
vOimalusi nii  loodus- kui ka whiskonnaprotsessi jalgides, modelleerides ning

tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Gpilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on alus mdistvale ning sallivale
suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia
Oppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi vaartustamisele. Nii loodus-
kui ka uUhiskonnageograafiat Oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, réhutatakse
elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse olulisust ning vaartustatakse

sééstvat ja vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise 6pimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse Bppematerjal

vBimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapéevaelu ja kodukohaga seostatult.

Geograafias on tahtsal kohal valitood, mis voimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme
ning kaasata dpilasi kogukonna projektidesse ning kus Gpitakse teoreetilisi teadmisi seostama
praktiliste oskustega. Oppes léhtutakse Opilaste isikupérastest isedrasustest ja voimete
mitmekilgsest arendamisest. Rakendatakse mitmekesiseid Oppemeetodeid: projektdpet,
arutelusid, ajuriinnakuid, rollimange, duesopet, Oppekaike, muuseumides kéimist jne. Kdigis

Oppeetappides kasutatakse nuldisaegseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.

Geograafia aitab véartustada paljusid elukutseid, mis vajavad teadmisi nii loodusest kui ka

Uhiskonnast, oskust ruumiandmetega to6tada ja naha vastastikuseid seoseid.
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2.3.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Pdhikooli I6petaja:

tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalainete vastu, on motiveeritud neid
Oppima;

kasutab geograafias omandatud teadmisi ja oskusi looduses ning ihiskonnas toimuvate
néhtuste, nende ruumilise paiknemise ja vastastikuste seoste selgitamiseks ning
analudsiks;

mérkab ja lahendab igapédevaeluga seotud geograafiaprobleeme, langetab p&hjendatud
otsuseid, kasutades loovat ja kriitilist matlemist;

kavandab ja korraldab uuringuid, sbnastab uurimiskisimusi, t66tleb ja vormistab
andmeid, teeb jareldusi ning esitleb tulemusi;

leiab teabeallikatest geograafiainfo, hindab selle usaldusvéarsust, kasutab 6ppides ning
koost6os meedia- ja tehnoloogiavahendeid,

mdistab geograafiateaduse olemust ja olulisust igapdevaelus ning Ghiskonna arengus;
vadrtustab looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku elukeskkonda,
kéaitub turvaliselt ja jargib saastva arengu pohimotteid;

on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivdoimalustest ning
on motiveeritud elukestvaks 6ppeks.

2.3.3. Opitulemused ja 6ppesisu klasside kaupa

7. klass

Sissejuhatus - Geograafiateaduse olemus

Opilane:

mdistab geograafiateaduse olemust ja olulisust igapdevaelus ning Ghiskonna arengus;

on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivdimalustest.

Oppesisu:

Geograafia jagunemine loodus- ja inimgeograafiaks. Kartograafia. Geograafia alased uuringud

tdnapéeval.

61



Pdhimadisted: loodusgeograafia, inimgeograafia, kartograafia.

Praktilised tood:

e Probleemiilesanne, kus on vaja otsida geograafia-alast infot erinevatest allikatest.

Kaartide kasutamine
Opilane:
e kasutab nii paber- kui ka digikaarte ja teisi ruumiinfot edastavaid mudeleid, et leida
infot,
e iseloomustada objekte ja nahtusi, analliisida, teha jareldusi ja ruumilisi otsuseid ning
neid
e poOhjendada;
e oskab lugeda kaarti: saab aru legendist ja kaardil kujutatud protsessidest, moddab
vahemaid, maarab suundi, geograafilisi koordinaate, kellaaja erinevusi jms;
e orienteerub kaardil: leiab riigid, pealinnad, tektooniliselt aktiivsed piirkonnad,
suuremad pinnavormid,;
e orienteerub ja liigub kaardi abil maastikul,

e koostab kaardi voi mdne muu ruumiinfot edastava mudeli.

Oppesisu

Ettekujutus Maast kauges minevikus, tdhtsamad geograafilised avastused ja maailmapildi
avardumine. Kaartide mitmekesisus ja nende kasutamine. Mod6tkava liigid, suure- ja
vaikesemddtkavaline kaart, vahemaade mddtmine looduses ja kaardil. Suundade sh asimuudi
méaaramine looduses ja kaardil. Geograafilised koordinaadid, nende mé&aramine. Asukoha

Kirjeldamine. Ajavoondid.

Pohimdisted: kaart, Uldgeograafiline ja teemakaart, arvutikaart, satelliidifoto, aerofoto,
asimuut, leppemargid, modtkava, suure- ja védikesemdotkavaline kaart, kaardi dldistamine,
poolus, paralleel, ekvaator, meridiaan, algmeridiaan, geograafiline laius, geograafiline pikkus,
geograafilised koordinaadid, kaardivork, ajavoondid, maailmaaeg, voondiaeg, kohalik

paikeseaeg, kuupéevaraja.
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Probleemulesannete lahendamine atlase ja arvutikaartide pdhjal.
Lihtsa kaardi koostamine (Google Maps'i voi mone muu kaardirakenduse abil). Ndide
- kaardilugu "Minu unelmate reis".

Maastikul kaardi jargi orienteerumine, suundade mééramine jms.

Geoloogia

Opilane:

iseloomustab jooniste vBi kaardi pohjal Maa siseehitust ja maakoore ehitust, laamade
liilkumist ning laamade servaaladel esinevaid geoloogilisi protsesse;

teab maavarinate ja vulkanismi tekke pdhjusi, tagajérgi ja kaasnevaid nahtusi ning mdju
keskkonnale, oskab véimaliku ohu korral kdituda;

3)leiab kaardilt tektooniliselt aktiivsed piirkonnad ja nditab neid;

iseloomustab ja vordleb setteid ning eri tekkeviisiga kivimeid, teab nende kasutamise
vBimalusi;

teab murenemise tahtsust looduses, seostab murenemise kivimite omaduste ja kiimaga;
seostab kivimite ja setete, sh maavarade paiknemise ja tekke Eesti geoloogilise
ehitusega;

seostab muldade kujunemise nende tekke tingimustega Eesti néidetel.

Oppesisu

Maa siseehitus. Laamad ja laamade liikumine. Maavarinad. Vulkaaniline tegevus. Inimeste elu

ja majandustegevus seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades. Kivimid ja nende teke.

PBhimadisted: maakoor, vahevdo, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, kurrutus,

magma, vulkaan, magmakolle, vulkaani 160r, kraater, laava, tegutsev ja kustunud vulkaan,

kuumaveeallikas, geiser, maavarin, murrang, seismilised lained, epitsenter, fookus, tsunami,

murenemine, murendmaterjal, sete, settekivim, tardkivim, paljand, Kivistis ehk fossiil.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:

Teabeallikate pohjal lihillevaate koostamine monest geoloogilisest nahtusest (vulkaan,

maavarin jms).
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e Kivimite ja setete omaduste uurimine ja nende vdrdlemine ning info leidmine kivimite
ja setete kasutamise kohta koduiimbruses.

e Teabeallikate pdhjal luhitlevaate koostamine tihest kivimist voi settest.

Pinnamood
Opilane:
o vOrdleb kaartide ja muude infoallikate pdhjal pinnavorme ning pinnamoodi kodukohas,
Eestis ja maailmas;
e selgitab pinnavormide ja pinnamoe Kkujunemist ning muutumist eri tegurite, sh
inimtegevuse toimel;
e anallilsib pinnamoe ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid ning arvestab maastikul
litkudes pinnamoodi ja sellest tulenevaid ohte;

e leiab kaardilt suuremad pinnavormid.

Oppesisu

Pinnavormid ja pinnamood. Pinnamoe kujutamine kaartidel. Méaestikud ja mégismaad. Inimese
elu ja majandustegevus maégise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese elu ja
majandustegevus tasase pinnamoega aladel. Maailmamere pdhjareljeef. Pinnamoe ja

pinnavormide muutumine aja jooksul.

Pdhimdisted: pinnamood ehk reljeef, samakdrgusjoon ehk horisontaal, absoluutne kdrgus,
suhteline korgus, profiiljoon, pinnavorm, mégi, méeahelik, méestik, méagismaa, tasandik,
kiltmaa, madalik, alamik, mandrilava, mandrindlv, ookeani keskmaéestik, slvik, erosioon,

uhtorg.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e Kinka mudeli valmistamine ja selle pdhjal samajoontega kaardi koostamine.

e Kodulimbruse ja/vdi Eesti mdne piirkonna pinnamoe iseloomustamine Maa-ameti
pdhikaardi abil (absoluutse ja suhtelise kdrguse maaramine, jarskude ja laugete ndlvade
eristamine, kuju iseloomustamine).

o Kaartide ja muude teabeallikate p6hjal tihe piirkonna (riigi vdi mandri) pinnavormide

ja pinnamoe iseloomustuse koostamine.
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8. klass

Kliima
Opilane:
e kirjeldab ilmakaardi pdhjal ilma ning selgitab dhu liikumist ja sademete teket s6ltuvalt
Ohu omadustest;
e selgitab kliima erinevusi sOltuvalt paikesekiirguse jaotumisest Maal, Uldisest
ohuringlusest, ookeanide, sh hoovuste ja pinnamoe mdjust;
e iseloomustab kliimadiagrammi ja seostab selle vastava kliimavottmega;
e vOrdleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide pdhjal eri kohtade kliimat, seostab
selle kliimat kujundavate tegurite mdjuga ning inimtegevuse véimalustega;
e mdoistab inimtegevuse, sh maakasutuse mdju kliimale nii kohalikul kui ka tleilmsel
tasandil;
e teab Kkliimamuutuste voOimalikke tagajargi ning kliimamuutustega kohanemise

vOimalusi.

Oppesisu

IIm ja kliima. Kliimadiagrammid ja kliimakaardid. Kliimat kujundavad tegurid.
Paikesekiirguse jaotumine Maal. Paikesekiirguse jaotumine Maal ja aastaaegade kujunemine.
Temperatuuri ja 6hurdhu seos. Uldine 6huringlus. Ookeanide, merede ja pinnamoe mdju
kliimale. Kliimavootmed. IIma ja kliima md&ju inimtegevusele ning inimtegevuse moju ilmale

ja kliimale, kliima muutumine.

Pohimdisted: ilm, kliima, ilmakaart, kliimakaart, kliimadiagramm, uldine ©huringlus,
Oohumass, passaadid, ld&netuuled, mussoonid, mandriline ja mereline kliima, soe ja kilm
hoovus, briisid, lumepiir, tuulepealne ja tuulealune nélv, seniit, pédérijoon, polaarjoon, polaar6é

ja -péev, kliimavoode, pdhi- ja vahekliimavoode; kasvuhooneefekt, kliima muutumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
e internetist ilmaandmete leidmine ja nende pdhjal ilma kirjeldamine etteantud kohas;
e kliima vordlemine kliimakaartide ja -diagrammide jargi kahes etteantud kohas ning

erinevuste selgitamine.
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Veestik
Opilane:
e moistab veekogude ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid, veekogude uurimise
tahtsust ning vee kaitse vajadust;
e analudsib veeringet Maa eri piirkondades, seostab selle kliima, vee kattesaadavuse ja
inimtegevuse vdimalustega;
e vOrdleb teabeallikate pohjal meresid, sh Laidnemerd, jogesid vOi jarvi ning péhjendab
nende erinevusi ja sarnasusi;
e seostab vee kulutava, transportiva ja kuhjava tegevuse joe eri 18ikudel pinnamoe ning
voolukiirusega;
e seostab jogede veetaseme muutused, sh Gleujutused ja nende ulatuse piirkonna kliima
ning pinnamoega;
e iseloomustab teabeallikate pdhjal pdhjavee kujunemist ja kasutamisega seotud

probleeme kodukohas voi Eestis.

Oppesisu

Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmameri ja selle osad. Temperatuur, soolsus ja
jadolud maailmamere eri osades. Magi- ja tasandikujoed, vooluvee mdju pinnamoe
kujunemisele. Jogede veereziim, tileujutused. Jarved ja veehoidlad. Veekogude kasutamine ja

kaitse.

Pdhimdisted: veeringe, maailmameri, ookean, laht, vain, sisemeri, 44remeri, vee soolsus, lang,
voolukiirus, porke- ja laugveer, erosioon, soot, joeorg, sélk-, lamm- ja kanjonorg, delta,

kdrgvesi, madalvesi, Uleujutus, soolajarv.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide jargi vooluvee kulutava ja kuhjava
tegevuse uurimine etteantud joe erinevatel 16ikudel;

o teabeallikate jargi Ulevaate koostamine etteantud mere kohta.

Loodusvoondid
Opilane:

e |eiab kaardilt peamised loodusvéondid,;
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e iseloomustab ja vordleb teabeallikate pdhjal loodusvoondite (jaavoond, tundrad,
parasvootme okas- ja segametsad, parasvo6tme rohtlad, kuivad l&histroopilised metsad,
kdrbed, savannid, vinmametsad) looduskomponente ja nendevahelisi seoseid;

e iseloomustab jooniste pdhjal kdrgusvoondeid eri méestikes;

e analliisib looduse ja inimtegevuse vastastikust mdju loodusvodndites ning kaasnevaid

keskkonnaprobleeme.

Oppesisu

Looduskomponentide (kliima, muldade, taimkatte, loomastiku, veestiku, pinnamoe)
vastastikused seosed. Loodusvoondid ja nende paiknemise seaduspérasused. Jaavoond.
Tundra. Parasvdotme okas ja lehtmets. Parasvodtme rohtla. Vahemereline pddsastik ja mets.
Korb. Savann. Ekvatoriaalne vihmamets. Kdorgusvoondilisus erinevates maéestikes.

Inimtegevus ja keskkonnaprobleemid erinevates loodusvoondites ning méaestikes.

Pdhimadisted: loodusvdond, pdhja- ja I6unapddrijoon, seniit, pbdhja- ja ldunapolaarjoon,
polaardo ja -péev, igikelts, taiga, stepp, preeria, oaas, kdrbestumine, leet-, must- ja punamuld,
erosioon, bioloogiline mitmekesisus, pdlisrahvas, kérgusvoondilisus, kbrgméestik, metsapiir,

mandri- ja magiliustik, Arktika, Antarktika.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
o teabeallikate pohjal etteantud piirkonna iseloomustuse koostamine, kus on analtitsitud
looduskomponentide vastastikuseid seoseid ning inimtegevust ja keskkonnaprobleeme;

e (ihe loodusvoondi kohta mdistekaardi koostamine.

9. klass

Eesti Euroopas
Opilane:

e kasutab nii paber- kui ka digikaarte ja teisi ruumiinfot edastavaid mudeleid, et leida
infot, iseloomustada objekte ja néhtusi, analiilisida, teha jéreldusi ja ruumilisi otsuseid
ning neid pdhjendada;

e oskab lugeda kaarti: saab aru legendist ja kaardil kujutatud protsessidest, mdodab

vahemaid, maarab suundi, geograafilisi koordinaate, kellaaja erinevusi jms;
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e orienteerub ja liigub kaardi abil maastikul,
e oskab kirjeldada Eesti ja Euroopa loodusgeograafilist asendit;

e koostab kaardi voi mdne muu ruumiinfot edastava mudeli.

Oppesisu:
Geograafilise asendi madramise eri aspektid kodukoha, Eesti ja Euroopa ndidetel. GISi
vajalikkus ning rakendusv@imalused igapédevaelus. Maa-ameti geoportaal ja selle kasutamise

vOimalus.

PBhimadisted: loodusgeograafiline asend, Eesti pdhikaart, GIS

Praktilised t66d:
e Kodukoha, Eesti ja mdne Euroopa riigi asendi vordlemine erinevatest aspektidest.

e Maa-ameti geoportaalis kodutimbruse andmetega tutvumine.

Eesti ja Euroopa kliima
Opilane:
e iseloomustab Eesti kliimat seostades selle Gldiste kliimat kujundavate teguritega;
e iseloomustab /selgitab ilma kujunemist tsiiklonis ja antitsiuklonis;
e vOrdleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide pdhjal Euroopa eri kohtade kliimat,
seostab selle kliimat kujundavate tegurite mdjuga ning inimtegevuse vdimalustega;
e mOistab inimtegevuse, sh maakasutuse méju kliimale nii kohalikul kui ka tleilmsel
tasandil;
e teab Kkliimamuutuste v@imalikke tagajargi ning kliimamuutustega kohanemise

vOimalusi.

Oppesisu:

Eesti kliima ja seda kujundavad tegurid. Regionaalsed kliimaerinevused Eestis ja Euroopas.
IImakaart. 1lm tsuklonis ja antitsiiklonis. Inimtegevuse, sh maakasutuse mdju kliimale nii
kohalikul kui ka uleilmsel tasandil. Kliimamuutuste vdimalikud tagajarjed Eestis ning

Euroopas.
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PBhimdisted: samatemperatuurijoon ehk isoterm, dhurdhk, tsuklon, antitsiiklon, soe ja kilm

front

Praktilised t66d:
e llma ja kliimaandmete leidmine internetist sh ilmamudelite kasutamine etteantud

kohtade ilma ja kliima vGrdlemiseks ning erinevuste péhjendamiseks ning igapaeva

Eesti ja Euroopa rahvastik
Opilane:
e analliusib andmeportaalidest saadud andmete pdhjal kodukoha, Eesti v8i mdne Euroopa
riigi rahvastikku ja rahvastikuprotsesse;
e analliusib rahvastikuptramiidi jargi mone piirkonna rahvastiku soolis-vanuselist
koosseisu ning selle mju tihiskonnale;
e teab Eesti ja Euroopaga seotud rande suundi ning nende pdhjusi, analtitsib rande mdju
uhiskonnale;

e arutleb Eesti rahvastikupoliitika meetmete teemal.

Oppesisu

Rahvastikuandmed, nende kogumine ja andmete olulisus. Kodukoha, Eesti ja Euroopa ja selle
muutumine. Stindimuse, suremuse ja loomuliku iibe erinevused Euroopa riikides.sh Eestis.
Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja rahvastiku vananemisega kaasnevad probleemid.
Randed ja nende p&hjused. Eesti rahvuslik koosseis ja selle kujunemine. Rahvuslik

mitmekesisus Euroopas. Rahvastikupoliitika meetmed Eestis.

PBhimdisted: rahvaloendus, rahvastikuregister, sindimus, suremus, loomulik iive,
rahvastikuptramiid, rahvastiku vananemine, ranne ehk migratsioon, sisseranne, véljaranne,

vabatahtlik rénne, sundrénne, pagulased, rahvuslik koosseis.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
o teabeallikate jargi oma maakonna voi koduasula rahvastiku analliisimine;

e rahvastikuplramiidi pdhjal rahvastiku soolis-vanuselise koosseisu anallitisimine

koduvallas/maakonnas v8i mdnes Euroopa riigis.
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Asustus
Opilane:
e iseloomustab ja vordleb linnastumise trende ning etappe Eestis ja Euroopas ning
linnade kasvu ja kahanemise tagajargi;
e analliusib kaardi pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust kodukohas, Eestis ning
Euroopas, seostades selle looduslike ja thiskondlike tegurite mdjuga;
e analliusib teabeallikate pohjal mdne Eesti asula arengut, elukeskkonda ning seda
mojutavaid looduslikke ja sotsiaal-majanduslikke tegureid, pakub lahendusi asula
elukeskkonna parandamiseks.

Oppesisu
Rahvastiku paiknemine Euroopas. Linnad ja maa-asulad. Linnastumise pOhjused ja
linnastumine Euroopas ja Eestis. Rahvastiku paiknemine Eestis. Eesti asulad. Linnastumisega

kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleemid.

Pohimdisted: rahvastiku keskmine tihedus, linnastumine, linnastu, eeslinnastumine,

valglinnastumine, vastulinnastumine, taaslinnastumine, eeslinn.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

e |Uhiuurimuse koostamine koduasulast.

Majandus
Opilane:
e moistab jatkusuutliku majanduse olemust ja tahtsust, toob nditeid jatkusuutliku
majandamise, sh ringmajanduse kohta;
e analliusib loodusvarade, t60jou, kapitali ja turgude ning tarneahelate mdju Eesti ja
Euroopa majandusele;
e anallilsib muutusi Eesti majanduse struktuuris ja seostab selle majanduse arengu
uldiste trendidega;
e iseloomustab uleilmastumise ja rahvusvaheliste firmade mdju Eesti majandusele;
e arutleb majandustegevusega seotud probleemide Ule, ldhtudes majanduslikest,

sotsiaalsetest ja keskkonna aspektidest.
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Oppesisu
Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja vanad todstusharud. Euroopa peamised

majanduspiirkonnad.

Pdhimdisted: majanduskaardid, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud loodusvarad,
kapital, t60joud, t66j6u kvaliteet, esmasektor, toostus, teenindus, ringmajandus,

energiamajandus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
e Eesti v8i kodumaakonna majandusgeograafilise asendi analliis;

e kahe Euroopa riigi energiaallikate kasutamise analliisimine elektrienergia tootmisel.

Pdllumajandus ja toidutootmine
Opilane:
e mdistab kestliku pdllumajanduse ja toidutootmise seoseid ning olulisust;
e iseloomustab mdnd toiduaine tootmisahelat, teab kodumaise toidukauba eeliseid ja
vaértustab Eesti tooteid;
e iseloomustab teabeallikate pdhjal mdne kultuurtaime kasvutingimusi, viljelemist ja
kasutamist;
e vOrdleb tootmist erinevates taime- ja loomakasvatustaludes ning vaike- ja suurtootmise
moju keskkonnale, sh maastike muutumisele;
e iseloomustab p6llumajanduse arengueeldusi Eestis ning pdhjendab pdllumajanduse ja

toidutootmise struktuuri.

Oppesisu

Pdllumajanduse arengut mdjutavad looduslikud tegurid. Eri thdpi pdllumajandusettevétted ja
toiduainetddstus Euroopas. Eesti pollumajandus ja toiduainetdostus. PGllumajandusega seotud
keskkonnaprobleemid.

Pohimdisted: taimekasvatus ja loomakasvatus, maakasutus, haritav maa, looduslik rohumaa,

kestlik pdllumajandus, taimekasvuperiood, looma- ja taimekasvatustalud, istandused.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
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e toidukaupade paritolu uurimine ning kodu- ja vélismaise kauba osatahtsuse hindamine

tootegrupiti.

Metsamajandus ja metsatoostus
Opilane:
e teab metsa ja kestliku metsamajanduse olulisust ning vaartustab metsa kui 6kosusteemi;

e selgitab metsamajanduse ja -toostuse, sh puidu vaarindamise rolli Eesti majanduses.

Oppesisu
Eri tilpi metsade levik. Metsade havimine ja selle péhjused. Metsade saastlik majandamine ja

kaitse.

PBhimdisted: metsattlip, bioloogiline mitmekesisus, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv,

metsamajandus ja -to0stus, metsatdostuse klaster, jatkusuutlik ja sadstev areng.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
o teabeallikate pOhjal Glevaate koostamine Uhe valitud riigi metsamajandusest ja -

to0stusest vOi riikide metsamajanduse vordlus.

Energiamajandus
Opilane:
e analuisib energiatarvet perekonna tasandil ja (hiskonna toimimises, vdartustab
sééstlikku energia tarbimist ning pakub selleks lahendusi;
e analliusib eri energiakandjate kasutamise eeliseid ja puudusi, sh nende mdju
keskkonnale;
e on omandanud ulevaate kodukoha, Eesti ja Euroopa energiamajandusest ning sellega

seotud probleemidest.

Oppesisu

Energiamajandus ja selle olulisus. Taastuvad ja taastumatud energiaallikad, nende kasutamise
eelised ja puudused ning kaasnevad keskkonnaprobleemid. Energiaressursid ja Euroopa
energiamajandus.  Nludisaegne tehnoloogia energiamajanduses. Muutused  Eesti
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energiamajanduses, seosed Euroopa energiamajandusega. Pdlevkivi kasutamine ja

keskkonnaprobleemid.

PBhimadisted: energiamajandus, taastuvad ja taastumatud energiaallikad, fossiilsed kutused,
tuuma-, hiidro-, tuule-, péikese-, biomassi-, loodete ja geotermaalenergia, energiakriis, Kyoto

protokoll, saastekvoot.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
o teabeallikate jargi Ulevaate koostamine uhe valitud riigi energiamajandusest;
e Perekonna tasandil energiatarve analliis ja lahenduste pakkumine saastlikuks energia

tarbimiseks.

Teenindus
Opilane:
e analliisib tookohtade paiknemist ja teenuste kattesaadavust asustussiisteemi eri
tasandite asulates, sh koduasulas;
e iseloomustab Eesti transpordisusteemi, analtisib transpordiliikide eeliseid ja puudusi
ning transpordi moju keskkonnale;
e analliusib teabeallikate pohjal mdne asula thistranspordi kéttesaadavust ning selle méju
inimeste igapéevaelule;
e iseloomustab ja analliusib teabeallikate pGhjal kodukoha, Eesti v8i m6ne Euroopa riigi
turismi arengueeldusi, turismimajandust ning selle méju majandus- ja sotsiaalelule ning

keskkonnale.

Oppesisu

Teenindus ja selle jaotumine. Turism kui kiiresti arenev majandusharu. Turismi liigid. Euroopa
peamised  turismiressursid.  Turismiga  kaasnevad  keskkonnaprobleemid.  Eesti
turismimajandus. Transpordi liigid, nende eelised ja puudused sditjate ning erinevate kaupade
veol. Euroopa peamised transpordikoridorid. Eesti transport. Turismiga kaasnevad keskkonna-

, majandus- ja sotsiaalprobleemid.

Pohimadisted: isiku- ja &riteenused, avaliku ja erasektori teenused, turism, transpordi liigid,

transiitveod.
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
o teabeallikate pbhjal Ulevaate koostamine oma linna vO8i maakonna turismiarengu
eeldustest ja peamistest vaatamisvaarsustest;

e reisi marsruudi ja graafiku koostamine, kasutades teabeallikaid.
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2.4. Keemia

2.4.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on kaalukas koht &pilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Keemia
Oppides toetutakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele. Téhtis on
Opitava seostamine teiste loodusteaduste (peamiselt fulsika ja bioloogia) ning matemaatikaga.
Keemia Oppimisega omandavad Opilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja
tehiskeskkonnas kulgevatest ning inimtegevuses kasutatavatest keemilistest protsessidest,

nende pdhialustest ja vastastikustest seostest ning majust elukeskkonnale.

Oppides kujunevad oskused lahendada igapdevaelu probleeme ning langetada asjatundlikke
otsuseid; need oskused vdimaldavad toime tulla looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas.
Tdhusaks Gppimiseks on oluline dpilaste seotus neid Umbritsevaga. Keemia dppimisega
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud koos ning IGimitult teistes dppeainetes omandatuga
on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Keemiat dppides kujuneb dpilastel
uldine ettekujutus aineosakestest, ainete mitmekesisusest, ainete koostisest, omadustest ja
muundumisest ning ainete ja nende muundumiste rakendamise vdimalustest. See tagab
Ulevaate tanapdevastest 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
tahtsust. Keemia Gppimine aitab mdista puhta looduskeskkonna ja tervise seoseid, Opilaste

austust looduse vastu ning vastutustunnet hoida ja kaitsta elukeskkonda.

Opingute kaigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid v6i kaudseid
tagajargi. Opilased rakendavad keemiadpingutes loodusteaduslikule meetodile tuginevat
uurimuslikku kasitlust ning lahendavad looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest
keskkonnast tulenevaid probleeme. Keemia dppimisega arenevad oskused loogiliselt mdelda,
analliisida ja dldistada, mdista pdhjuslikke seoseid ning késitleda probleeme loominguliselt.
Opilased omandavad oskuse mdista ning koostada keemiateksti, mdtestada ja korrektselt
kasutada keemiasdnavara ning marksisteemi, esitada keemiainfot (sh uurimistulemusi)

suuliselt ja kirjalikult, kasutades erinevaid esitusvorme (verbaalselt, diagrammide ja
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graafikutena, mudelitena, valemite kujul) ning kasutada erinevaid, sh elektroonseid

teabeallikaid. Kdik see vdimaldab 6pilastele motestatud 6ppimiseks tarviliku autonoomsuse.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks rakendatakse mitmekesiseid
aktiivoppemeetodeid. Praktilisi toid tehes omandavad &pilased vajalikud praktilise t66
oskused: Gpivad 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
arvutustlesandeid, et paremini mdista keemilisi néhtusi ja vastavaid kvantitatiivseid seoseid
ning arendada loogilist métlemist ja matemaatikaoskusi. Arvutusillesannete lahendamine

suunab tegema pohjendatud jareldusi ja otsustusi.

2.4.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Pdhikooli I6petaja:

e markab ja motestab keemiaga seotud néhtusi igapaevaelus, keskkonnas ja praktilises
inimtegevuses ning tunneb nende vastu huvi;

e rakendab igapédevaelus kemikaale ja materjale kasutades vajalikke ohutusndudeid;

e kasutab korrektselt keemiaterminoloogiat ja -simboleid; saab aru keemiatekstidest ja
koostab neid,;

e mOistab keemiliste reaktsioonide v@rrandites sisalduvat teavet ning koostab

e reaktsioonivdrrandeid;

e kasutab vajaliku teabe leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit,
lahustuvustabelit ja metallide pingerida ning leiab tabelitest ja diagrammidelt
futsikaliste suuruste vaartusi;

e plaanib ja teeb ohutult keemiakatseid, et 6ppida tundma ainete omadusi ja looduse
seaduspérasusi;

e teeb arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivérrandite ning lahuste koostise alusel; hindab

arvutustulemuste vastavust reaalsusele.
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2.4.3. Opitulemused ja ppesisu klasside kaupa

8. klass

Millega tegeleb keemia?
Opilane:
o teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise vdimalusi, tunneb dra keemilise
reaktsiooni toimumise iseloomulike tunnuste jargi;
e jargib laboris katseid tehes ja argielus kemikaale kasutades ohutusnéudeid;
e tunneb tdhtsamaid laborivahendeid ja kasutab neid praktilisi toid tehes digesti;

e eristab lahuseid ja pihuseid ning valmistab neid, toob nditeid lahuste ja pihuste kohta

looduses ning igapéevaelus;

e lahendab lahuse protsendilisel koostisel pohinevaid arvutusilesandeid.

Oppesisu:
Keemia meie Umber. Keemilised reaktsioonid ja nende tunnused. Kemikaalide ohutu
kasutamine laboritoodes ja argielus. Tahtsamad laborivahendid. Lahused ja pihused looduses

ning igapaevaelus, pihuste alaliigid. Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi jargi).
Maisted: lahus, pihus, emulsioon, suspensioon, aerosool, vaht, lahuse massiprotsent.

Praktilised t66d:
e pihuste valmistamine ning nende omaduste uurimine;

e keemilise reaktsiooni tunnuste ja esilekutsumise véimaluste uurimine.

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus.
Opilane:

e selgitab aatomi ehitust, kasutab keemiliste elementide tahiste leidmiseks, aatomi
ehituse Kkirjeldamiseks ja elektronskeemi koostamiseks keemiliste elementide
perioodilisustabelit;

o teab keemiliste elementide liigitamist metallilisteks ja mittemetallilisteks elementideks
ning vadrisgaasideks, otsib internetist nditeid metallide ja mittemetallide kasutamise

kohta igapéevaelus ning vordleb nende omadusi;
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e eristab liht- ja liitaineid ning selgitab aine valemi pdhjal aine koostist;
e eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist ja iooni laengut;

e selgitab kovalentse, ioonilise ja metallilise sideme erinevust.

Oppesisu:

Aatomi ehitus. Keemilised elemendid, nende t&hised. Perioodilisustabeli seos aatomite
ehitusega. Metallilised ja mittemetallilised elemendid ning vaarisgaasid keemiliste elementide
perioodilisustabelis. Metallid ja mittemetallid igapdevaelus. Liht- ja liitainete koostise
valjendamine valemite abil. Molekulide ja ioonide teke aatomitest. Aatomite ja ioonide

erinevus. Ettekujutus keemilise sideme alaliikidest: kovalentne, iooniline ja metalliline side.

Mdisted: keemiline element, lihtaine, liitaine (keemiline Uhend), ioon, katioon, anioon,

kovalentne side, iooniline side, metalliline side.

Praktilised t66d:
e molekulimudelite koostamine,

e ainete fulsikaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine.

Hapnik ja vesinik. Oksiidid.
Opilane:
e selgitab hapniku rolli p&lemisreaktsioonides ning eluslooduses, analliisib osoonikihi
tahtsust ja lagunemist saastamise tagajarjel;
e vOrdleb hapniku ja vesiniku pdhilisi omadusi;
e kogub gaasi, valides sobiva votte lahtuvalt gaasi lahustuvusest vees ja gaasi tihedusest
vorreldes 6hu tihedusega;
e maérab aine valemi po6hjal elementide oksiidatsiooniastmeid, koostab oksiidide
nimetuste alusel valemeid ja valemite alusel nimetusi;
e madistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pohimotet;
e korraldab lihtainete Uhinemisreaktsioone hapnikuga ning koostab vastavaid
reaktsioonivorrandeid, toob néiteid igapaevaelus tuntumate oksiidide ja nende téhtsuse
kohta.
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Oppesisu:

Hapnik ja vesinik, nende peamised omadused. Gaaside kogumise vdtteid. Osoonikihi
hdrenemine keskkonnaprobleemina. Oksudatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja valemite
koostamine. Oksiidid igapdevaelus. Lihtsamate pdlemisreaktsioonide vorrandite koostamine ja

tasakaalustamine.

Modisted: oksiid, okslidatsiooniaste

Praktilised t66d:
e hapniku saamine, kogumine ja tdestamine;
e vesiniku saamine, kogumine ja puhtuse kontrollimine;
e oksiidide saamine lihtainete pdlemisel;

e 0hu koostise uurimine pdlemisreaktsiooni abil.

Happed ja alused kui vastandlike omadustega ained
Opilane:
e eristab valemi pdhjal oksiide, happeid, hidroksiide ja soolasid;
e koostab hapete, hudroksiidide ning soolade nimetuste alusel nende valemeid ja
vastupidi;
e seostab lahuste happelisi ja aluselisi omadusi nendes esinevate osakestega, hindab
lahuse keskkonda indikaatoriga ja lahuse pH véartuse jargi;
e mOistab hapete ja aluste vastandlikkust, korraldab hapete ja aluste vahelisi reaktsioone
ning koostab vastavaid reaktsioonivérrandeid,;

e toob nditeid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapéevaelus.

Oppesisu:

Happed, nende koostis. Tahtsamad happed. Ohutusnduded tugevate hapete kasutamise korral.
Hudroksiidide (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 igapaevaelus.

Moisted: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireaktsioon, pH, sool.
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Praktilised t66d:
e hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga,

e neutralisatsioonireaktsiooni uurimine.

Tuntumaid metalle
Opilane:

e eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivseid metalle nende asukoha jargi
metallide pingereas ning uurib metallide aktiivsust;

e uurib metalli ja happe vaheliste reaktsioonide kiirust mdjutavate tegurite toimet;

e seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide okslidatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis, teab metallide k&itumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana ja
hapniku kaitumist okslideerijana;

e koostab reaktsioonivarrandeid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide kohta;

e hindab raua, alumiiniumi ja vase ning nende sulamite rakendamise vdimalusi

igapéevaelus, seostades kasutusalasid vastavate materjalide iseloomulike omadustega.

Oppesisu:

Metallide reageerimine hapnikuga. Keemiliste elementide okstidatsiooniastmete muutumine
keemilistes reaktsioonides. Metallid kui redutseerijad ja hapnik kui oksiideerija. Metallide
reageerimine hapete lahustega. Erinevate metallide aktiivsuse vordlus (aktiivsed, keskmise
aktiivsusega ja vaheaktiivsed metallid), metallide pingerea tutvustus. Ettekujutus keemilise
reaktsiooni Kiirusest (metalli ja happelahuse vahelise reaktsiooni néitel). Tahtsamad metallid
ja nende sulamid igapéevaelus (Fe, Al, Cu jt).

Maisted: redutseerija, redutseerumine, oksudeerija, oksideerumine, redoksreaktsioon,

keemilise reaktsiooni kiirus, sulam.

Praktilised t60d:
o metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel happe lahusega;

o keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toime uurimine.
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9. klass

Anorgaaniliste ainete pohiklassid
Opilane:

e mOoistab ja loob keemiateksti anorgaaniliste ainete omadustest ning ainetevahelistest
seostest;

e uurib tugevate ja nérkade hapete lahuste omadusi ning selgitab erinevusi;

e uurib happeliste ja aluseliste oksiidide keemilisi omadusi: happeline oksiid + vesi,
(tugevalt) aluseline oksiid + vesi, aluseline oksiid + hape, happeline oksiid + alus;
koostab vastavate reaktsioonide vdrrandeid,;

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

e selgitab tahtsamate anorgaaniliste Uhendite leidumist looduses ja kasutamist argielus
(vaetised, vee karedus, ehitusmaterjalid);

e teab keemilise saaste allikaid ja anallilisib saastumise tekkepGhjusi, saastumisest
tingitud keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide Uhendid, tlevaetamine)

ning voimalikke keskkonna séastmise meetmeid.

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 vBimalusi. Ainete lahustuvus
vees (kvantitatiivselt), selle sGltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade nditel). Lahuste
protsendilise koostise arvutused (tiheduse arvestamisega). Anorgaanilised thendid looduses ja
igapédevaelus. Pohilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad

(happesademed), keskkonna saastumine raskmetallide tihenditega, veekogude saastumine.

Maisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, nork hape, leelis, vee karedus,

lahustuvus.

Praktilised to6od:

e erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine;
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erinevate oksiidide hapete ja alustega reageerimise uurimine;
tugeva ja ndrga happe lahuste omaduste uurimine;
soola saamine ja eraldamine;

soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

Aine hulk. Moolarvutused

Opilane:

teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, kasutab
korrektselt vastavaid thikuid ning p6hjendab loogiliselt arvutuskaike;

analliisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat kvalitatiivset ja kvantitatiivset
infot, mdistab ainete massi jaavust keemilistes reaktsioonides;

lahendab  reaktsiooniv@rranditel ~ pohinevaid  arvutusillesandeid,  lahtudes
reaktsioonivOrrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate
ainete hulkadest (moolides), tehes vajaduse korral Gmberarvutusi ainehulga, massi ja
(gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel; pdhjendab lahenduskaiku;

hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pdhjal jareldusi

ja otsustusi.

Oppesisu:

Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel). Aine massi jaavus

keemilistes reaktsioonides. Keemilise reaktsiooni vdrrandis sisalduva kvalitatiivse ja

kvantitatiivse info analus. Arvutused reaktsioonivdrrandite pdhjal.

Mdisted: aine hulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumala, normaaltingimused.

Susinik ja susinikuthendid

Opilane:

vOrdleb ning pdhjendab susiniku lihtainete omadusi, vordleb sisinikoksiidide omadusi;
teab susinikuthendite paljususe pdhjusi;

koostab susinikuiihendite struktuurivalemeid ja molekulimudeleid etteantud aatomite
(C, H, O) arvu jérgi, eristab lineaarset, hargnenud ja tsiiklilist stisinikahelat;

liigitab materjale hudrofiilseks ja hlidrofoobseks;

kirjeldab susivesinike esinemisvorme looduses ja selgitab nende kasutusalasid;
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e eristab struktuurivalemi pdhjal stsivesinikke, alkohole ja karbokstilhappeid;
e koostab susivesinike ja etanooli téieliku pdlemise reaktsioonivérrandeid;
e uurib etaanhappe keemilisi omadusi;

e teab etanooli fusioloogilist toimet ja analusib sellega seotud probleeme igapdevaelus.

Oppesisu:

Susinik lihtainena. Susinikuoksiidid. Sisivesinikud. Susinikuiihendite paljusus. Susiniku
vOime moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsukleid ning kordseid sidemeid.
Molekulimudelid ja struktuurivalemid. Susivesinike esinemisvormid looduses ja kasutusalad.
Susivesinike téielik po6lemine. Hudrofiilsed ja hidrofoobsed ained. Alkoholid ja

karbokslulhapped, nende tahtsamad esindajad ja kasutamine igapaevaelus.

Mdisted: slsivesinik, struktuurivalem, alkohol, karboksuilhape, hidrofiilne aine,
hidrofoobne aine.

Praktilised t66d:
e CO 2 saamine ja kasutamine tule kustutamisel;
e susinikuthendite molekulimudelite ja struktuurivalemite koostamine ja uurimine, sh
digitaalses keskkonnas;
e susinikuthendite vastastiktoime veega;
e sisinikuthendite pdlemisreaktsioonide uurimine;

e etaanhappe omaduste uurimine.

Susinikuthendite roll looduses, susinikutihendid materjalidena
Opilane:
e selgitab ja uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekti;
e analliusib susinikutihendite kasutusvfimalusi kltusena ning eristab taastuvaid ja
taastumatuid energiaallikaid;
e tunneb struktuurivalemi jargi polimeeri;
e madistab sahhariidide, rasvade ja valkude rolli organismides, uurib nende omadusi ja

sisaldust toiduainetes;
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e iseloomustab tuntumaid susinikuthenditel pdhinevaid pollimeerseid materjale
(kiudained, plastid), analulsib nende p&hiomadusi, kasutamise vdimalusi ja
kasutamisega seonduvaid keskkonnaprobleeme;

e moistab elukeskkonda s&astva suhtumise vajalikkust ning analliusib keskkonna

saastmise voimalusi.

Oppesisu:

Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised
reaktsioonid.  Susinikulihendid  kitusena. Keskkonnaprobleemid: kasvuhoonegaasid.
Ettekujutus polumeeridest, plastid. Eluks olulised susinikutihendid (sahhariidid, rasvad,
valgud), nende roll organismis. Kiudained. Tarbekeemia saadused.

Maisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, polimeer.

Praktilised t60d:
e ekso- ja endotermilise reaktsiooni uurimine;
e toiduainete téarklisesisalduse uurimine;
e valkude pusivuse uurimine;
e rasva lahustuvuse uurimine erinevates lahustites;

e polUmeeride saamine ja omaduste uurimine.
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2.5. Fuusika

2.5.1. Oppeaine kirjeldus

Fudsika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on tahtis koht dpilaste loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Flusika seletab loodusnéhtusi ja loob vastavaid
mudeleid ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fulsika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia

mdistmisele ning aitab vaartustada tehnilisi elukutseid.

Pdhikooli fulsikakursus késitleb vaikest osa fliusikalistest nahtustest ja loob aluse, millel tekib
hiljem tervikpilt fulsikast kui loodusteadusest. Flisikat dppides saab dpilane esialgse
ettekujutuse flisika keelest ja Opib seda kasutama. Fulsikadppes seostatakse Opitavat
igapéevaeluga, matemaatiliste oskustega, tehnika ja tehnoloogiaga ning teiste loodusainetega.
Fulsikadpetuses lahtutakse loodusainete (flilisika, keemia, bioloogia, geograafia) 1dimimisel
kahest suunast. Vertikaalselt 16imuvad need Gppeained Uhiste teemade kaudu, nagu areng
(evolutsioon), vastastikmdju, liikumine (muutumine ja muundumine), siisteem ja struktuur;
energia, tehnoloogia ning keskkond (Uhiskond). Vertikaalset I6imimist toetab valdkonna
spetsiifikat arvestades Oppeainete horisontaalne 16imumine. Opilaste vaartushinnangud
kujunevad, kui nad seostavad probleemide lahendusi teaduse Uldise kultuuriloolise
kontekstiga. Seejuures kasitletakse fulsikute osa teadusloos ning fulsika ja selle rakenduste
tdhendust inimkonna arengus. Lahendades arvutus-, graafilisi ning probleemilesandeid ja
hinnates saadud tulemuste reaalsust, luuakse alus kriitilisele mdtlemisele. Nahtustega
tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga loodusteaduslikku meetodit.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemip6hiselt ning pilase igapievaeluga seostatult.

Oppes lahtutakse 6pilaste individuaalsetest isedrasustest ja vdimete mitmekilgsest
arendamisest, suurt tdhelepanu podratakse Opilaste dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks rakendatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet,

projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, rolliménge, 6uesdpet, 6ppekéike jne.

Opet plaanides vdib Gpetaja muuta kasitletavate teemade jéarjekorda, pidades meeles, et
muudetud teemade jarjestus jalgiks Opilaste arengu isedrasusi ning Opetamine toimuks
abstraktsuse kasvamise printsiibi kohaselt. Kdigis dppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi
vahendeid ja IKT v6imalusi. Uurimusliku 6ppega omandavad dpilased probleemide seadmise,
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hiipoteeside sdnastamise, t60 plaanimise, vaatluste tegemise, mddtmise, tulemuste tootlemise,
tdlgendamise ja esitamise oskused. Tahtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik
esitamine, kaasates verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate
teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise hindamise ning kasutatud

allikatele viitamise oskus.

2.5.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fulsika dpetamisega pdhikoolis taotletakse, et Gpilane lisaks valdkonnapédevuses kirjeldatud
uldistatud Gpitulemustele:

e mdistab olulisi filsika mudeleid,;

e rakendab valemeid fldsikaliste néhtuste ja kehade omaduste kvantitatiivseks
kirjeldamiseks; 3) koostab graafikuid, jooniseid ja skeeme fiiusikaliste n&htuste
kirjeldamiseks ning analtdsib graafiliselt esitatud infot;

e seletab ja pdhjendab fulsika mudelite pdhjal flusikalisi néhtusi ja kehade omadusi;

e kasutab flilsikaalase teabe leidmiseks erinevaid allikaid ning hindab allikate
usaldusvéaarsust;

e kavandab ja korraldab ohutult katseid fulsikaliste nahtuste ja kehade omaduste

uurimiseks, analliusib katsetulemusi ning teeb p&hjendatud jareldusi.

2.5.3. Opitulemused ja dppesisu klasside kaupa

8. klass

Valgusopetus
Opilane:
e tunneb erinevaid valgusallikaid; liigitab valgusallikaid nende suuruse ja valguse
spektraalse koostise jargi;
e tunneb valguse sirgjoonelise levimise ja peegeldumise seadust ning konstrueerib nende
pohjal optilisi ndhtusi selgitavaid jooniseid ja korraldab vastavad katsed;
e rakendab valguse murdumise seaduspdrasust ladtse t66pShimotte selgitamiseks ja

probleemulesandeid lahendades;

86



o seletab fookuse, fookuskauguse ja optilise tugevuse maistet;

e tunneb erinevate ladtsede omadusi ja seostab kujutiste tekkimist ld&tsede omadustega;
konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndguslaatses, eristab tdelist ja ndivat kujutist;

e seostab peegeldunud valguse spektrit esemete vérvusega,;

e selgitab jooniste jéargi erinevate optiliste seadmete t66pdhimaotet;

¢ selgitab silma kui optilise susteemi to0pdhimatet ning lihi- ja kaugndgemise pdhjuseid,;

e rakendab probleemiilesandeid lahendades seost D= 1/f

Oppesisu:

Valgus kui energia. Soojuslikud ja killmad 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 varvilised esemed. Valgusfilter. Valguse murdumine tleminekul
uhest optilisest keskkonnast teise. Taielik peegeldumine. Liitvalguse lahutamine spektriks.
Kumer- ja ndguslaats. Toeline ja ndiline kujutis. Silm ja ndgemine. Lihi- ja kaugnégelikkus,

prillid.

Pdhimadisted: valge valgus, liht- ja liitvalgus, valguse spekter, valguskiir, punktvalgusallikas,
valgusvihk, optiline keskkond, téis- ja poolvari, tasapeegel, mattpind, kumer- ja nGguspeegel,
fookus, valguse murdumine, optiline keskkond, optiline tihedus, langemis- ja murdumisnurk,

1a4ts, fookuskaugus, optiline tugevus, kujutis.

Praktilised t66d:
e tais- ja poolvarju uurimine;
e varvilise valguse uurimine valgusfiltritega;
e peegeldumisseaduse uurimine;
o tasapeeglis tekkiva kujutise uurimine;
e |adtsega tekitatud kujutiste uurimine;
o |&atse fookuskauguse ja optilise tugevuse méaramine;

e kumerlaatse (luubi) suurenduse uurimine.
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Mehaanika

Opilane:

uurib ja kirjeldab keha litkumist ning oskab seda graafiliselt analtitisida;

uurib ja kirjeldab kehade vastastikmdju ning selgitab kehade kiiruse muutumist
sOltuvalt kehade massist ja vastastikmdju kestusest;

teab, et vastastikmdju tugevust iseloomustab joud,;

vordleb eri kehadele méjuvat raskusjoudu ja seostab seda keha massiga;

uurib hodrdejoudu ja seletab selle mdju kehade litkumisele, analulsib graafiliselt
hddrdejou sdltuvust réhumisjoust;

uurib elastsusjéudu ja seletab selle tekkimise p&hjuseid;

oskab kasutada diinamomeetrit erinevate joudude madtmiseks;

kavandab ja teeb katse r6hu maaramiseks, seostab réhku kokkupuute pindala ning
rohumisjbuga;

kirjeldab rdhu edasikandumist gaasides ja vedelikes (Pascali seadus); teeb katse
vedelikes kehadele mdjuva Ulesliikkejou uurimiseks ja selgitab katse tulemusi;

tunneb kehade ujumise ja uppumise tingimusi ning selgitab nende seoseid
loodusnéhtustega;

seletab dhurdhu, vedelikusamba rohku ja Glesliikkejdu mdistet ning rakendab neid
loodusnahtusi selgitades;

seletab mehaanilise t66, mehaanilise energia (potentsiaalse ja kineetilise energia),
vBimsuse ja kasuteguri moistet;

selgitab lihtmehhanismide otstarvet ja dldist t66pdhimotet, rakendades mehaanika
kuldreeglit;

kirjeldab mudeli toel vénkumist, kasutades amplituudi, perioodi ja sageduse mdistet;
seostab vonkumist heli tekkimise ja helilainete levimisega;

kavandab ja korraldab katsed mira tugevuse md6tmiseks ning muusikariistade heli
kdrguse ja sageduse vahelise seose uurimiseks;

rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid: v =s/t;p=m/V ; F =
mg,

p=FIS;p=pgh;Fa=pgV;A=Fs;N=Alt, f=1T
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Oppesisu:

Uhtlane ja mittetihtlane liikumine. Hetk- ja keskmine kiirus. Liikumise graafiline kirjeldamine.
Keha mass ja inertsus. Tihedus. Kehade vastastikmdju. Joud. Gravitatsioon. Raskusjoud.
Ho0rdumine, hoordejoud. Kehade elastsus ja plastsus. Deformeerimine, elastsusjoud.
Dinamomeetri t66pShimdte. Kehale mdjuvate jéudude tasakaal. RGhumisjoud ja rohk. Keha
kaal. Pascali seadus. R&hk erinevatel siigavustel. Ohurbhk, kdrg- ja madalréhkkond.
Ulesliikkejoud. Kehade ujumise, uppumise ja heljumise tingimused. T66. VGimsus. Energia,
kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jaavuse seadus. Lihtmehhanism,
kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine tehnikas. Mehaanika kuldreegel.
Vonkumine. Amplituud, sagedus ja periood. Heli tekkimine ja levimine. Rist- ja pikilaine. Heli

kdrgus ja valjus. Ultra- ja infraheli. Mira ja mirakaitse. Korv ja kuulmine.

PBhimadisted: trajektoor, teepikkus, kiirus, keskmine Kiirus, mass, tihedus, jéud, gravitatsioon,
raskusjoud, hodrdejoud, elastsusjoud, réhumisjoud, rdhk, 6hurbhk, normaalrdhk,
ulesliikkejoud, mehaaniline t60, vdimsus, potentsiaalne energia, kineetiline energia, kasutegur,

lihtmehhanism, vonkumine, amplituud, sagedus, periood, heli, mira.

Praktilised t66d:
e keha kiiruse mééramine kaudsel meetodil;
e keha tiheduse mé&éramine kaudsel meetodil;
e keha inertsuse uurimine;
e jou mdBtmine diilnamomeetriga;
e hodrdejoudu véhendavate ja suurendavate tegurite uurimine;
e raskus-, hodrde- ja elastsusjou modtmine;
e elastsusjoudu mojutavate tegurite uurimine;
e keha poolt pinnale avaldatava réhu maaramine;
e Bhurdhu mbdtmine vai ilmavaatlusjaama 6hurdhu andmete analiils;
o (Uleslukkejdou uurimine;
e mehaanilise t60 ja vimsuse madramine kehade tdstmisel;
e mehaanika kuldreegli uurimine lihtmehhanismidega;
e pendli vinkumise uurimine;

e mira mddtmine ja uurimine.

89



9. klass

Elektridpetus

Opilane:

seletab kehade elektriseerimist ja elektrilist vastastikmaju;

tunneb elektrilaengu, elementaarlaengu, keha elektrilaengu, elektrivélja, elektrivoolu,
vabade laengukandjate, elektrijuhi ja isolaatori mdistet ning rakendab neid
loodusnahtusi selgitades;

uurib ja kirjeldab elektrivoolu elektroltiutide vesilahustes ning metallides;

nimetab vooluringi osi ja selgitab nende otstarvet; koostab lihtsamaid elektriskeeme;
selgitab elektritarvitite ja elektriliste modteseadmete (oommeetri, ampermeetri,
voltmeeteri, elektrienergia arvesti) otstarvet ja kasutamise reegleid;

kavandab ja teeb Kkatseid voolutugevuse, pinge, elektritakistuse ja eritakistuse
mddtmiseks; 7) uurib jada- ja ré6pihenduse korral seoseid vooluringi osade pingete,
voolutugevuste ning takistuste vaartuste vahel ja anallitsib saadud tulemusi;

kavandab ja teeb katseid elektrivoolu t66 ja vBimsuse arvutamiseks ning analtlsib
saadud tulemusi;

méaarab elektritarvitite koguvdimsuse, hindab selle vastavust paigaldatud kaitsmele
ning arvutab tarbitud energia vaartuse ja maksumuse;

seletab llhise, kaitse ja kaitsemaanduse madistet;

kirjeldab magnetite ja magnetvélja omadusi ning seostab neid Maa magnetvélja ja teiste
magnetndhtustega;

seostab elektrivoolu ja magnetnahtusi, kasutades nditeid ja rakendusi tehnikas;
rakendab probleemilesannete lahendamisel jargmisi seoseid: | =U/R ; | =l1 =I> ;
U=U1+U; R=R1+Ry; I= I1 +l2; U=U1=U> ; 1/R=1/R1+1/R2; R=pl/S; A= IUt; N=IU;
Q=I°Rt

Oppesisu:

Kehade elektriseerimine hédrdumisel ja laengu Ulekandel. Elektrilaeng. Elementaarlaeng.

Elektrivéli. Juht. Isolaator. Laetud kehadega seotud néhtused looduses ja tehnikas. Elektrivool

metallides ja ioone sisaldavates lahustes ehk elektroliiutide lahustes. Elektrivoolu soojuslik,

magnetiline, keemiline toime. Voolutugevus ja selle md6tmine. Vooluringi osad ja

elektriskeemid. Pinge ja selle md6tmine, Ohmi seadus. Elektritakistus. Takistuse sdltuvus juhi
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materjalist ja mdotmetest. Eritakistus. Takisti. Juhtide jada- ja ré6pihendus. Elektrivoolu t6o.
Elektrivoolu v@imsus. Tarviti nimivéimsus ja nimipinge. Elektrisoojendusriistad.
Elektriohutus. Luhis. Kaitse. Kaitsemaandus. Pisimagnet. Magnetndel. Magnetvali.
Magnetvélja joujooned. Magnetpoolused. Maa magnetvali. Elektromagnet. Elektrimootor ja

elektrigeneraator kui energiamuundurid. Magnetnédhtused looduses ja tehnikas.

Pohimdisted: elektriseeritud keha, kehade elektriseerimine, elektrilaeng, elementaarlaeng,
elektrivéli, elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht, isolaator, vooluallikas, avatud ja
suletud vooluring, elektriskeem, voolutugevus, pinge, elektritakistus, juhtide jada- ja
rodpuhendus, elektrienergia tarviti, elektrivoolu t60, elektrivoolu vBimsus, luhis, kaitse,
kaitsemaandus, pisimagnet, magneti poolused, magnetvéli, kompass, elektromagnet,
elektrimootor, elektrivoolugeneraator.

Praktilised t66d:
o kehade elektriseerimise uurimine;
e erinevate materjalide elektrijuhtivuse uurimine;
e elektrolidi vesilahuse elektrijuhtivuse uurimine;
e elektrivoolu toimete uurimine;
e voolutugevuse ja pinge mdGtmine digitaalsete ja analoogmdoteriistadega;
e takistuse otsene ja kaudne mddtmine;
e voolutugevuse, pinge ja takistuse uurimine juhtide jada- ja rédpiihenduse korral,
e reostaadi takistuse uurimine;
e koduste elektriseadmete energiatarbimise uurimine;
e elektritarvitite (mootor, LED, takisti) labiva voolu t606 ja vimsuse madramine;
o kiittekeha vBimsuse uurimine;
e magnetilise vastastikmdju ja magnetvélja joujoonte uurimine plsimagnetite ja
rauapuruga;
e kompassi kasutamine;
e elektromagneti uurimine;

e elektrimootori uurimine.
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Soojusdpetus ja tuumaenergia
Opilane:

e seostab keha temperatuuri ja kehade soojuspaisumist aineosakeste soojusliikumisega;

e selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning erinevaid
temperatuuriskaalasid,;

e ceristab loodusndhtuste selgitamisel soojusiilekande liike:  soojusjuhtivust,
konvektsiooni ja soojuskiirgust;

e selgitab siseenergia muutumist kehade soojenemisel ja jahtumisel;

e seletab soojushulga ja aine erisoojuse mdistet ning kavandab katse keha erisoojuse
madramiseks;

e analuisib kehade soojuslike omaduste ja soojusulekande pdhiomaduste jargi
igapéevaelu ja loodusnéhtuseid,;

e selgitab keha siseenergia muutumist sulamisel, tahkumisel, aurumisel ja
kondenseerumisel,

e selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kittevaartuse tdéhendust;

e lahendab ja anallitsib rakendusliku sisuga osalilesanneteks taandatavaid soojusflisika
kompleksilesandeid;

e seostab isotoopide koostist, radioaktiivset lagunemist ja tuumareaktsiooni aatomituuma
ehitusega;

e selgitab kergete tuumade tGhinemise ja raskete tuumade I6hustamise praktilist vaartust;

e iseloomustab ning vordleb a-, B- ja y-Kiirgust;

e nimetab loodusliku ioniseeriva kiirguse allikaid ja selgitab sellega seotud ohtusid;

e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: Q = cm(t2 — t1); Q = Am;

Q=Lm.

Oppesisu: Aine ehituse mudel ja aine agregaatolekud. Aineosakeste liikumise ja keha
temperatuuri seos. Soojusliikumine ja soojusliikumisega seotud nahtused: soojuspaisumine ja
difusioon. Termomeetrid ja temperatuuriskaalad. Keha soojenemine ja jahtumine
mikrotasandil. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojustlekanne. Soojuslik tasakaal.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirgus. Energia jadvuse seadus soojusprotsessides. Maa
soojuslikku tasakaalu mdojutavad nadhtused ja kliima. Aastaaegade vaheldumine.
Soojustilekanne looduses ja tehnikas. Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja

kondenseerumine. Keemine. Aurustumissoojus ja keemissoojus. Kituse Kkittevaartus.
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Soojustehnilised rakendused. Aine oleku muutused looduses. Aatomi mudelid. Aatomituuma
koostis ja isotoobid. Radioaktiivsus. a-, B- ja y-kiirgus. Kergete tuumade Ghinemine. Raskete
tuumade I6hustumine ja ahelreaktsioon. Tuumaenergia. Tuumareaktor. loniseeriv kiirgus ja

kiirguskaitse. Dosimeeter.

Pdhimadisted: soojusliikumine, soojuspaisumine, siseenergia, soojushulk, soojuslik tasakaal,
soojusjuhtivus,  konvektsioon,  soojuskiirgus,  sulamissoojus,  sulamistemperatuur,
keemissoojus, keemistemperatuur, kituse kuttevaartus, massi- ja laenguarv, isotoop,
tuumajoud, seoseenergia, tuumareaktsioon, ahelreaktsioon, tuumareaktor, Kiirgusdoos,

radioaktiivne lagunemine, a-, B- ja y-Kiirgus.

Praktilised t66d:
e vedeliktermomeetri vdi temperatuurianduri kasutamine temperatuuri (t) ja temperatuuri
muutuse (At) madramiseks;
e difusiooni uurimine;
e SOOjuspaisumise uurimine;
e soojusllekande uurimine;
e keha erisoojuse madramine kalorimeetriga;

e vee keetmine l&bipaistvas klaasanumas - keemisprotsessi uurimine.
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