Korvekila Pohikooli dppekava
Lisa 4

Ainevaldkond ,,Loodusained*

1. Uldalused

1.1. Loodusteaduslik padevus

Loodusainete Opetamise eesmark pdhikoolis on kujundada Opilastes eakohane loodusteaduslik
padevus, st suutlikkus vaartustada looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja séastvat eluviisi;
oskus vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas eksisteerivaid objekte,
nahtusi ning protsesse, margata ja maaratleda elukeskkonnas esinevaid probleeme, neid loovalt
lahendada, kasutades loodusteaduslikku meetodit; vaartustada looduslikku mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja s&astvat eluviisi; hinnata looduses viibimist.

Loodusainete dpetamise kaudu taotletakse, et pdhikooli 16puks dpilane:

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

2) vaatleb, anallilsib ning selgitab elukeskkonna objekte, nahtusi ja elukeskkonnas toimuvaid
protsesse, leiab nendevahelisi seoseid ning teeb jareldusi, rakendades loodusainetes
omandatud teadmisi ja oskusi;

3) oskab méargata, sdnastada ja lahendada loodusteaduslikke probleeme, kasutades
loodusteaduslikku meetodit ning loodusteaduslikku terminoloogiat suulises ja kirjalikus kones;

4) oskab esitada uurimiskisimusi, plaanida ja korraldada eksperimenti ning teha tdendusmaterjali
pohjal jareldusi;

5) kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase info hankimiseks erinevaid allikaid, sh
veebimaterjale, anallilsib ning hindab neis sisalduva info tbeparasust;

6) oskab teha igapaevaelulisi elukeskkonnaga seotud otsuseid ja neid pdhjendada, kasutades
loodus- ning sotsiaalainetes omandatud teadmisi ja oskusi ning arvestades kujundatud
vaartushinnanguid;

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

8) vaartustab elukeskkonda kui tervikut, sellega seotud vastutustundlikku ja saastvat kaitumist
ning jargib tervislikke eluviise.

1.2. Ainevaldkonna 6ppeained ja maht

Loodusainete valdkonna Oppeained on loodusdpetus, bioloogia, geograafia, fiisika ja keemia.
Loodusdpetust dpitakse 1.-7. klassis, bioloogiat ja geograafiat alates 7. klassist ning flilisikat ja keemiat
alates 8. klassist.

Loodusainete valdkonna ainekavades esitatud taotletavate dpitulemuste ning dppesisu koostamisel on
aluseks vdetud arvestuslik nadalatundide jagunemine kooliastmeti ja aineti alljargnevalt:
| kooliaste

loodusdpetus - 3 nadalatundi

Il kooliaste

loodusdpetus -7 nadalatundi

lIl kooliaste

loodusdpetus -2 nadalatundi 7. klassis

bioloogia - 6 nadalatundi



geograafia - 6 nadalatundi
fulsika - 4 n&dalatundi
keemia - 4 n&dalatundi

Oppeainete nadalatundide jagunemine kooliastmete sees maaratakse kooli dppekavas arvestusega, et
taotletavad dpitulemused ning 6ppe- ja kasvatuseesmargid oleksid saavutatud.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

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

Tahtsal kohal on sisemiselt motiveeritud ja loodusvaldkonnast huvituva dpilase kujundamine, kes
markab ja teadvustab keskkonnaprobleeme ning oskab neid lahendada ja langetada padevaid otsuseid.
Oppimise keskmes on loodusteaduslike probleemide lahendamine loodusteaduslikule meetodile
tuginevas uurimuslikus dppes, mis hdlmab objektide vdi protsesside vaatlust, probleemide mééramist,
taustinfo kogumist ja analliisimist, uurimiskisimuste ja hipoteeside sdnastamist, katsete ja vaatluste
plaanimist ning tegemist, saadud andmete analiiisi ja jarelduste tegemist ning kokkuvdtete suulist ja
kirjalikku esitamist. Sellega kaasneb uurimisoskuste omandamine ning dpilaste kdrgemate
mdtlemistasandite areng.

Ainevaldkonnasisene 16iming kujundab Opilaste integreeritud arusaamist loodusest kui tervikssteemist,
milles esinevad vastastikused seosed ning pdhjuslikud tagajarjed.

Loodusopetus kujundab alusteadmised ja -oskused teiste loodusteaduslike ainete (bioloogia, fllsika,
geograafia ja keemia) Gppimiseks ning loob aluse teadusliku mdtlemisviisi kujunemisele. Opilane &pib
markama ning eesmargistatult vaatlema elus- ja eluta looduse objekte ning nahtusi, andmeid koguma ja
anallisima ning nende pdhjal jareldusi tegema. Praktiliste tegevuste kaudu Opitakse leidma
probleemidele erinevaid lahendusi ja analltsima nende vdimalikke tagajargi.

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

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

Fliiisikas omandavad Opilased arusaama pohilistest flilisikalistest protsessidest ning loodusseaduste
rakendamise vdimalustest tehnika ja tehnoloogia arengus.

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

Oppesisu kasitlemises teeb valiku ainedpetaja arvestusega, et kooliastmeti kirjeldatud &pitulemused,
uldpadevused ning valdkonna- ja ainepadevused oleksid saavutatud.

1.4. Uldpadevuste kujundamise véimalusi

Loodusainetes saavad Opilased tervikilevaate looduskeskkonnas valitsevatest seostest ja
vastastikmdjudest ning inimtegevuse mdjust keskkonnale. Loodusainete 6petamise kaudu kujundatakse
Opilastes koiki riikliku dppekava uldosas kirjeldatud tldpadevusi. Padevustes eristatava nelja omavahel



seotud komponendi — teadmiste, oskuste, vaartushinnangute ja kaitumise — kujundamisel on kandev roll
Opetajal, kelle vaartushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku &pikeskkonna ning
mojutavad Opilaste vaartushinnanguid ja kaitumist.

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Kujundatakse positivne hoiak koéige elava ja Umbritseva suhtes,
arendatakse huvi loodusteaduste kui uusi teadmisi ja lahendusi pakkuva kultuurindhtuse vastu,
teadvustatakse loodusliku mitmekesisuse tahtsust ning selle kaitse vajadust, vaartustatakse
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning kujundatakse tervislikke eluviise.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Opitakse hindama inimtegevuse mdju looduskeskkonnale,
teadvustatakse kohalikke ja globaalseid keskkonnaprobleeme ning leitakse neile lahendusi. Olulisel
kohal on dilemmaprobleemide lahendamine, kus otsuseid langetades tuleb loodusteaduslike
seisukohtade kdrval arvestada inimuhiskonnaga seotud aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning
eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalset padevust kujundavad ka loodusainetes rakendatavad
aktiivoppemeetodid: rihmatod uurimuslikus dppes ja dilemmaprobleeme lahendades, vaatlus- ja
katsetulemuste anallls ning kokkuvétete suuline esitus.

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

Opipadevus. Erinevate dpitegevuste kaudu arendatakse probleemide lahendamise ja uurimusliku dppe
rakendamise oskust: dpilased omandavad oskused leida loodusteaduslikku infot, sdnastada probleeme
ja uurimiskiisimusi, plaanida ja teha katseid v&i vaatlusi ning koostada kokkuvétteid. Opipadevuse
arengut toetavad IKT-pdhised &pikeskkonnad, mis kiire ja individualiseeritud tagasiside kaudu
voimaldavad rakendada erinevaid dpistrateegiaid.

Suhtluspadevus. Oppes on tahtsal kohal loodusteadusliku info otsimine erinevatest allikatest, sh
internetist, leitud teabe analiils ja tdeparasuse hindamine. Olulisel kohal on vaatlus- ja katsetulemuste
korrektne vormistamine ning kokkuvotete kirjalik ja suuline esitus. Uhtlasi arendavad kdik loodusained
vastavatele teadusharudele iseloomulike mdistete ja stimbolite korrektset kasutamist nii abstraktses
teaduslikus kui ka konkreetses igapaevases kontekstis.

Matemaatika- ja loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane padevus. Opitakse mdistma
loodusteaduslikke kisimusi, teaduse ja tehnoloogia tahtsust ning mdju Uhiskonnale, kasutama uut
tehnoloogiat ja tehnoloogilisi abivahendeid dppetlesandeid lahendades ning tegema igapaevaelus
tdenduspdhiseid otsuseid. Kdigis loodusainetes koostatakse ja analllsitakse arvjooniseid, vorreldakse
ning seostatakse eri objekte ja protsesse. Uurimusliku dppe valtel esitatakse katse- voi vaatlusandmeid
tabelitena ja arvjoonistena ning seostatakse arvulisi naitajaid lahendatava probleemiga.

Ettevotlikkuspadevus. Loodusainete rakendusteaduslikke teemasid kasitledes ilmnevad abstraktsete
teadusfaktide ja -teooriate igapaevaelulised valjundid. Koos sellega saadakse (levaade
loodusteadustega seotud elukutsetest ning vastava valdkonnaga tegelevatest teadusasutustest ja
ettevotetest. Ettevotlikkuspadevuse arengut toetab uurimuslik kasitlus, kus susteemselt plaanitakse
katseid ja vaatlusi ning analliisitakse tulemusi. Tahtsal kohal on keskkonnaga seotud dilemmade
lahendamine ja padevate otsuste tegemine, mis peale teaduslike seisukohtade arvestavad sotsiaalseid
aspekte.

Digipadevus on suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks kiiresti muutuvas
uhiskonnas nii dppimisel, kodanikuna tegutsedes kui ka kogukondades suheldes; leida ja sailitada
digivahendite abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusvaarsust; osaleda digitaalses
sisuloomes, sh ftekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja kasutamisel; kasutada
probleemilahenduseks sobivaid digivahendeid ja vdtteid, suhelda ja teha koostddd erinevates
digikeskkondades; olla teadlik digikeskkonna ohtudest ning osata kaitsta oma privaatsust, isikuandmeid



ja digitaalset identiteeti; jargida digikeskkonnas samu moraali- ja vaartuspdhimotieid nagu
igapaevaelus.
1.5. Loodusainete 16imingu véimalusi teiste ainevaldkondadega

Keel ja kirjandus, sh vdorkeeled. Loodusaineid dppides ja loodusteaduslike tekstidega to6tades
arendatakse Opilaste teksti moistmise ja anallilisimise oskust. Erinevaid tekste, nt referaate, esitlusi jm
luues kujundatakse oskust ennast selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Opilasi
Opetatakse kasutama kohaseid keelevahendeid, ainealast sénavara ja valjendusrikast keelt ning jargima
digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida teavet eri allikatest ja seda krililiselt
hinnata. Juhitakse tahelepanu todde korrekisele vormistamisele ja viitamisele ning intellektuaalse
omandi kaitsele. Selgitatakse voorkeelse alguparaga loodusteaduslikke mdisteid ning vodrkeeleoskust
arendatakse ka lisamaterjali otsimisel ja mdistmisel.

Matemaatika. Matemaatikapadevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja probleemdppe
kaudu, arendades loovat ning kriitilist motlemist. Uurimuslikus dppes on tahtis koht andmete anallisil ja
télgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusnahtuste seoseid
uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Sotsiaalained. Loodusainete dppimine aitab mdista inimese ja Uhiskonna toimimist, kujundab oskust
naha dhiskonna arengu seoseid keskkonnaga, teha teadlikke valikuid, toimida kélbelise ja
vastutustundliku thiskonnaliikmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine,
naitustel kaimine, looduse ilu vaartustamine dppekaikudel jms.

Tehnoloogia. Oppides mdistma looduse kui siisteemi funktsioneerimise lihtsamaid seadusparasusi
ning inimese ja tehnika moju looduskeskkonnale, areneb Opilaste tehnoloogiline padevus.
Fuusikateadmised loovad teoreetilise aluse, et mdista seoseid looduse, tehnika ja tehnoloogia vahel.
Tehnoloogilist padevust arendatakse, kasutades dppes tehnoloogilisi, sh IKT vahendeid.

Kehaline kasvatus. Loodusainete Oppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku eluviisi
vaartustamist.

1.6. Labivate teemade rakendamise voimalusi

Loodusainete Gppimine seondub kéigi rikliku dppekava Uldosas kirjeldatud labivate teemadega.
Oppekava labivaid teemasid peetakse silmas valdkonna dppeainete eesmargiseadet, dpitulemusi ning
dppesisu kavandades lahtuvalt kooliastmest ning dppeaine spetsiifikast.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Loodusainetel on kandev roll Iabiva teema elluviimisel.

Elukestev ope ja karjaari plaanimine. Kujundatakse iseseisva Gppimise oskus, mis on oluline alus
elukestva dppe harjumuste ja hoiakute omandamisel. Erinevate dppevormide kaudu arendatakse
Opilaste suhtlus- ja koostoooskusi, mida on vaja tulevases tooelus. Loodusaineid dppides kasvab
Opilaste teadlikkus karjaarivdimalustest ning saadakse teavet edasidppimisvdimaluste kohta
loodusteadustega ja loodusvaldkonna ning keskkonnakaitsega seotud erialadel. Oppetegevus
voimaldab vahetult kokku puutuda tddmaailmaga, nt tutvuda ettevéttega.

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

Kultuuriline identiteet. Loodusteadused moodustavad osa kultuurist, kuhu on oma panuse andnud ka
Eestiga seotud loodusteadlased. Maailma kultuuriline mitmekesisus 16imub rahvastikuteemadega
geograafias.

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



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

Tervis ja ohutus. Loodusainete dppimine aitab dpilastel mdista tervete eluviiside ja tervisliku toitumise
tahtsust ning keskkonna ja tervise seoseid. Teoreetilise aluse digele tervisekaitumisele annavad
eelkbige bioloogia ja keemia. Loodusainete 6ppimine praktiliste t66de kaudu arendab Opilaste oskust
rakendada ohutusndudeid.

Vaartused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning elukeskkonna
sailitamiseks vajalikud vaartushinnangud.

1.7. Oppetegevuse kavandamine ning korraldamine

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, dppeaine eesmarkidest, taotletavatest
dpitulemustest ja Gppesisust ning toetatakse I6imingut teiste dppeainete ja l&bivate teemadega;

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutddde maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ja jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vdimaldatakse nii Uksi- kui ka thisdpet (paaris- ja rihmat6dd, 6ppekéaigud, praktilised t66d), mis
toetavad Opilaste kujunemist aktiivseiks ning iseseisvaiks dppijaiks;

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

5) rakendatakse nlldisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial p&hinevaid dpikeskkondi
ning ppematerjale ja -vahendeid;

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

7) kasutatakse erinevaid dppemeetodeid, sh rakendatakse aktiivdpet: rollimangud, arutelud,
vaitlused, projektdpe, Gpimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t6od (nt |
kooliastmes loodusobijektide ja protsesside vaatlemine, kirjeldamine ning jarelduste tegemine, I
kooliastmes lisaks anallus, objekte mdjutavate tegurite mdju selgitamine, komplekssete
probleemide lahendamine, lll kooliastmes komplekssete probleemide lahendamine, molekulide
ja keemiliste reaktsioonide modelleerimine mudelite abil, vaatlused, katsed) jne.

1.8. Hindamise alused

Ainekavas on kirjeldatud Oppeaine &pitulemused kooliastmete kaupa kahel tasemel: (ldised
Opitulemused dpetamise eesmarkidena ning Gpitulemused teemade kaupa. Hinnatakse Opilase teadmisi
ja oskusi suuliste vastuste, sh esituste ning kirjalike toode alusel, arvestades teadmiste ja oskuste
vastavust ainekavades taotletavatele dpitulemustele ning arvestades Opilase individuaalseid isearasusi
ja mdtlemistasandite arengut. Hindamisel lahtutakse vastavatest pohikooli riikliku dppekava Uldosa
satetest.

Hindamise eesmérk on toetada dpilase arengut ja dpimotivatsiooni. Opitulemusi hinnatakse sénaliste
hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kaitumisele (nagu huvi tundmine, tahtsuse madistmine,
vaartustamine, vajaduste arvestamine, kaitumine looduses ja reeglite jargimine) antakse hinnanguid.

Kirjalikke Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkdige 160 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning
vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida, millal ja kuidas hinnatakse ning mis on
hindamise kriteeriumid. Hindamise kriteeriumid ja viiepallisisteemist erineva hindamise korraldus
tapsustatakse kooli dppekavas.

Il kooliastmes (loodusopetus) pddratakse Opilaste uurimisoskusi hinnates tahelepanu probleemide
tuvastamisele, kisimuste ja hupoteeside sdnastamisele, katse kavandamisele, andmete kogumisele ja



esitamisele, andmete analUusimisele ja tdlgendamisele, jarelduste tegemisele ning selgituste
pakkumisele. Samuti hinnatakse taustinfo kogumise, kusimuste sdnastamise, todvahendite kasitsemise,
katse tegemise, mddtmise, andmekogumise, tapsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja
diagrammide analuusi, jarelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskust. Hinnatakse oskust
sdnastada probleeme ja aktiivset osalust aruteludes, oma arvamuse véljendamist ning pdhjendamist.

Il kooliastmes on oluline hinnata nii erinevate métlemistasandite arendamist dppeaine kontekstis kui
ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe hinde moodustumisel vdiks olla
vastavalt 80% ja 20%. Mdtlemistasandite arendamisel peaks 50% hindest moodustama madalamat
jarku ning 50% kdrgemat jarku mdtlemistasandite oskuste rakendamist eeldavad tlesanded.

Uurimisoskusi voib hinnata nii terviklike uurimistddde valtel kui ka Uksikuid oskusi eraldi arendades.
P6hikoolis arendatavad peamised uurimisoskused on probleemi sdnastamine, taustinfo kogumine,
uurimiskisimuste ja hupoteeside sdnastamine, toovahendite kasitsemine, katse hoolikas ja
eesmargiparane tegemine, mdédtmine, andmekogumine, tapsuse tagamine, ohutusnduete jargimine,
tabelite ja diagrammide koostamine ning katsetulemuste anallils, jarelduste tegemine, hlpoteesi
hindamine ning tulemuste esitamine ja tdlgendamine teoreetiliste teadmiste taustal.

1.9. Fiitsiline oppekeskkond

Kool korraldab:

1)  dppe klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud, spetsiaalse kattega té6lauad
ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonilahendused dpetajale;

2) praktiliste tddde ja Oppekaikude korraldamiseks dppe vajaduse korral rihmades;

3) praktilised t6dd klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud ning spetsiaalse
kattega tdolauad, klassi kohta vahemalt neli mobiilset andmete kogumise komplekti
pbhiscadme ja erinevate sensoritega ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised
demonstratsioonivahendid Opetajale. Keemias on demonstratsioonkatsete tegemiseks tarvis
tdmbekappi. Geograafias on vaja maailmaatlaste ja Eesti atlaste komplekti (iga dpilase kohta
atlas). Bioloogias on tarvis mikroskoobikaameraga tihendatavat mikroskoopi ja binokulaari.

Kool vbimaldab:

1) ainekavas nimetatud praktiliste t66de tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -materjalid ning
demonstratsioonivahendid (sh mikroskoobikaameraga tihendatava mikroskoobi ja binokulaari);

2) sobivad hoiutingimused praktiliste to6de ja demonstratsioonide korraldamiseks, et koguda ja
sailitada vajalikke materjale (sh reaktiive);

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

4) materiaalsete vdimaluste ja otstarbekuse pdhjal rakendada loodusainete Oppes uusi IKT
lahendusi;

5) Ouesdpet, dppekaikude korraldamist ning osalemist loodus- ja keskkonnaharidusprojektides. Il
kooliastmes  vOimaldatakse vahemalt kaks korda kooliastme jooksul osaleda
keskkonnahariduskeskuse voi loodusharidusega seotud uritusel. Il kooliastmes vdimaldatakse
kooli dppekava jargi vahemalt korra dppeaastas igas loodusaines Opet valjaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis vdi laboris).

2. Ainekavad

2.1. Loodusopetus

2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

LoodusOpetuse dpetamisega taotletakse, et dpilane 7. klassi 16puks:
1) tunneb huvi looduse vastu, huvitub looduse uurimisest ja loodusainete dppimisest;



oskab sihiparaselt vaadelda loodusobjekte, teha praktilisi toid ning esitada tulemusi;

rakendab loodusteaduslikke probleeme lahendades teaduslikku meetodit dpetaja juhendamisel;

valdab teadmisi loodusobjektidest ja -n@htustest ning elus- ja eluta keskkonna seostest;

mdistab inimtegevuse ja looduskeskkonna seoseid ning valjendab hoolivust ja lugupidamist

kdigi elusolendite vastu;

6) oskab leida loodusteaduslikku infot, mdistab loetavat ja oskab luua lintsat loodusteaduslikku
teksti;

7) rakendab dpitud loodusteaduste- ning tehnoloogiaalaseid teadmisi ja oskusi igapaevaelus;

8) vaartustab elurikkust ja saastvat arengut.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Loodusdpetus on integreeritud Oppeaine, mis kujundab baasteadmised ja -oskused teiste
loodusteadusainete (bioloogia, fiiiisika, loodusgeograafia, keemia) &ppimiseks. Oppeaine kaudu
kujundatakse dpilastes loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, mis sisaldab jargmist:

1) loodusteaduslikud teadmised - nii loodusteadustealased (teadmised loodusest, arusaamine
pohilistest loodusteaduslikest kontseptsioonidest ja teooriatest) kui ka teadmised loodusteaduste
kohta (teaduslik uurimine, teaduslikud seletused, loodusteaduste ja tehnoloogia olemus);

2) praktilised oskused ja loodusteadusliku meetodi rakendamine — oskus s6nastada teaduskUsimusi voi
-hlpoteese, mida on voimalik katse teel kontrollida; kavandada katseid andmete kogumiseks; teha
praktilisi t6id, kasutades mooteriistu ja katseseadmeid ohutult; analliisida andmeid; teha jareldusi
tulemuste ja teaduslike arusaamade p6hjal; sdnastada Uldistusi ning esitada tulemusi;

3) loodusteaduslike kisimustega tegelemist toetavad hoiakud ja vaartushinnangud - usk oma
voimekusse ja enesekindlus loodusainete &ppimisel; huvi loodusteaduste Oppimise ja
loodusteadusliku karjaari vastu; valmisolek tegelda loodusteaduslike kiisimustega ja oskus
rakendada loodusteaduste- ning tehnoloogiaalaseid teadmisi ja oskusi igapdevaelu probleeme
lahendades; vastutuse vdtmine saastva arengu eest.

Loodus6petuse dppimise kaudu kujuneb dpilastel arusaam loodusest kui tervikust. Oppes on peamised
tunnetusobjektid looduse objektid, nahtused ja protsessid ning nendevahelised seosed. Opitakse
markama seoseid looduses, mdistma looduse toimimise seadusparasusi, inimese soltuvust
looduskeskkonnast ning inimtegevuse mdju looduskeskkonnale. Loodusdpetust Oppides kujuneb
arusaam, et igal nahtusel on pdhjus ja igasugune muutus looduses kutsub esile teisi muutusi, mis
voivad olla soovitud v6i soovimatud. Omandatakse positivne hoiak kdige elava suhtes. Arendatakse
tahet ja valmisolekut kaitsta looduskeskkonda ning kujundatakse saastvaid vaartushinnanguid ja
hoiakuid.

LoodusOpetus arendab kriitilist ja loovat mdtlemist — dpilane dpib eesmargistatult markama ning
vaatlema, kusimusi esitama, andmeid koguma ja sustematiseerima, analiusima ning jareldusi ja
uldistusi tegema; Opilane Opib leidma probleemidele alternatiivseid lahendusi ning prognoosima
erinevate lahendusviiside ja otsuste tagajargi.

Oppe korraldamine pdhineb looduse vahetul kogemisel ning eakohastel tegevustel. Opet plaanides
lahtutakse seatud probleemide teaduslikkusest ja nende olulisusest, mida tunnis korraldatakse praktilise
tegevusena looduse objektidega v&i nende mudelitega. Opikeskkond on aktiivne, dpilaskeskne ja
probleemipdhine. Ope on seotud igapaevaeluga ning soodustab sisemise pimotivatsiooni kujunemist.

| kooliastmes Opitakse tundma pdhiliselt Iahiimbrust ning igapaevaelu nahtusi, keskendutakse looduse
vahetule kogemisele ja praktilisele tegevusele. Kooliastme 16puks joutakse loodusnahtuste kirjeldamiselt
lihtsamate seoste loomiseni ja jarelduste tegemiseni. Kujuneb huvi looduse vastu ning oskus looduses
kaituda. | kooliastmes vdib kasutada ainedpetusliku tooviisi kdrval Uld- ja ainedpetuse kombineeritud
varianti. Peamiste praktiliste tegevustena, mis tagavad kooliastme Opitulemuste saavutamise, tehakse
uurimuslikke ja praktilisi t6id: objektide, sh looduslike objektide vaatlemist, vdrdlemist, rihmitamist,
mddtmist, katsete tegemist; kollektsiooni koostamist ning plaani kasutamist.



Il kooliastmes arendatakse edasi loodusteaduslikke uurimisoskusi. Kujuneb oskus teaduslikult ja loovalt
mdelda ning probleeme lahendada, sonastada katsega kontrollitavaid vaiksema mahuga
teaduskisimusi voi -hlipoteese. Kujunevad keskkonnahoiakud.

Il kooliastmes Opitakse objekte ja nahtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning stivendatakse info analldtilise
tootlemise oskusi. Kujundatakse padevusi, et stigavamalt mdista loodusainetes kasitletavaid nahtusi ja
meetodeid.

Il ja Il kooliastmes on tahtis hoida Opilaste dpimotivatsiooni, kujundada huvi loodusteaduste dppimise ja
loodusteadustega seotud elukutsete vastu ning arusaamu loodusteaduste ja tehnoloogia téhtsusest
meie igapaevaelus. Opikeskkond peab véimaldama dpilasel olla loov. Oluline on plaanida dpilaste
huvidest ja kogemustest l&htuvaid uurimuslikke 6ppetlesandeid. Uurimisoskusi arendades podratakse
eraldi tahelepanu uuringute plaanimisele ja tegemisele ning tulemuste analllsile, tdlgendamisele ja
esitamisele. Praktilise ja uurimusliku tegevuse korval lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi
Ulesandeid, mis tagavad kdrgemat jarku métlemisoskuste arengu. Koduste too6dega kinnistatakse
klassis Opitut ning rakendatakse klassis omandatud teadmust igapéevaelu tegevustes. Hoiakuliste
padevuste kujundamiseks rakendatakse erinevaid dppemeetodeid, sh situatsiooni- ja rollimange.

teeb juhendi jargi lihtsamaid praktilisi toid, jargides ohutusndudeid;

kaalub kehi, mdddab temperatuuri ja pikkusi korrektselt, valides sobivaid mddtmisvahendeid;
selgitab kompassi t66 pohimdtet, toetudes katsele magnetiga;

teeb katsega kindlaks elektrit juhtivad ja mittejuhtivad ained ning rakendab saadud teadmisi,
kasutades elektririistu ohutult;

5) oskab ette naha liikumisega seotud ohuolukordi; toob naiteid, millest sdltub liikuva keha
peatamise aeg ja teepikkus.

L=

2.1.5. Oppe- ja kasvatuseesmirgid Il kooliastmes

Véaartused ja hoiakud
6. klassi l6petaja:
1) tunneb huvi loodusteaduste 6ppimise vastu;
2) vaartustab uurimistegevust looduse tundmadppimisel;
vaartustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning saastvat eluviisi;
toimib keskkonnateadliku tarbijana ning vaartustab tervislikku toitu;
markab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud osalema eakohastes
keskkonnakaitseuritustes.
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Uurimisoskused
6. klassi l6petaja:
1) sdnastab uurimiskisimusi/probleeme ja kontrollib hiipoteese;
) kavandab 6petaja juhendamisel lintsamaid praktilisi t6id;
) teeb katseid, jargides praktilise t66 juhendeid;
) arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste td6de juhendite (ile;
) kasutab ohutusndudeid, jargides digesti sobilikke mddtevahendeid;
) analllsib andmeid, teeb jareldusi ja esitab uuringu tulemusi;
) leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet ning arutleb infoallika usaldusvaarsuse (le;
8) oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust.

Uldised loodusteaduslikud teadmised
6. klassi l6petaja:
1) tunneb igapé&evaelus ara loodusteaduslikke teemasid, probleeme ja kiisimusi;
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saab aru loodusteaduslikust tekstist, tdlgendab ja rakendab 6pitud teadusmdisteid, simboleid
ning Uhikuid nahtusi ja protsesse selgitades;

tuginedes loodusteaduslikele teadmistele, teeb tdendusmaterjalide pdhjal jareldusi ja otsustusi;
selgitab pdhjuse-tagajarje seoseid;

kasutab vdi koostab mudelit, et ndidata arusaamist seostest, protsessidest ja slisteemidest;
kirjeldab ja vordleb organismide, ainete vdi protsesside sarnasusi ning erinevusi;

selgitab organismide kohastumist dhus, vees voi mullas kui elukeskkonnas ning pdhjendab
loodus- ja keskkonnakaitse vajalikkust;

8) saab aru inimtegevuse ja keskkonna vahelistest seostest kodukoha ning Eesti kontekstis.
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2.1.6. Opitulemused ja dppesisu Il kooliastmes

2.1.6.1. Maailmaruum
Opitulemused
Opilane:

1)  kirjeldab joonise pohjal Paikesesusteemi ehitust;

2) pb6hjendab mudeli jargi 60 ja paeva vaheldumist Maal;

3) leiab taevasfaaril ja taevakaardil Suure Vankri ja P6hjanaela ning maarab pdhjasuuna;

4) leiab eri allikaist infot maailmaruumi kohta etteantud teemal, koostab ja esitab tlevaate.
Oppesisu
Paike ja tahed. PaikesesUsteem. Tahistaevas. Tahtkujud. Suur Vanker ja Pdhjanael. Galaktikad.
Astronoomia.
Moisted: maailmaruum, Paike, Maa, Kuu, tiirlemine, pd6rlemine, 60paev, aasta, taht, planeet, satelli,
Paikesesusteem, tahtkuju, Suur Vanker, Pdhjanael, galaktika, astronoomia.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) mudeli valmistamine, et kujutada Paikese ning planeetide suurust ja nendevahelist kaugust;

2) 00 ja paeva vaheldumise mudeldamine;

3) Maa tiirlemise mudeldamine;

4) tahistaeva vaatlused. Pdhjanaela leidmine tahistaevas.

2.1.6.2. Planeet Maa
Opitulemused
Opilane:

1) kirjeldab maailma poliitilise kaardi jargi etteantud riigi, sh Eesti geograafilist asendit;

2) teab ja naitab kaardil mandreid ja ookeane ning suuremaid Euroopa riike;

3) leiab atlasest kohanimede registri jargi tundmatu koha;

4) toob naiteid erinevate looduskatastroofide kohta ning kirjeldab nende mdju loodusele ja

inimeste tegevusele.

Oppesisu
Gloobus kui Maa mudel. Maa kujutamine kaartidel. Erinevad kaardid. Mandrid ja ookeanid. Suuremad
rigid Euroopa kaardil. Geograafiise asendi iseloomustamine. Eesti asend Euroopas.
Looduskatastroofid: vulkaanipursked, maavarinad, orkaanid, tleujutused.
Moisted: gloobus, mudel, looduskaart, riikide kaart, kontuurkaart, atlas, ekvaator, péhja- ja
ldunapoolkera, pdhja- ja Idunapoolus, manner, ookean, meri, geograafiline asend, riigipiir, naaberriik,
vulkaan, laava, 166r, maavarin, orkaanid, Uleujutused.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1)  gloobuse kui Maa mudeli valmistamine;

2) Opitud objektide kandmine kontuurkaardile;

3) erinevate allikate kasutamine, et leida infot ja koostada lilevaade looduskatastroofide kohta.

2~.1.6.3. Elu mitmekesisus Maal
Opitulemused



Opilane:

1)  oskab kasutada valgusmikroskoopi;
teab, et kdik organismid koosnevad rakkudest;
selgitab Uhe- ja hulkraksete erinevust;
nimetab bakterite eluavaldusi ning tahtsust looduses ja inimese elus;
vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite eluavaldusi;
toob nditeid taimede ja loomade kohastumise kohta kdrbes, vihmametsas, méestikes ning
jaavoondis.
Oppesisu
Organismide mitmekesisus: Uhe- ja hulkraksed organismid. Organismide eluavaldused: toitumine,
hingamine, paljunemine, kasvamine, arenemine, reageerimine keskkonnatingimustele. Elu erinevates
keskkonnatingimustes. Elu areng Maal.
Moisted: rakk, Uherakne organism, bakter, hulkrakne organism, toitumine, hingamine, paljunemine,
kasvamine, arenemine, keskkonnatingimused, korb, vihmamets, maestik, jaavoond, Kivistised,
hiidsisalikud ehk dinosaurused.
Praktilised t60d:

1) erinevate rakkude vaatlemine ja vordlemine;

2) raku mudeli ehitamine v6i uurimine multimeedia materjalide toel;

3) seemnete idanemise uurimine erinevates keskkonnatingimustes;

4) taimede ja loomade kohanemise uurimine muutuvates keskkonnatingimustes;

5) organismide eluavalduste uurimine looduses.
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2.1.6.4. Inimene
Opitulemused
Opilane:
1) nimetab inimese elundkondade tahtsamaid elundeid, kirjeldab nende (llesandeid ja talitluse
uldisi péhimdtteid ning vastastikuseid seoseid;
2) teab, etinimene ja tema eellased kuuluvad loomariiki;
3) seostab inimese ja teiste organismide elundeid nende funktsioonidega;
4) vordleb inimest selgroogsete loomadega;
5) uurib lihtsa katse voi mudeli jargi inimese elundi vdi elundkonna talitlust;
) toob néiteid taimede, loomade, seente ja bakterite tahtsuse kohta inimese elus;
7)  pdhjendab tervisliku eluviisi pohimétteid ning koostab tervisliku paevamendid.
Oppesisu
Inimese ehitus: elundid ja elundkonnad. Elundkondade Ulesanded. Organismi terviklikkus. Tervislikud
eluviisid. Inimese pdlvnemine. Inimese vordlus selgroogsete loomadega. Taimed, loomad, seened ja
mikroorganismid inimese kasutuses.
Moisted: elund, kude, elundkond, nahk, lihased, luustik, stda, veresoon, arter, veen, kopsud, maks,
magu, soolestik, peensool, jamesool, parak, meeleelundid, narvid, peaaju, seljaaju, munandid,
munasarjad, emakas, viljastumine, naarmed, neerud.
Praktilised t66d:
1) elundi mudeli valmistamine ja/vdi talitluse uurimine;
2) katsed ja laboritddd inimese elundite talitluse uurimiseks;
3) ulevaate koostamine inimese seosest iihe taime-, looma- ja seeneliigi vdi bakteririhmaga;
4)  men(l analidsimine, lahtudes tervisliku toitumise pdhimdtetest.



2.1.6.5. Jogi ja jarv. Vesi kui elukeskkond
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab loodusteadusliku meetodi rakendamist veekogu uurimisel;
2) oskab korraldada loodusteaduslikku uurimust veekogu kohta ja esitada uurimistulemusi;
3) nimetab ning naitab kaardil Eesti suuremaid jdgesid ja jarvi;
4) iseloomustab ja vordleb kaardi ning piltide jargi etteantud jogesid (paiknemine, lahe ja suue,
lisajded, languse ja voolukiiruse seostamine);
5) iseloomustab vett kui elukeskkonda, kirjeldab elutingimuste erinevusi jdgedes ja jarvedes ning
selgitab vee ringlemise tahtsust jarves;
6) kirjeldab joe ja jarve elukooslust, nimetab jogede ja jarvede tuupilisemaid liike;
7) toob naiteid taimede ja loomade kohastumise kohta eluks vees ja veekogude aares;
8) koostab uuritud veekogu toiduahelaid/toiduvorgustikke.
Oppesisu
Loodusteaduslik uurimus. Veekogu kui uurimisobjekt. Eesti joed. Jogi ja selle osad. Vee voolamine joes.
Veetaseme koikumine jdes. Eesti jarved, nende paiknemine. Taimede ja loomade kohastumine eluks
vees. JOgi elukeskkonnana. Jarvevee omadused. Toitainete sisaldus jarvede vees. Elutingimused
jarves. Jogede ja jarvede elustik. Toiduahelate ja toiduvdrgustike moodustumine tootjatest, tarbijatest
ning lagundajatest. Jégede ja jarvede tahtsus, kasutamine ning kaitse. Kalakasvatus.
Moisted: jogi, jdesang, suue, lahe, peajdgi, lisajogi, jdestik, joe langus, voolukiirus, karestik, juga,
suurvesi, madalvesi, jarv, umbjarv, labivoolujarv, rannajarv, tootjad, tarbijad, lagundajad, toiduahel,
toiduvdrgustik, hdljum, rohevetikas, vesikirp, veeditsemine, kaldataim, veetaimed, lepiskala, ro6vkala.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1)  loodusteaduslik uurimus kodukoha veekogu naitel: probleemi seadmine ja uurimiskiisimuste
esitamine, andmete kogumine, anallius ning tulemuste dldistamine ja esitamine;
2) kahe Eesti joe vdi jarve vordlemine kaardi ning teiste infoallikate jargi;
3) veeorganismide maaramine lihtsamate méaaramistabelite pdhjal;
4) vesikatku elutegevuse uurimine;
5) tutvumine eluslooduse haaltega, kasutades audiovisuaalseid materjale.

2.1.6.6. Vesi kui aine, vee kasutamine
Opitulemused
Opilane:

1) kirjeldab vee olekuid, nimetab jaa sulamis-, vee kiilmumis- ja keemistemperatuuri;

2) teeb juhendijargi vee omaduste uurimise ja vee puhastamise katseid:;

3) selgitab pdhjavee kujunemist ja vordleb katsega erinevate pinnaste vee labilaskvust;

4) kirjeldab joogivee saamise v6imalusi ning pdhjendab vee saastliku tarbimise vajadust;

5) toob néiteid inimtegevuse mdju ja reostumise tagajargede kohta veekogudele.
Oppesisu
Vee omadused. Vee olekud ja nende muutumine. Vedela ja gaasilise aine omadused. Vee
soojuspaisumine. Margamine ja kapillaarsus. P6hjavesi. Joogivesi. Vee kasutamine. Vee reostumine ja
kaitse. Vee puhastamine.
Moisted: aine, tahkis, vedelik, gaas, aurumine, veeldumine, tahkumine, sulamine, soojuspaisumine,
margamine, kapillaarsus, aine olek, kokkusurutavus, voolavus, lenduvus, pdhjavesi, allikas, joogivesi,
setitamine, sdéelumine, filtrimine.
Praktilised t6od:

1) vee omaduste uurimine (vee oleku muutumine, vee soojuspaisumine, vee likumine

soojendamisel, margamine, kapillaarsus);
2) erinevate vete vordlemine;



3) vee likumine erinevates pinnastes;
4) vee puhastamine erinevatel viisidel;
5) vee kasutamise uurimine kodus voi koolis.

2.1.6.7. Asula elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:
1) néitab kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;

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

3) kirjeldab elutingimusi asulas ning toob néiteid inimkaaslejate loomade kohta;
4) koostab asulat iseloomustavaid toiduahelaid;

5) vordleb keskkonnatingimusi maa-asulas ja linnas;

6) toob néiteid asula elustikku ja inimese tervist kahjustavate tegurite kohta;

7)  hindab kodukoha &hu seisundit samblike esinemise pdhjal;

8) teeb ettepanekuid keskkonnaseisundi parandamiseks koduasulas.
Oppesisu
Elukeskkond maa-asulas ja linnas. Eesti linnad. Koduasula plaan. Elutingimused asulas. Taimed ja
loomad asulas.
Maisted: tehiskooslus, asula plaan, parasiit, inimkaasleja loom, park.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1)  Eestit vi oma kodumaakonda tutvustava Ulevaate koostamine;
2) Oppekaik asula elustikuga tutvumiseks;
3) keskkonnaseisundi uurimine koduasulas;
4)  minu unistuste asula — keskkonnahoidliku elukeskkonna mudeli koostamine.

2.1.6.8. Pinnavormid ja pinnamood
Opitulemused
Opilane:
1)  kirjeldab samakorgusjoonte jargi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist kdrgust ning ndlvade
kallet;
2) kirjeldab kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning naidates
pinnavorme kaardil;
3) toob néiteid mandrijad mdju kohta Eesti pinnamoe kujunemisele;
4) selgitab pinnamoe mdju inimtegevusele ja toob naiteid inimtegevuse mdju kohta kodutimbruse
pinnamoele.
Oppesisu
Pinnavormid, nende kujutamine kaardil. Kodukoha ja Eesti pinnavormid ning pinnamood. Suuremad
kdrgustikud, madalikud ja tasandikud, Pdhja-Eesti paekallas. Mandrijaa osa pinnamoe kujunemises.
Pinnamoe mdju inimtegevusele ja inimese kujundatud pinnavormid.
Maisted: pinnavorm, kiingas, org, ndgu, magi, ndlv, jalam, samakérgusjoon, suhteline ja absoluutne
kdrgus, kdrgustik, tasandik, madalik, paekallas, pinnamood, mandrijaa, voor, moreen, randrahn.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1) kiinka mudeli koostamine ning kiinka kujutamine kaardil samakdrgusjoontega;
2)  koduiimbruse pinnavormide ja pinnamoe kirjeldamine.

2.1.6.9. Soo elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab kaardi jargi soode paiknemist Eestis ja oma kodumaakonnas;
2) oskab pdhjendada Eesti sooderohkust;
3) selgitab soode kujunemist ja arengut;
4) seostab raba kui elukeskkonna eripara turbasambla ehituse ja omadustega;



5) vordleb taimede kasvutingimusi madalsoos ja rabas;

6) koostab soo kooslust iseloomustavaid toiduahelaid;

7) selgitab soode tahtsust ja kaitse vajadust.
Oppesisu
Soo elukeskkonnana. Soode teke ja paiknemine. Soode areng: madalsoo, siirdesoo ja raba.
Elutingimused soos. Soode elustik. Soode tahtsus. Turba kasutamine. Kitteturba tootmise tehnoloogia.
Maisted: madalsoo, siirdesoo, raba, alves, laugas, turbasammal, turvas.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) sookoosluse uurimine dppekaigu, mudelite voi veebimaterjalide pdhjal;

2) turbasambla omaduste uurimine;

3) kollektsiooni koostamine dppeekskursioonil.

2.1.6.10. Muld elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab ja vordleb erinevaid mullaproove, nimetades mulla koostisosi;
2) pbhjendab katsega, et mullas on 6hku ja vett;
3) selgitab muldade kujunemist ja mulla tahtsust looduses;
4)  tunneb mullakaeves ara huumushorisondi;
5) kirjeldab huumuse teket ja selle osa aineringes.
Oppesisu
Mulla koostis. Muldade teke ja areng. Mullaorganismid. Aineringe. Mulla osa kooslustes. Mullakaeve.
Vee liikumine mullas.
Moisted: muld, kivimite murenemine, mulla tahke osa, mullasémerad, mulladhk, mullavesi, huumus,
huumushorisont, liivmuld, savimuld.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1) mullaproovide votmine, kirjeldamine ja vordlemine. Komposti valmistamine;
2) vee- ja 6husisalduse kindlakstegemine mullas;
3) mullaja turba vordlemine;
4)  mullakaeve kirjeldamine the dpitava koosluse (aia, pdllu, metsa, niidu) néitel.

2.1.6.11. Aed ja pold elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:
1)  selgitab fotoslinteesi tdhtsust orgaanilise aine tekkes;
2) kirjeldab mullaelustikku ning toob néiteid seoste kohta erinevate mullaorganismide vahel;
3) toob esile aia- ja pdllukoosluse sarnasused ning selgitab inimese rolli nende koosluste
kujunemises;

4)  tunneb dpitud kultuurtaimi ja rihmitab neid;

5) koostab dpitud liikidest toiduahelaid ja toiduvérgustikke;

6) toob néiteid saagikust mdjutavate tegurite kohta;

7)  vordleb keemilist ja biotdrjet ning péhjendab, miks tasub eelistada mahepdllumajanduse tooteid;
8) toob naiteid muldade kahjustumise pbhjuste ja nende tagajargede kohta;

9) toob naiteid pdllumajandussaaduste osa kohta igapaevases toidus.
Oppesisu
Mulla viljakus. Aed kui kooslus. FotosUntees. Aiataimed. Viljapuuaed, juurviljaaed ja iluaed. Pdld kui
kooslus. Keemilise térje mdju loodusele. Mahepdllundus. Inimtegevuse mdju mullale. Mulla reostumine
ja havimine. Mulla kaitse.
Moisted: fotosiintees, véetis, viljavaheldus, liblikdielised, miigarbakterid, simbioos, kultuurtaim,
umbrohi, kahjurid, taimehaigused, keemiline tdrje, biotdrje, mahepdllumajandus, ko6gi- ja puuvili, sort,
maitsetaim, ravimtaim, iluaed.






Praktilised t60d:
1) komposti tekkimise uurimine;
2) Uhe aia- voi pdllutaimega seotud elustiku uurimine;
3) aia- ja pdllukultuuride kirjeldamine ning vordlemine, kasutades konkreetseid naidisobjekte vdi
veebipbhiseid dppematerjale;
4) uurimus aia- ja pollusaaduste osast igapdevases mendis vdi uurimus Uhe
pollumajandussaaduse (sh loomakasvatussaaduse) tootiemisest toiduaineks.

2.1.6.12. Mets elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab metsa kui 6kosusteemi, sh keskkonnatingimusi metsas;
) vordleb manni ja kuuse kohastumust;
3) iseloomustab ja vdrdleb peamisi metsatuipe kasvutingimuste jargi;
4) vordleb metsatllpide erinevates rinnetes kasvavaid taimi;
9) koostab metsakooslust iseloomustavaid toiduahelaid ja toiduvérgustikke;
6) selgitab, kuidas kaitsta elurikkust metsas;
7) selgitab loodus- ja majandusmetsade kujunemist, nimetab sé&stva metsanduse pohimétteid.
Oppesisu
Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Eesti metsad. Metsarinded. Némme-, palu-, laane- ja
salumets. Eesti metsade iseloomulikud liigid, nendevahelised seosed. Metsade tahtsus ja kasutamine.
Puidu todtlemine. Metsade kaitse.
Moisted: oOkosusteem, pdlismets, loodusmets, majandusmets, jahiulukid, soralised, tippkiskija,
metsarinded, metsatllbid: nGmmemets, palumets, salumets, laanemets.
Praktilised t60d:
1) tutvumine metsa kui koosluse ja selle elustikuga;
2) Eesti metsade valdavate puulikide vordlemine, kasutades naidisobjekte voi veebip6hiseid
Oppematerjale;
3) uurimus: mets igapaevaelus / metsaga seotud tarbeesemed;
4) metsloomade tegutsemisjalgede uurimine.

2.1.6.13. Ohk
Opitulemused
Opilane:

1) mdddab dues dhutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning maarab pilvetiipe ja tuule

suunda;

2) vordleb iimakaardi jargi iima (temperatuur, tuule suund, Kiirus, pilvisus ja sademed) Eesti

erinevates osades;

3) iseloomustab graafiku pdhjal kuu keskmisi temperatuure ja sademete hulka ning tuuleroosi jargi

valdavaid tuuli Eestis;

4)  kirjeldab pildi voi skeemi jargi veeringet;

5) iseloomustab 6hku kui elukeskkonda ning kirjeldab elutingimuste erinevusi vees ja 6hus;
selgitab hapniku rolli pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel ning hapniku tahtsust
organismidele;

) teab, et slisihappegaas tekib pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel;

) toob néiteid dhkkeskkonnaga seotud kohastumuste kohta loomadel ja taimedel;

) nimetab 6hu saastumise pohjusi ja tagajargi ning toob naiteid, kuidas véltida 6hu saastumist.
esisu
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Ohu tahtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutemperatuur ja selle médtmine. Ohutemperatuuri
dopaevane muutumine. Ohu likumine soojenedes. Ohu likumine ja tuul. Kuiv ja niiske hk. Pilved ja
sademed. Veeringe. lim ja iimastik. Sademete mddtmine. lima ennustamine.
Hapniku tahtsus looduslikes protsessides: hingamine, pdlemine ja kédunemine. Ohk elukeskkonnana.
Organismide kohastumine hkkeskkonnaga. Ohu saastumise valtimine.
Moisted: dhkkond, ohk, gaas, hapnik, slsihappegaas, lammastik, tuul, tuule kiirus, tuule suund,
kondenseerumine, pilved, sademed, veeringe, ilm, ilmastik, hingamine, pdlemine, kddunemine,
tolmlemine.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1)  6hu omaduste ja koostise uurimine: kiitinla pdlemine suletud anumas; 6hu kokkusurutavus; 6hu

paisumine soojenedes, veeauru kondenseerumine;
2) temperatuuri mddtmine, pilvisuse ja tuule suuna maéaramine ning tuule kiiruse hindamine;
3) erinevate Eesti piirkondade ilma vordlemine EMHI kodulehe iimakaartide jargi.

2.1.6.14. Laanemeri elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:

1) naitab kaardil Ladnemere-aarseid riike ning suuremaid lahtesid, vainu, saari ja poolsaari;

2) vordleb ilmakaartide, graafikute ja tabelite jargi rannikualade ning sisemaa temperatuure;
) iseloomustab Ladnemere-aarset asustust ja inimtegevust dpitud piirkonna naitel;
) iseloomustab Ladnemerd kui dkosusteemi;
)  selgitab Laanemere vahese soolsuse pdhjusi ja riimveekogu elustiku eripara;
) vordleb organismide elutingimusi jarves ja meres;
) kirjeldab erinevate vetikate levikut Laanemeres;
) maarab lihtsamate maaramistabelite jargi L&dnemere selgrootuid ja selgroogseid;

9) koostab La&dnemerele iseloomulikke toiduahelaid vdi -vdrgustikke;

10) selgitab Ladnemere reostumise pohjusi ja kaitsmise vdimalusi.

Oppesisu
Vesi Laédnemeres — merevee omadused. La&nemere asend ja Umbritsevad riigid, suuremad lahed,
vainad, saared, poolsaared. Laanemere moju ilmastikule. Laanemere rannik. Elutingimused
Laanemeres. Mere, ranniku ja saarte elustik ja iseloomulikud liigid ning nendevahelised seosed. Mere
mdju inimtegevusele ja rannaasustuse kujunemisele. Laanemere reostumine ja kaitse.
Moisted: vee soolsus, segu, lahus, lahusti, riimvesi, rannajoon, rand, rannik, laug- ja jarskrannik,
rohevetikad, pruunvetikad, punavetikad, pdhjaloomastik, siirdekala, rannikulinnud.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) erineva soolsusega lahuste tegemine, et vorrelda Laadnemere ja maailmamere soolsust.

Soolase vee aurustamine;
2) Laanemere kaardi joonistamine malu jargi (kujutluskaart);
3) Laanemere, selle elustiku, rannikuasustuse ja inimtegevuse kirjeldamine erinevate teabeallikate
jargi:
4)  dlireostuse mdju uurimine elustikule;
5) Laanemere probleemide analllsimine, tuginedes erinevatele allikatele.

g.1.6.15. Elukeskkond Eestis
Opitulemused
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Opilane:
1) kirjeldab tootjate, tarbijate ja lagundajate rolli aineringes ning selgitab toitumissuhteid
okosusteemis;
2) Kkirjeldab okosusteemi elusat ja eluta osa ning selgitab loodusliku tasakaalu olulisust
okosusteemides;

3) pdhjendab aineringe olulisust;



4) kirjeldab inimese moju looduskeskkonnale ja selgitab, kuidas vdivad muutused keskkonnas
pbhjustada elustiku muutusi;
5) koostab dpitud kooslustevahelisi toimivaid toiduahelaid ja toiduvorgustikke;
6) selgitab toitumissuhteid: parasitism, kisklus, sumbioos, konkurents.
Oppesisu
Ulevaade eluslooduse mitmekesisusest Eestis. Tootjad, tarbijad ja lagundajad. Toitumissuhted
okosusteemis. Inimese mdju 6koslsteemidele.
Moisted: toiduvdrgustik, laguahel, energia, parasitism, kisklus, simbioos, konkurents.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1)  Okoslsteemi uurimine mudelitega;
2) veebipohiste dpikeskkondade kasutamine toiduahelate ja toiduvdrgustike uurimiseks.

2.1.6.16. Eesti loodusvarad
Opitulemused
Opilane:

1) nimetab taastuvaid ja taastumatuid loodusvarasid Eestis ning toob nende kasutamise naiteid;

2) oskab eristada graniiti, paekivi, polevkivi, liiva, kruusa, savi ja turvast;

3) toob néiteid taastuvenergia tootmise ja kasutamise vdimaluste kohta oma kodukohas;

4) selgitab mdistliku tarbimise vajadust, lahtudes seosest loodusvarad — tarbimine — jaatmed.
Oppesisu
Eesti loodusvarad, nende kasutamine ja kaitse. Loodusvarad energiaallikatena. Eesti maavarad, nende
kaevandamine ja kasutamine. Kaevanduste ja karjaaride kasutamisega seotud keskkonnaprobleemid.
Mdisted: loodusvarad, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, maavarad, setted, liiv, kruus, savi,
turvas, kivim, lubjakivi, graniit, pdlevkivi, karjaar, maa-alune kaevandus, energia, soojus- ja
elektrienergia.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) setete ja kivimite kirjeldamine ning vérdlemine;

2) perekonnalkooli energiatarbimise uurimus;

3) Ulevaate koostamine loodusvarade kasutamisest oma kodukohas.

2.1.6.17. Loodus- ja keskkonnakaitse Eestis
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab looduskaitse vajalikkust, toob néiteid kaitsealade, kaitsealuste liikide ja Uksikobjektide
kohta;
kirjeldab kaardi jargi kaitsealade paiknemist Eestis, sh oma kodukohas;
pdhjendab niidu kui Eesti liigirikkaima koosluse elurikkust ja kaitsmise vajalikkust;
selgitab keskkonnakaitse vajalikkust;
pdhjendab olmeprigi sortimise ja tootlemise vajadust ning sordib olmeprugi;
analllsib enda ja oma pere tarbimist ning hindab selle mdju keskkonnale;
toob naiteid kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleemide kohta ning pakub nende lahendamise
voimalusi.
Oppesisu
Inimese mdju keskkonnale. Looduskaitse Eestis. Bioloogilise mitmekesisuse kaitse. Kaitsealad. Niit kui
Eesti liigirikkaim kooslus. Kodukoha looduskeskkonna muutumine inimtegevuse tagajarjel.
Jaatmekaitlus. Saastev tarbimine.
Mabisted: looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus, looduslik niit, kultuurniit, puisniit, parandkooslus,
keskkonnakaitse, jaatmed, oOkomargis, kaitsealused Uksikobjektid, kaitsealad: looduskaitsealad,
rahvuspargid, maastikukaitsealad.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
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1) kodukoha ettevdtte keskkonnamdju uurimine vdi Ulevaate koostamine kodukoha hest
keskkonnaprobleemist;

2) individuaalse tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kaitumiseks;

3) erinevate infoallikate pdhjal tlevaate koostamine he kaitsealuse liigi voi kaitseala kohta;

4) Oppekaik kaitsealale.

2.1.7. Oppe- ja kasvatuseesmirgid Ill kooliastmes

Vaartused ja hoiakud
7. klassi lopetaja:
1) tunneb huvi loodusteaduste ppimise vastu, huvitub loodusteaduslikust ja tehnikaalasest
karjaarist;
2) vaartustab uurimistegevust loodusnahtuste tundmadppimisel, kasutab julgelt loovust;
3) usub oma vdimetesse ning on enesekindel loodusnahtusi tundma &ppides;
4) vaartustab katsetamisel korda, peab kinni kokkulepitud reeglitest ja hoiab katsevahendeid;
5) vaartustab eluta- ja eluslooduse mitmekesisust.

Uurimisoskused
7. klassi l6petaja:
1)  oskab vaadelda ja esitada loodusteaduslikke kisimusi;
2) sdnastab uurimiskisimuse vdi hlpoteesi, mida saab katse voi vaatluse kaudu kontrollida;
oskab plaanida ja koostd0s teiste dpilastega labi viia uurimust, sh katset;
oskab vélja pakkuda mdddetavaid ja mittemdddetavaid muutujaid;
eristab lihtsamas katses sdltumatu ja sdltuva muutuja;
analuusib andmete usaldusvaarsust, mdistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust ning
kdrvalmuutujate kontrollimise vajadust;
esitab tulemusi tabelite ja diagrammidena;
oskab vélja tuua seoseid nii graafiliselt kui ka mittegraafiliselt esitatud andmestikes;
9) teeb kogutud andmete pdhjal jareldusi, selgitab ja ennustab tulemusi ning hindab hipoteeside
paikapidavust;
10)  esitab uurimuse tulemusi suuliselt ja kirjalikult ning visuaalselt arusaadavalt;
11)  rakendab matemaatilisi teadmisi/oskusi loodusteaduslikke probleeme lahendades;
12) jargib katseid tehes juhendeid ja ohutusndudeid;
13)  pobhjendab loodusteaduslike teadmiste vajalikkust igapaevaelus.
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2.1.8. Opitulemused 1l kooliastmes
Inimene uurib loodust
7. klassi l6petaja:
1) mdistab loodusteaduste ja tehnoloogia tahtsust igapaevaelus;
2) eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;
3) kirjeldab kehade omadusi nii kvalitatiivselt kui ka kvantitatiivselt;
4) mdddab voi maarab keha pikkust, pindala, ruumala, massi;
5) seostab dpitava loodusdpetuses varem omandatud teadmiste ja oskustega.

Ainete ja kehade mitmekesisus
7. klassi l6petaja
1) teab, et kdik ained koosnevad osakestest: aatomitest vdi molekulidest, ning molekulid koosnevad
aatomitest;
2) teab vesiniku, hapniku ja sisiniku simboleid, samuti nende lihtainete, vee ja susihappegaasi
valemeid;



3) oskab valmistada lahust, toob naiteid lahustuvate ainete ja lahuste kohta ning selgitab lahuste
tahtsust looduses;

4) lahutab segu, kasutades kohaseid meetodeid;

5) teab, et puhastel ainetel on kindlad omadused;

6) eristab aineid nende omaduste (varvus, tihedus, sulamis- ja keemistemperatuur Vi
soojusjuhtivus) pohjal;

7) madistab mudelite tahtsust, valib konkreetse nahtuse selgitamiseks sobiva mudeli;

8) pdhjendab aineosakeste vastastikmdjuga tahkiste kuju sailivust ja kdvadust, vedelike voolavust
ning gaaside lenduvust.

Loodusnahtused
7. klassi Idpetaja

1) eristab fuusikalisi, keemilisi ja bioloogilisi néhtusi, selgitab nendevahelisi seoseid;

2) mdddab keha kiirust ja labitud teepikkust;

toob naiteid likumise kohta elus- ja eluta looduses;

toob naiteid igapaevaelust, kuidas energia muundub véi muundatakse Uhest liigist teise;

liigitab erinevaid materjale soojusjuhtivuse pdhjal ning seostab materjalide soojusjuhtivust nende

kasutusaladega; seostab vee olekute muutused erinevate sademetega (vihm, lumi, kaste, udu,

harmatis);

6) selgitab fotostinteesi, hingamise ja pdlemise naitel, et keemilistes reaktsioonides vdib eralduda
vOi neelduda energiat;

7) selgitab fllsikaliste tegurite (soojus, valgus, niiskus) moju elusorganismide kasvule ja arengule.
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Elusa ja eluta looduse seosed
7. klassi l6petaja

1) kirjeldab elusa ja eluta looduse vahelisi seoseid susinikuringe naitel;

2) pdhjendab energiasaastu vajadust;

3) seostab kohastumisi fiilisikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega;

4) esitab ideid materjalide taaskasutamiseks;

5) analiiisib enda tegevuse voimalikku keskkonnamdju, dkoloogilist jalajalge.

2.1.9. Oppesisu lll kooliastmes
2.1.9.1. Inimene uurib loodust
Oppesisu
Loodusteadused ja tehnoloogia. Teaduslik meetod. Uurimuse etapid. Vaatlus ja katse.
M&dtmine loodusteadustes, modteriistad, mdodtethikud, médtmistulemuste usaldusvaarsus.
Andmete graafiline esitamine.
Moisted: mdootmine, mddtihik, mdoteriist, fuusikaline suurus, pikkus, pindala, ruumala, mass,
loendamine.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1)  mdbteriistadega (sh digitaalsetega) tutvumine;
2) keha pikkuse, pindala ja ruumala mddtmine, tulemuste usaldusvaarsuse hindamine;
3) bioloogiliste, geograafiliste v6i kodulooliste objektide vaatlemine, kirjeldamine ja mddtmine;
4) plaani koostamine hoones vdi maastikul: objektide kandmine plaanile leppemarkidega,
vahemaade mddtmine (silmamddduline, sammupaariga, mdddulindiga), suundade maaramine.

2.1.9.2. Ainete ja kehade mitmekesisus

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.



Méisted: aatom, aatomituum, elektronkate, molekul, puhas aine, segu, lahus, tihedus, liit- ja lihtaine,
mineraalid, kivimid, loodusteaduslik mudel.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) teabeallikaist info otsimine keemiliste elementide leidumise kohta meie Umber (kivimid,
looduslik vesi, dhk, inimene, kosmos), selle info vordlemine ja hindamine;

2) erineva soolasisaldusega lahuste omaduste uurimine (tihedus, jaatumistemperatuur), tulemuste
analils (graafikute tblgendamine) ning leitud seoste rakendamine (soolase vee
klimumistemperatuur, kehade ujuvus);

3) etteantud segu lahutamine koostisosadeks, kasutades setitamist, ndrutamist, Ailtrimist,
aurustamist, destilleerimist;

4) arvutimudeli toel aine olekute muutumise uurimine molekulaarsel tasandil;

5) aine/materjali’keha tiheduse maaramine;

6) lihtsamatest vahenditest molekuli, raku ja paikesesusteemi mudelite koostamine.

2.1.9.3. Loodusnahtused

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.

Moéisted: energia, mehaaniline likumine, trajektoor, tee pikkus, aeg, kiirus, keemiline reaktsioon,
pblemine, hingamine, kddunemine, fotoslntees.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) kiiruse mdétmine;

energia Ulekanne — erinevate materjalide soojenemise ja jahtumise graafiline kujutamine;
keemilise reaktsiooni uurimine igapaevaseid aineid kasutades;

erinevate ainete pdlemise uurimine;

kllnla p6lemisel vabaneva soojuse kandumine Umbritsevasse keskkonda;

keemilise energia muundamine elektrienergiaks;

hingamine ja fotostintees — CO2 ja O2 mddtmine digitaalsete andmekogujatega;

udu ja harmatise tekke uurimine.
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2.1.9.4. Elus- ja eluta looduse seosed
Oppesisu
Inimene uurib Okoslisteeme. Sisinikuringe Okoslsteemides. Kohastumine flilisikalis-keemiliste
tingimustega/elukeskkonnaga. Inimtegevus, tehnoloogia ja looduslik tasakaal. Energia tarbimine ja
materjalide taaskasutamine.
Moisted: susinikuringe, kohanemine ja kohastumine, kasvuhooneefekt.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1) sUsinikuringe uurimine puu ja puidu naitel, sh puu vanuse maéaramine aastaréngaste jargi;
2) kodu vdi kooliimbruse dkostisteemide ja pinnamoe uurimine satelliitpiltide abi;
3) fuusikalis-keemiliste keskkonnatingimuste mdju uurimine lihtsamate loodusteaduslike mudelite
abil, sh kasvuhooneefekti simuleerimine;
taimede ja loomade kohastumuslike muutuste uurimine veebimaterjalide pdhjal;
uhe toote (naiteks paberi) ringluse uurimine toorainest kuni taaskasutuseni;
toote valmistamine taaskasutatavatest materjalidest;
pere Okoloogilise jalajalje arvutamine ja analuds.

2.2. Bioloogia



2.2.1. Bioloogia 6ppe- ja kasvatuseesmargid

P6hikooli bioloogiadpetusega taotletakse, et pdhikooli 16puks dpilane:

1)  tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest ja seostest
igapaevaelus ning inimihiskonna ja tehnoloogia arengus;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véaartustades bioloogilist ~mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning saastva arengu pdhimétteid:;

3) on omandanud Ulevaate elusloodusest, selle tahtsamatest protsessidest, organismide
omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset
bioloogiasdnavara;

4) lahendab probleeme, rakendades selleks muu hulgas loodusteaduslikku meetodit, ning
langetab otsuseid, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele
seisukohtadele ning digusaktidele;

5) plaanib, teeb ja analllsib loodusteaduslikke uuringuid ning esitab saadud tulemusi;

6) kasutab erinevaid infoallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

7)  kasutab bioloogiat dppides tehnoloogiavahendeid, sh IKT vdimalusi;

8) saab llevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkusest
erinevates todvaldkondades;

9) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja slsteemset mdtlemist ning
on motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.2.2. Bioloogia dppeaine kirjeldus

Bioloogia Gppimine tugineb loodusdpetuse tundides omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele
ning seostub tihedalt geograafias, flilisikas, keemias ja matemaatikas dpitavaga. Bioloogia dppimise
kaudu omandavad Opilased positivse hoiaku elava suhtes ning Opivad véartustama saastvat ja
vastutustundlikku eluviisi. Oppeaine kaudu kujundatakse positiivset hoiakut bioloogia kui loodusteaduse
suhtes, mis arvestab igapaevaelu probleemide lahendamisel teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja
eetilis-moraalseid aspekte ning digusakte.

Koolibioloogiat dppides saadakse tervikllevaade eluslooduse mitmekesisuse, ehituse ja talitluse,
parilikkuse, evolutsiooni ja dkoloogia ning elukeskkonna kaitse printsiipidest, omandatakse bioloogias
kasutatavad pdhimdisted ning tutvutakse inimese eripara ja tervislike eluviisidega. Bioloogiateadmised
omandatakse suurel maaral teaduslikule meetodile tuginevate uurimistlesannete kaudu, mille valtel
Opilased saavad probleemide seadmise, hupoteeside sdnastamise, katsete voi vaatluste plaanimise ja
korraldamise ning tulemuste analllsi ja tlgendamise oskused. Tahtsal kohal on uurimistulemuste
suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme.

Oppes on tahtsal kohal igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste
tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ning sotsiaalses keskkonnas.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud I8imitult teistes dppeainetes omandatuga on alus
motiveeritud elukestvale dppimisele.

Oppimine on dpilaskeskne ning kujundab 8pimotivatsiooni. Erinevaid koostdévorme arendades
arvestatakse Opilaste ealisi ja individuaalseid isearasusi. Lahendades looduslikust, tehnoloogilisest ja
sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme, arendatakse dpilaste kdrgemaid mdtlemistasandeid.
Opilased saavad iilevaate bioloogia pohilistest saavutustest, seaduspérasustest, teooriatest ning
tulevikusuundumustest, mis aitab neid ka tulevases elukutsevalikus. Opilaste bioloogiateadmised ja
-oskused vdimaldavad neil erinevaid loodusnahtusi ja protsesse mdista, selgitada, hinnata ning
prognoosida. Ainekavas margitud pdhimdisted on 6pitulemuse saavutamiseks oluline tingimus.

2.2.3. Oppe- ja kasvatuseesmirgid Ill kooliastmes
9. klassi l6petaja:



1) saab aru eluslooduse tahtsamatest protsessidest ning organismide omavahelistest suhetest ja
seostest eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset bioloogiasdnavara;

2) on omandanud siusteemse Ulevaate eluslooduse objektidest, nende ehituse ja talitluse
kooskdlast ning vaartustab looduslikku mitmekesisust;

3) kasutab bioloogiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit, lahendades eluslooduse ja
igapaevaelu probleeme, ning langetab asjatundlikke otsuseid, tuginedes teaduslikele,
sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele ning digusaktidele;

4) plaanib, teeb ja analtusib tulemuslikult eakohaseid loodusteaduslikke uuringuid ning esitab
saadud tulemusi otstarbekas vormis;

5) kasutab bioloogiaalase info allikaid, analiiisib, stinteesib ja hindab kritiliselt neis sisalduvat
teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduses toimuvaid protsesse selgitades, objekte
kirjeldades ning probleeme lahendades;

6) kasutab bioloogiat dppides otstarbekalt tehnoloogiavahendeid, sh IKT voimalusi;

7) on omandanud llevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiaalaseid teadmisi
ja oskusi elukutsevalikul;

8) teadvustab bioloogia, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning on sisemiselt
motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.2.4. Bioloogia opitulemused ja 6ppesisu Il kooliastmes

2.2.4.1. Bioloogia uurimisvaldkond
Opitulemused
Opilane:
1)  selgitab bioloogia seost teiste loodusteaduste ja igapaevaeluga ning tehnoloogia arenguga;
2) analiisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust erinevates elukutsetes;
vordleb loomade, taimede, seente, algloomade ja bakterite valistunnuseid;
jaotab organisme nende pildi ja kirjelduse alusel loomadeks, taimedeks ning seenteks;
seostab eluavaldused erinevate organismirihmadega;
6) teeb margpreparaate ning kasutab neid uurides valgusmikroskoopi;
7) vaartustab usaldusvaarseid jareldusi tehes loodusteaduslikku meetodit.
Oppesisu
Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega ning roll tanapaeva tehnoloogia arendamisel. Bioloogia
peamised uurimismeetodid: vaatlused ja eksperimendid. Loodusteadusliku meetodi etapid ja
rakendamine. Organismide jaotamine loomadeks, taimedeks, seenteks, algloomadeks ja bakteriteks,
nende valistunnuste vordlus. Eri organismirihmade esindajate eluavaldused.
Pohimabisted: bioloogia, organism, vaatlus, eksperiment.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1) margpreparaadi valmistamine ning erinevate objektide vordlemine mikroskoobiga;
2) eri organismirihmade vélistunnuste vdrdlemine reaalsete objektide vi veebist saadud info
alusel.
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2.2.4.2. Selgroogsete loomade tunnused
Opitulemused
Opilane:
1) seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade valistunnuseid nende
elukeskkonnaga;
) anallilsib selgroogsete loomade erinevate meelte olulisust séltuvalt nende elupaigast ja -viisist;
) analiiisib erinevate selgroogsete loomade osa looduses ja inimtegevuses;
) leiab ning analiiisib infot loomade kaitse, piiigi ja jahi kohta;
_5) vaartustab selgroogsete loomade kaitsmist.
Oppesisu
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Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selgroogsete loomade valistunnuste seos
elukeskkonnaga. Selgroogsete loomade peamised meeleorganid orienteerumiseks elukeskkonnas.
Selgroogsete loomade juhtivate meelte séltuvus loomade eluviisist. Imetajate, lindude, roomajate,
kahepaiksete ja kalade osa looduses ning inimtegevuses. Loomade piitgi, jahi ning kaitsega seotud
reeglid. Selgroogsete loomade roll 6kosusteemides.

Pohimaisted: selgroogne loom, selgrootu loom, meeleelund, elukeskkond, elupaik.

Praktilised tood ja IKT rakendamine: selgroogsete loomade elutegevuse analiilisimine ja nende
mitmekesisuse kaardistamine kooli I&hiimbruses.

2.2.4.3. Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus
Opitulemused
Opilane:

1) analuusib aine- ja energiavahetuse erinevate protsesside omavahelisi seoseid ning selgitab

nende avaldumist looduses ja inimese igapaevaelus;

2) seostab toidu hankimise viisi ja seedeelundkonna eripara selgroogse looma toiduobjektidega;

3) selgitab ja vordleb erinevate selgroogsete loomade hingamiselundite talitlust;

4) vordleb pUsi- ja kdigusoojaseid organisme ning toob nende kohta néiteid;

5) analllsib selgroogsete eri rihmade sidame ehituse ja vereringe eripara ning seostab neid

pusi- ja kbigusoojasusega;

6) vordleb selgroogsete loomade kohastumusi plsiva kehatemperatuuri tagamisel;

7) hindab ebasoodsate aastaaegade lleelamise viise selgroogsetel loomadel.
Oppesisu
Aine- ja energiavahetuse p6hiprotsessid. Toiduobjektidest tingitud erinevused taim- ja loomtoidulistel
ning segatoidulistel selgroogsetel loomadel. Toidu hankimise viisid ja nendega seonduvad
kohastumused. Selgroogsete loomade seedeelundkonna eripara séltuvalt toidust: hammaste ehitus,
soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg.
Selgroogsete loomade erinevate rihmade hingamiselundite ehituse ja talittuse mitmekesisus: 16pused
vees ja kopsud dhkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude eripara lindudel, naha kaudu hingamine.
Pisi- ja kdigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutused. Selgroogsete loomade eri rihmade
sudame ja vereringe vordlus ning ebasoodsate aastaaegade Uleelamise viisid.
Pohimoisted: ainevahetus, hingamine, seedimine, organ, stida, suur vereringe, vaike vereringe, 1dpus,
kops, Ohukott, magu, soolestik, kloaak, pusisoojane, kdigusoojane, loomtoidulisus, taimtoidulisus,
segatoidulisus, lepiskala, roovkala, roovloom, saakloom.
Praktilised tood ja IKT rakendamine: valikuliselt uurimistdd toidu v6i hapniku m&just organismide
elutegevusele.

2.2.4.4. Selgroogsete loomade paljunemine ja areng
Opitulemused
Opilane:

1) analiiisib kehasisese ja kehavalise viljastumise ning lootelise arengu eeliseid selgroogsete

loomade rihmadel ning toob selle kohta naiteid;

2) toob naiteid selgroogsete loomade kohta, kel esineb kehasisene voi kehavaline viljastumine;

3) hindab otsese ja moondega arengu olulisust ning toob selle kohta naiteid;

4)  vdrdleb noorte selgroogsete loomade eri rihmade toitmise, kaitsmise ja Gpetamise tahtsust.
Oppesisu
Selgroogsete loomade paljunemist mdjutavad tegurid. Kehasisese viljastumise vérdlus kehavélisega.
Erinevate selgroogsete loomade kehasisese ja kehavélise lootelise arengu vordlus. Sinnitus ja
lootejargne areng. Moondega ja otsese arengu vordlus. Jarglaste eest hoolitsemine (toitmine, kaitsmine,
dpetamine) erinevatel selgroogsetel loomadel ning hoolitsemisvajaduse seos paljunemise ja arengu
eriparaga.



Pohimaisted: lahksugulisus, suguline paljunemine, munarakk, seemnerakk, viljastumine, kehasisene
viljastumine, kehavaline viljastumine, haudumine, otsene areng, moondega areng.

2.2.4.5. Taimede tunnused ja eluprotsessid
Opitulemused
Opilane:
1)  vordleb eri taimerihmadele iseloomulikku valisehitust, paljunemisviisi, kasvukohta ja levikut;
2) analiiisib taimede osa looduse kui tervikstisteemi jatkusuutlikkuse tagamisel ja inimtegevuses
ning toob selle kohta naiteid;
3) selgitab, kuidas on teadmised taimedest vajalikud erinevate elukutsete esindajatele;
4) eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ja mikrofotodel;
5) analllsib Gistaimede organite ehituse sdltuvust nende Ulesannetest, taime kasvukohast ning
paljunemise ja levimise viisist; seostab taimeorganite talitiust ainete likumisega taimes;
6) koostab ja anallilsib skeeme fotoslinteesi lahteainetest, Idppsaadustest ja protsessi
mdjutavatest tingimustest ning selgitab fotosiinteesi osa taimede, loomade, seente ja bakterite
elutegevuses;
7) analitsib sugulise ja mittesugulise paljunemise eeliseid erinevate taimede naitel, vordleb
erinevaid paljunemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta naiteid;
8) suhtub taimedesse kui elusorganismidesse vastutustundlikult.
Oppesisu
Taimede peamised ehituse ja talitluse erinevused vorreldes selgroogsete loomadega. Ois-,
paljasseemne-, sdnajalg- ja sammaltaimede ning vetikate valisehituse pdhijooned. Taimede osa
looduses ja inimtegevuses. Taimede uurimise ja kasvatamisega seotud elukutsed. Eri taimerihmadele
iseloomuliku paljunemise, kasvukoha ja leviku vérdlus.
Taimeraku vordlus loomarakuga. Taime- ja loomaraku peamiste osade ehitus ning talitlus.
Oistaimede organite ehituse ja talitluse kooskdla. Fotosiinteesi ildine kulg, selle tihtsus ja seos
hingamisega. Tdusev ja laskuv vool taimedes. Suguline ja mittesuguline paljunemine, putuk- ja
tuultolmlejate taimede vordlus, taimede kohastumus levimiseks, sh loom- ja tuulleviks. Seemnete
idanemiseks ja taimede arenguks vajalikud tingimused.
Pohimaisted: rakk, rakukest, rakumembraan, rakutuum, mitokonder, klorofiill, kloroplast, kromoplast,
vakuool, kude, dhuldhe, tdusev vool, laskuv vool, fotoslintees, anorgaaniline aine, orgaaniline aine, dis,
tolmukas, emakas, tolmlemine, seeme, vili, kabi, mittesuguline paljunemine, eoseline paljunemine, eos,
vegetatiivne paljunemine.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1)  taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli lahiimbruses;

2) fotoslinteesi mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

2.2.4.6. Seente tunnused ja eluprotsessid
Opitulemused
Opilane:

1) vordleb seeni taimede ja selgroogsete loomadega;

2) kirjeldab seente ehituse ja talitiuse mitmekesisust ning toob selle kohta naiteid;
) selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;
) anallilisib parasiitluse ja simbioosi osa looduses;
) selgitab samblikke moodustavate seente ja vetikate vastastikmdju;
) pdhjendab, miks samblikud saavad asustada kasvukohti, kus taimed ei kasva;
) analiilisib seente ning samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta naiteid;
_8) vaartustab seeni ja samblikke eluslooduse tahtsate osadena.
Oppesisu
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Seente valisehituse ja peamiste talitluste vordlus taimede ja loomadega. Seente vélisehituse
mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseente naitel. Seente paljunemine eoste ja pungumise teel.
Toitumine surnud ja elusatest organismidest, parasitism ja sUmbioos. Eoste levimise viisid ja
idanemiseks vajalikud tingimused. 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 eripara, uute kasvukohtade esmaasustamine. Seente ja samblike osa
looduses ning inimtegevuses.
Pohimobisted: ainurakne, hulkrakne, kaarimine, pungumine, simbioos, mukoriisa.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1)  seente valistunnuste vordlemine, kasutades naidisobjekte vdi veebipdhiseid dppematerjale;

2) seente ehituse uurimine mikroskoobiga;

3) uurimistdd hallitus- voi parmseente arengut moéjutavate tegurite leidmiseks;

4) praktiline t66 voi arvutimudeli kasutamine dhu saastatuse hindamiseks samblike leviku alusel.

2.2.4.7. Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid
Opitulemused
Opilane:
1)  vordleb erinevate selgrootute loomade kohastumusi elukeskkonnas;
2) analliisib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta
naiteid;
3) seostab liikumisorganite ehitust selgrootute loomade eri rihmadele omaste likumisviiside ja
elupaigaga;
4) anallilsib selgrootute loomarilhmade esindajate erinevate meelte arengutaseme seost elupaiga
ja toitumisviisiga;
5) analllsib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid selgrootute loomade erinevatel rihmadel;
6) hindab otsese, tais- ja vaegmoondelise arengu eeliseid ning toob nende kohta naiteid;
7) selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu valtel peremeesorganismi, toiduobjekti ja/vdi
elupaiga vahetamise tahtsust;
8) vaartustab selgrootuid loomi eluslooduse olulise osana.
Oppesisu
Selgrootute loomade ldiseloomustus ja vdrdlus selgroogsetega. Kasnade, ainuddssete, usside,
limuste, lulijalgsete ja okasnahksete peamised valistunnused, levik ning tahtsus looduses ja inimese
elus. Lilijalgsete (koorikloomade, amblikulaadsete ja putukate) valisehituse vérdlus. Tavalisemate
putukarihmade ja limuste 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 lUlijalgsete liit- ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ning vaheperemehe
vaheldumine usside arengus. Paljunemise ja arengu eripara otsese, taismoondelise ning
vaegmoondelise arenguga loomadel.
Pohimoisted: trahhee, lihtsilm, liitsilm, suised, kombits, tundel, liitsugulisus, taismoondega areng,
vaegmoondega areng, vastne, parasitism, peremees, vaheperemees.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1) selgrootute loomariihmade iseloomulike valistunnuste vérdlemine, kasutades naidisobjekte vi
veebipdhiseid dppematerjale;
2) lilijalgsete loomade vélistunnuste vordlemine luubi vai mikroskoobiga;
3) praktiline t66 voi arvutimudeli kasutamine keskkonna saastatuse hindamiseks selgrootute leviku
alusel.

2.2.4.8. Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid



Opitulemused
Opilane:

1) vordleb bakterite ja algloomade ehitust loomade ja taimedega ning viiruste ehituslikku eripara

rakulise ehitusega;

2) selgitab bakterite ja algloomade levikut erinevates elupaikades, sh aeroobses ning anaeroobses
keskkonnas;
analuusib ning selgitab bakterite ja algloomade tahtsust looduses ning inimtegevuses;
selgitab toidu bakteriaalse riknemise eest kaitsmise viise;
hindab kiire paljunemise ja pisieoste moodustumise olulisust bakterite levikul;
teab, kuidas valtida inimese sagedasemaid bakter- ja viirushaigusi, ning vaartustab tervislikke
eluviise;

7)  selgitab mikroorganismidega seotud elukutseid;

8) vaartustab bakterite tahtsust looduses ja inimese elus.
Oppesisu
Bakterite ja algloomade p6hitunnuste vordlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja parasiitse
eluviisiga mikroorganismide levik ning tahtsus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne eluviis ning
parasitism. Kaarimiseks vajalikud tingimused. Bakterite paljunemine ja levik. Bakterhaigustesse
nakatumine ja haiguste valtimine. Bakterite osa looduses ja inimtegevuses.
Viiruste ehituse ja talitluse eripara. Viirustega nakatumine, peiteaeg, haigestumine ja tervenemine.
Mikroorganismidega seotud elukutsed.
Pohimaisted: bakter, algloom, viirus, silmtépp, pooldumine, aeroobne eluviis, anaeroobne eluviis.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1)  bakterite elutegevust mdjutavate tegurite uurimine arvutimudeliga;

2) bakterite leviku hindamine bakterikultuuri kasvatades.
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2.2.4.9. Okoloogia ja keskkonnakaitse
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab populatsioonide, likide, 6koslisteemide ja biosfaari struktuuri ning toob selle kohta
naiteid;

2) selgitab loodusliku tasakaalu kujunemist dkosisteemides, hindab inimtegevuse positiivset ja
negatiivset mdju populatsioonide ja okoslUsteemide muutumisele ning vdimalusi lahendada
keskkonnaprobleeme;

3) analllsib diagrammidel ja tabelites esitatud infot dkoloogiliste tegurite mdju kohta organismide

arvukusele;

hindab liigisisese ja likidevahelise konkurentsi tahtsust loomade ning taimede naitel;

lahendab biomassi puramiidi Ulesandeid;

lahendab bioloogilise mitmekesisuse kaitsega seotud dilemma probleeme;

vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning suhtub vastutustundega ja saastvalt erinevatesse
okosusteemidesse ning elupaikadesse.

Oppesisu

Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, okosiisteemi ja biosfaari struktuur. Looduslik
tasakaal.

Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised tegurid) ning nende mdju eri organismiriihmadele. Biomassi
juurdekasvu puramiidi moodustumine ning toiduahela lilide arvukuse leidmine.

Inimmdju populatsioonidele ja Okosusteemidele. Bioloogilise mitmekesisuse tahtsus. Liigi- ja
elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus keskkonnaprobleemide lahendamisel.

Pohimaoisted: liik, populatsioon, levila, dkoststeem, kooslus, eluta looduse tegurid, eluslooduse tegurid,
aineringe, konkurents, looduslik tasakaal, keskkonnakaitse, looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus,
biosfaar.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
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1) praktiline uuring populatsioonide arvukuse sdltuvuse kohta dkoloogilistest teguritest;

2) arvutimudeliga seoste leidmine toiduahela lulide arvukuse ja biomassi juurdekasvu vahel;
3) biomassi puramiidi Glesannete lahendamine;

4) loodusliku tasakaalu muutumise seadusparasuste uurimine arvutimudeliga.

2.2.4.10. Inimese elundkonnad
Opitulemused
Opilane:
1)  seostab inimese elundkondi nende pdhitilesannetega;
2) selgitab naha ulesandeid;
3) analllsib naha ehituse ja talitluse kooskdla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja
eritusfunktsiooni taites;
4) véaartustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.
Oppesisu
Inimese elundkondade pdhiilesanded. Naha ehitus ja tlesanded infovahetuses valiskeskkonnaga.
Pohimoisted:  tugi- ja likumiselundkond, seedeelundkond,  narvisisteem,  vereringe,
hingamiselundkond, erituselundkond, suguelundkond, nahk.

2.2.4.11. Luud ja lihased
Opitulemused
Opilane:
1) eristab joonisel vdi mudelil inimese skeleti peamisi luid ning lihaseid;

2) vordleb imetaja, linnu, kahepaikse, roomaja ning kala luustikku;

3) seostab luude ja lihaste ehitust ning talitlust;

4) selgitab luudevaheliste Ghenduste tllpe ja toob nende kohta naiteid;

5) vordleb sile-, voot- ja sidamelihaste ehitust ning talitlust;

6) selgitab luumurru ning lihase venituse ja rebendi olemust ning nende tekkepdhjusi;
)

analuusib treeningu mdju tugi- ja likumiselundkonnale;

8) peab oluliseks enda tervislikku treenimist.
Oppesisu
Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja likumiselundkonnas. Luude
ehituse isearasused. Luudevaheliste Uhenduste tuubid ja tahtsus. Inimese luustiku vordlus teiste
selgroogsete loomadega. Lihaste ehituse ja talitluse kooskéla. Luu- ja lihaskoe mikroskoopiline ehitus
ning selle seos talitlusega. Treeningu mdju tugi- ja likumiselundkonnale. Luumurdude, lihasvenituste ja
-rebendite olemus ning tekkepdhjused.
Pohimabisted: toes, luu, lihas, liges.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1)  loomsete kudede ehituse vordlemine mikroskoobiga;

2) uurimistdd lihasvasimuse tekke ja treenituse seosest.

2.2.4.12. Vereringe
Opitulemused
Opilane:
1) analiiisib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme ning selgitab nende alusel
elundkonna talitlust;
2) seostab siidame, erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituse eripara nende talitlusega;
3) selgitab viiruste pdhjustatud muutusi raku elutegevuses ning immuunstisteemi osa bakter- ja
viirushaiguste tokestamisel ning neist tervenemisel;
4) vaartustab tervislikke eluviise, mis véldivad HIViga nakatumist;
5) selgitab treeningu mdju vereringeelundkonnale;
6) seostab inimese sagedasemaid siidame- ja veresoonkonnahaigusi nende tekkepdhjustega, sh
suitsetamise ja ebatervisliku toitumisega;



7) vaartustab stdant, vereringeelundkonda ja immuunsisteemi tugevdavat ning saastvat eluviisi.



Oppesisu

Stdame ning suure ja vaikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses. Inimese ning teiste
imetajate vereringeelundkonna erisused vorreldes teiste selgroogsete loomadega. Erinevate veresoonte
ehituslik ja talitluslik seos. Vere koostisosade Ulesanded.

Vere osa organismi immuunsusteemis. Immuunsuse kujunemine: lihi- ja pikaajaline immuunsus.
ImmuunsUsteemi ja vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste valtimisel. Immuunsusteemi héaired,
allergia, AIDS.

Treeningu mdju vereringeelundkonnale. Stidamelihase ala- ja Ulekoormuse tagajarjed. Veresoonte
lupjumise ning kdrge ja madala vererdhu pdhjused ja tagajarjed.

Pohimoisted: slida, veresoon, arter, veen, kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri, vererdhk,
elektrokardiogramm, hemoglobiin, punane vererakk, valge vererakk, vereliistak, vereplasma, httbimine,
limf, Iimfisdlm, antikeha, immuunsus, immuunsisteem, HIV, AIDS.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine: uurimistod fuusilise koormuse mojust pulsile vdi vererdhule.

2.2.4.13. Seedimine ja eritamine
Opitulemused
Opilane:
1) koostab ning anallilisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab nende
alusel toidu seedimist ja toitainete imendumist;
2) selgitab valkude, rasvade, susivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee ulesandeid
inimorganismis ning nende Ule- vdi alatarbimisega kaasnevaid probleeme;
3) hindab neerude, kopsude, naha ja soolestiku osa jaékainete eritamisel;
4) jargib tervisliku toitumise pdhimétteid.
Oppesisu
Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitius. Organismi energiavajadust mdjutavad tegurid. Tervislik
toitumine, Ule- ja alakaalulisuse pdhjused ning tagajarjed. Neerude Uldine t6dpdhimdte vere plsiva
koostise tagamisel. Kopsude, naha ja soolestiku eritamistilesanne.
Pohimaisted: enstiim, vitamiin, stlg, maks, sapp, peensool, jgmesool, neer, uriin.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1)  inimese energiavajadust mdjutavate tegurite uurimine praktilise tooga vai arvutimudeliga;
2) isikliku toitumisharjumuse analiis.

2.2.4.14. Hingamine
Opitulemused
Opilane:

1) analiidsib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;

2) koostab ning analiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ning sisse- ja

valjahingatava dhu koostisest ning selgitab nende alusel hingamise olemust;

3) anallilsib treeningu mdju hingamiselundkonnale;

4) selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepdhjusi ja haiguste valtimise véimalusi;

5) suhtub vastutustundlikult oma hingamiselundkonna tervisesse.
Oppesisu
Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja valjahingatava dhu koostise vordlus. Hapniku
ulesanne rakkudes. Organismi hapnikuvajadust maaravad tegurid ja hingamise regulatsioon. Treeningu
mdju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna levinumad haigused ning nende arahoidmine.
Pohimbisted: hingetoru, kopsutoru, kopsusomp, hingamiskeskus, rakuhingamine.
Praktilised tood ja IKT rakendamine: praktilise t66 v6i arvutimudeliga kopsumahu, hingamissiigavuse
ja -sageduse ning omastatava hapniku hulga seoste uurimine.

2.2.4.15. Paljunemine ja areng
Opitulemused



Opilane:

1)  vordleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;

) vordleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut;

3) selgitab sagedasemate suguhaiguste levimise viise ja neisse haigestumise valtimise véimalusi;
4) anallitsib munaraku viljastumist mdjutavaid tegureid;
5) lahendab pere plaanimisega seotud dilemmaprobleeme;
6) selgitab muutusi inimese loote arengus;

7) seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitiuslike muutustega.
Oppesisu
Mehe ja naise suguelundkonna ehituse ning talitluse vdrdlus. Muna- ja seemnerakkude kupsemine.
Suguelundkonna tervishoid, suguhaiguste levik, haigestumise valtimise vdimalused. Munaraku
viljastumine, loote areng, raseduse kulg ja slnnitus. Pere plaanimine, abordiga kaasnevad riskid.
Inimorganismi talitluse muutused sinnist surmani.
Pohimdisted: emakas, munasari, seemnesari, munand, ovulatsioon, sperma, munajuha, loode,
platsenta, nabandor, stinnitamine, Kliiniline surm, bioloogiline surm.

2.2.4.16. Talitluste regulatsioon
Opitulemused
Opilane:
1)  selgitab kesk- ja piirdenarvisisteemi pohitilesandeid;
) seostab narviraku ehitust selle talitlusega;
3) koostab ja anallusib refleksikaare skeeme ning selgitab nende alusel selle talitlust;
4) seostab erinevaid sisendrenaarmeid nende toodetavate hormoonidega;
9) kirjeldab hormoonide iilesandeid ja toob nende kohta naiteid;
) selgitab narvististeemi ja hormoonide osa elundkondade talitiuste regulatsioonis;
7)  suhtub kriitiliselt narvisisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.
Oppesisu
Kesk- ja piirdenarvisiisteemi ehitus ning Ulesanded. Narviraku ehitus ja rakuosade ulesanded.
Refleksikaare ehitus ja talitlus. Narvisisteemi tervishoid.
Peamiste sisendrenaarmete toodetavate hormoonide Ulesanded.
Elundkondade koostdod inimese terviklikkuse tagamisel. Narvisusteemi ja hormoonide osa
elundkondade talitluste regulatsioonis.
Pohimoisted: peaaju, seljaaju, narv, narvirakk, retseptor, narviimpulss, dendriit, neuriit, refleks,
sisendrenaarmed, hormoon.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1) uurimistd0 reaktsioonikiirust mdjutavate tegurite maaramiseks ja Opilaste reaktsioonikiiruse
vordlemiseks;
2) refleksikaare t60 uurimine arvutimudeliga.

2.2.4.17. Infovahetus valiskeskkonnaga
Opitulemused
Opilane:
1) analiiisib silma osade ja suuraju nagemiskeskuse koostddd nagemisaistingu tekkimisel ning
télgendamisel;
2) selgitab kaug- ja lihinagelikkuse tekkepdhjusi ning nagemishéirete valtimise ja korrigeerimise
viise;
3) seostab kdrva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega;
4) vordleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning talitlust;
5) vaartustab meeleelundeid saastvat eluviisi.



Oppesisu
Silma ehituse ja talitluse seos. Nagemishairete valtimine ja korrigeerimine. Kdrvade ehituse seos
kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishairete valtimine ja korrigeerimine. Haistmis- ja maitsmismeelega
seotud organite ehituse ja talitluse seosed.
Pohimaisted: pupill, 1aats, vorkkest, vikerkest, kollatahn, kepike, kolvike, lihindgevus, kaugelenagevus,
valiskdrv, keskkarv, sisekdrv, kdrvalest, trummikile, kuulmeluud, kuulmetdri, tigu, poolringkanalid.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) uurimisto0 meeleelundite tundlikkuse maaramiseks;

2) nagemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine arvutimudeliga.

2.2.4.18. Parilikkus ja muutlikkus
Opitulemused
Opilane:
1) anallusib parilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste naitel;
2) selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa parilikkuses ning geenide parandumist
ja avaldumist;
3) lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid
geneetikallesandeid;
4) hindab pariliku ja mittepariliku muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel ning analiiisib
diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepariliku muutlikkuse ulatusest;
5) hindab organismide geneetilise muutmise véimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele olulistele
seisukohtadele;
6) analllsib parilike ja pariliku eelsoodumusega haiguste valtimise véimalusi;
7) kirjeldab geenitehnoloogia tegevusvaldkondi ning sellega seotud elukutseid;
8) suhtub mdistvalt inimeste périlikku ja mitteparilikku mitmekesisusse.
Oppesisu
Parilikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja kromosoomide osa
parilikkuses. Geenide péarandumine ja nende maaratud tunnuste avaldumine. Lihtsamate
geneetikaulesannete lahendamine. Pariliku muutlikkuse tahtsus.
Mittepariliku muutlikkuse tekkepdhjused ja tahtsus. Organismide périlikkuse muutmise voimalused ning
sellega kaasnevad teaduslikud ja eetilised kusimused. Parilike ja pariliku eelsoodumusega haiguste
vordlus ning haigestumise valtimine. Geenitehnoloogia tegevusvaldkond ja sellega seotud elukutsed.
Pohimoisted: parilik muutlikkus, mitteparilik muutlikkus, mutatsioon, kromosoom, DNA, geen,
dominantsus, retsessiivsus, geenitehnoloogia.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1) périlikkuse seadusparasuste avaldumise ja muutlikkuse tekkemehhanismide uurimine
arvutimudeliga;
2) uurimistdd mittepariliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide tunnuste pdhjal.

2.2.4.19. Evolutsioon
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ja toob selle kohta naiteid;
2) toob naiteid evolutsiooni tdendite kohta;
seostab olelusvditlust loodusliku valikuga;
anallusib liikide tekke ja muutumise uldist kulgu;
hindab suuremate evolutsiooniliste muutuste osa organismide mitmekesistumises ja levikus;
vordleb inimese ja teiste selgroogsete evolutsiooni;
seostab evolutsiooniteooria seisukohti loodusteaduste arenguga.
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Oppesisu

Bioloogilise evolutsiooni olemus, pdhisuunad ja tdendid. Loodusliku valiku kujunemine olelusvditluse
tagajarjel. Liikide teke ja muutumine. Kohastumise tahtsus organismide evolutsioonis. Evolutsiooni
tahtsamad etapid. Inimese evolutsiooni eripara.

Pohimoisted: evolutsioon, looduslik valik, olelusvditius, kohastumine, kohastumus, ristumisbarjaar,
fossiil.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine: evolutsioonitegurite uurimine arvutimudeliga.

2.3. Geograafia

2.3.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

P6hikooli geograafiadpetusega taotletakse, et pdhikooli I6puks dpilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning saab aru nende
tahtsusest igapaevaelus ja tihiskonna arengus;

2) on omandanud Ulevaate looduses ja Uhiskonnas toimuvatest nahtustest ning protsessidest,
nende ruumilisest paiknemisest ja vastastikustest seostest;

3) vaartustab nii kodukoha, Eesti kui ka teiste maade looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust;

4) moistab inimtegevuse séltumist Maa piiratud ressurssidest ja inimtegevuse tagajargi
keskkonnale; suhtub vastutustundlikult keskkonnasse, jargides saastva arengu pdhimétteid;

5) rakendab loodusteaduslikku meetodit probleeme lahendades, plaanib ja teeb uurimistoid,
vaatlusi ja mdddistamisi ning tdlgendab ja esitab saadud tulemusi;

6) kasutab teabeallikaid ja hindab kriitiliselt neis sisalduvat geograafiainfot ning loeb ja médtestab
lihtsat loodusteaduslikku teksti;

7) on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest ning mdistab geograafiateadmiste ja
-oskuste vajalikkust erinevates tdovaldkondades;

8) mdistab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse olulisust igapéevaelus, on loov ning
motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.3.2. Oppeaine kirjeldus

Geograafia on integreeritud dppeaine, mis kuulub nii loodus- (loodusgeograafia) kui ka sotsiaalteaduste
(inimgeograafia) hulka. Geograafiat Gppides tuginetakse loodusdpetuses omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning I6imitakse Gpet matemaatika, fiilisika, bioloogia, keemia, ajaloo ja
Uhiskonnadpetusega. Geograafiat dppides areneb d&pilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane
kirjaoskus, kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikusest mgjust.
Tahtsal kohal on igapaevaelu probleemide lahendamise ja pdhjendatud otsuste tegemise oskused.
Geograafias ning teistes loodus- ja sotsiaalainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on
aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppele.

Kooligeograafiat dppides saadakse naidispiirkondade dppimise kaudu llevaade looduses ja Uhiskonnas
toimuvatest nahtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest.
Réhutatakse loodusliku ja kultuurilise mitmekesisuse sailimise olulisust ning selle uurimise vajalikkust.
Opilastel kujuneb arusaam teadusest kui protsessist, mis loob teadmisi ning annab selgitusi timbritseva
kohta. Seejuures arenevad dpilaste probleemide lahendamise ja uurimisoskused.

Geograafiat dppides on suure tahtsusega arusaamise kujunemine inimese ja keskkonna vastastikustest
seostest, loodusressursside piiratusest ning nende ratsionaalse kasutamise vajalikkusest. Areneb
Opilaste keskkonnateadlikkus, vOetakse omaks saastliku eluviisi ja jatkusuutliku arengu idee ning
kujunevad keskkonda vaartustavad hoiakud. Keskkonda kasitletakse kdige laiemas tahenduses, mis
hdlmab nii loodus-, majandus-, sotsiaal- kui ka kultuurikeskkonna.



Geograafial on tahtis roll Opilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemises. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on alus mdistvale ning sallivale suhtumisele teiste
maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia dppimine loob aluse kodumaa
looduse, ajaloo ja kultuuriparandi vaartustamisele.

Globaliseeruva maailma karmistuvas konkurentsis toimetulekuks peab inimene oma eluks, eelkdige
dppimiseks, to6tamiseks ja puhkamiseks tundma jarjest paremini maailma eri piirkondi ning nende
majandust, kultuuri ja traditsioone. Geograafiadpetus aitab kujundada &pilase eneseméaaratlust aktiivse
kodanikuna Eestis, Euroopas ning maailmas.

Geograafiat dppides omandavad dpilased kaardilugemise ja infotehnoloogia kasutamise oskuse, mille
vajadus tanapaeva mobiilses Uhiskonnas kiiresti kasvab.

Opitav materjal esitatakse véimalikult probleemipdhiselt ning &pilase igapaevaelu ja kodukohaga
seostatult. Oppes lahtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ja véimete mitmekiilgsest
arendamisest, suurt tahelepanu pdodratakse Opilaste Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivppevorme: probleem- ja uurimuslikku pet, projektdpet,
arutelu, ajurtnnakuid, rolliménge, Ouesdpet, dppekaike jne. Kdigis dppeetappides kasutatakse
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi.

Uurimusliku 6ppega omandavad &pilased probleemide seadmise, hipoteeside sdnastamise, 166
plaanimise, vaatluste tegemise, mdddistamise, tulemuste tdoétlemise, tdlgendamise ja esitamise
oskused. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise
hindamise oskus.

2.3.3. Oppe- ja kasvatuseesmirgid lll kooliastmes

9. klassi l6petaja:

1) huvitub looduses ning thiskonnas toimuvatest nahtustest ja protsessidest ning saab aru loodus-
ja sotsiaalteaduste tahtsusest tihiskonna arengus;

2) on omandanud Ulevaate looduse ja Uhiskonna olulisematest nahtustest ja protsessidest ning
saab aru nende ruumilisest paiknemisest ja vastastikustest seostest;

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustades nii kodukoha, Eesti kui ka teiste
maade loodust ja kultuuri ning s@astva arengu pdhimétteid;

4) kasutab geograafiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit probleeme lahendades;

5) kasutab teabeallikaid geograafiainfo leidmiseks, anallilsib, stinteesib ja hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet ning rakendab seda looduses ja uhiskonnas toimuvaid protsesse selgitades,
nahtusi ja objekte kirjeldades ning probleeme lahendades;

6) on omandanud ilevaate geograafiaga seotud elukutsetest, hindab geograafias omandatud
teadmisi ja oskusi karjaari plaanides ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.3.4. Opitulemused ja dppesisu Il kooliastmes

2.3.4.1. Kaardiopetus
Opitulemused
Opilane:
1) leiab vajaliku kaardi teatmeteostest vdi internetist ning kasutab atlase kohanimede registrit;

2) maarab suundi kaardil kaardivérgu ja looduses kompassi jargi;

3) mdddab vahemaid, kasutades kaardil erinevalt esitatud mddtkava ning looduses sammupaari;
4) maarab etteantud koha geograafilised koordinaadid ja leiab koordinaatide jargi asukoha;

5) méaérab ajavoondite kaardi jargi kellaaja erinevuse maakera eri kohtades;

6) koostab lihtsa plaani etteantud kohast;

7) kasutab triiki- ja digitaalseid kaarte, tabeleid, graafikuid, diagramme, jooniseid, pilte ja tekste, et

leida infot, kirjeldada protsesse ja nahtusi, leida nendevahelisi seoseid ning teha jareldusi.



Oppesisu )

Maa kuju ja suurus. Kaartide mitmekesisus ja otstarve. Uldgeograafilised ja temaatilised kaardid, sh
maailma ja Euroopa poliitiline kaart. Truki- ja digitaalsed kaardid, sh interaktiivsed kaardid. Mddtkava,
vahemaade md6tmine looduses ja kaardil. Suundade maaramine looduses ja kaardil. Asukoht ja selle
maaramine, geograafilised koordinaadid. Ajavodndid.

Pohimaisted: plaan, kaart, Uldgeograafiine ja teemakaart, digitaalne kaart, interaktiivne kaart,
satelliidifoto, aerofoto, asimuut, leppemargid, mddtkava, suure- ja vaikesemddtkavaline kaart, kaardi
uldistamine, poolus, paralleel, ekvaator, meridiaan, algmeridiaan, geograafiline laius, geograafiline
pikkus, geograafilised koordinaadid, kaardivork, ajavoond, maailmaaeg, voondiaeg, kohalik paikeseaeg,
kuupéevaraja.

Praktilised tood ja IKT rakendamine: info leidmiseks interaktiivse kaardi kasutamine (vahemaade
mddtmine, aadressi jargi otsing, koordinaatide maaramine, objektide leidmine ja tahistamine).

2.3.4.2. Geoloogia
Opitulemused
Opilane:

1)  kirjeldab jooniste jargi Maa siseehitust ja toob néiteid selle uurimise voimaluste kohta;

2) iseloomustab etteantud jooniste ja kaartide jargi laamade liikumist ning laamade servaaladel
esinevaid geoloogilisi protsesse: vulkanismi, maavarinaid, pinnavormide ja kivimite teket ning
muutumist;

3) teab maavéarinate ja vulkaanipursete tekkepOhjusi, naitab kaardil nende peamisi
esinemispiirkondi, toob néiteid tagajargede kohta ning oskab vdimaliku ohu puhul kaituda;

4) toob naiteid inimeste elu ja majandustegevuse kohta seismilistes ning vulkaanilistes
piirkondades;

5) selgitab kivimite murenemist, murendmaterjali &rakannet ja settimist ning sette- ja tardkivimite
teket;

6) iseloomustab ja tunneb nii looduses kui ka pildil liiva, kruusa, savi, moreeni, graniiti, liivakivi,
lubjakivi, pdlevkivi ja kivisUtt ning toob naiteid nende kasutamise kohta;

7)  mdistab geoloogiliste uuringute vajalikkust ja omab ettekujutust geoloogide tddst.

Oppesisu

Maa siseehitus. Laamad ja laamade liikumine. Maavarinad. Vulkaaniline tegevus. Inimeste elu ja
majandustegevus seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades. Kivimid ja nende teke.

Pohimoisted: maakoor, vahevoo, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, kurrutus, magma,
vulkaan, magmakolle, vulkaani |60r, 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 tood ja IKT rakendamine:

1) kivimite (liivakivi, lubjakivi, pSlevkivi, kivisde, graniidi) ja setete (liiva, kruusa, savi) kirjeldamine
ning vordlemine;

2) teabeallikate pdhjal luhillevaate vdi esitluse koostamine (hest geoloogilisest néhtusest
(maavarinast voi vulkaanist) v6i mdne piirkonna iseloomustamine geoloogilisest aspektist.

2.3.4.3. Pinnamood
Opitulemused
Opilane:

1) on omandanud llevaate maailma magisema ja tasasema reljeefiga piirkondadest, nimetab ning
leiab kaardil maestikud, magismaad, kdrgemad tipud ja tasandikud (kiltmaad, lauskmaad,
madalikud, alamikud);

2) kirjeldab suure mddtkavaga kaardi jargi pinnavorme ja pinnamoodi;

3) iseloomustab piltide, jooniste ja kaardi jargi etteantud koha pinnamoodi ning pinnavorme;



4) Kkirjeldab joonise ja kaardi jargi maailmamere pohjareljeefi ning seostab ookeani keskaheliku ja
stvikute paiknemise laamade liikumisega;
5) toob naiteid pinnavormide ja pinnamoe muutumise kohta erinevate tegurite (murenemise, tuule,
vee, inimtegevuse) toimel;
6) toob naiteid inimeste elu ja majandustegevuse kohta mégistel ja tasastel aladel, magedes
likumisega kaasnevate riskide ning nende valtimise voimaluste kohta.
Oppesisu
Pinnavormid ja pinnamood. Pinnamoe kujutamine kaartidel. Maestikud ja méagismaad. Inimese elu ja
majandustegevus magise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese elu ja majandustegevus tasase
pinnamoega aladel. Maailmamere pdhjareljeef. Pinnamoe ja pinnavormide muutumine aja jooksul.
Pohimaisted: pinnamood ehk reljeef, samakorgusjoon ehk horisontaal, absoluutne kdrgus, suhteline
kdrgus, profiiljoon, pinnavorm, magi, maeahelik, maestik, magismaa, tasandik, kiltmaa, madalik, alamik,
mandrilava, mandrindlv, ookeani keskmaestik, suvik, erosioon, uhtorg.
Praktilised tood ja IKT rakendamine: kaartide ja muude teabeallikate jargi Uhe piirkonna
pinnavormide ja pinnamoe iseloomustuse koostamine.

2.3.4.4. Rahvastik
Opitulemused
Opilane:
1) iseloomustab etteantud riigi geograafilist asendit;
2) nimetab ja nditab maailmakaardil suuremaid riike ning linnu;
3) toob néiteid rahvaste kultuurilise mitmekesisuse kohta ja vaartustab eri rahvaste keelt ja
traditsioone;
4) leiab kaardilt ning nimetab maailma tihedamalt ja hdredamalt asustatud alad ning kirjeldab
rahvastiku paiknemist etteantud riigis;
5) iseloomustab kaardi ja jooniste jargi maailma vdi mdne piirkonna rahvaarvu muutumist;
6) kirjeldab linnastumist, toob naiteid linnastumise pdhjuste ja linnastumisega kaasnevate
probleemide kohta.
Oppesisu
Riigid maailma kaardil. Erinevad rassid ja rahvad. Rahvastiku paiknemine ja tihedus. Maailma rahvaarv
ja selle muutumine. Linnastumine.
Pohimaisted: riik, poliitline kaart, geograafiine asend, rahvastik, rass, rahvastiku tihedus,
linnastumine, linn, linnastu.
Praktilised tood ja IKT rakendamine: kaartide ja muude teabeallikate jargi Ghe riigi ildandmete ning
stimboolika leidmine, geograafilise asendi ja rahvastiku paiknemise iseloomustamine.

2.3.4.5. Kliima
Opitulemused
Opilane:
1) teab, mis naitajatega iseloomustatakse ilma ja kliimat;
2) leiab teavet Eesti ja muu maailma iimaolude kohta ning teeb selle p&hjal praktilisi jareldusi oma
tegevust ja riietust plaanides;
selgitab paikesekiirguse jaotumist Maal ning teab aastaaegade vaheldumise pdhjusi;
kirjeldab joonise jargi Uldist dhuringlust;
selgitab ookeanide, merede ja pinnamoe mdju kliimale;
leiab kliimavootmete kaardil pohi- ja vaheklimavootmed ning viib thdpilise klimadiagrammi
kokku vastava klimavootmega;
7) iseloomustab ja vordleb temaatiliste kaartide ja klimadiagrammide jérgi etteantud kohtade
kliimat ning selgitab erinevuste pdhjusi;
8) toob naiteid ilma ja klima m6ju kohta inimtegevusele.



Oppesisu
lim ja kliima. Klimadiagrammid ja kliimakaardid. Klimat kujundavad tegurid. Paikesekiirguse jaotumine
Maal. Aastaaegade kujunemine. Temperatuuri ja 6hurdhu seos. Uldine 6huringlus. Ookeanide, merede
ja pinnamoe mdju klimale. Klimavo6tmed. lima ja kliima méju inimtegevusele.
Pohimaisted: ilm, klima, iimakaart, klimakaart, klimadiagramm, kuu ja aasta keskmine temperatuur,
paikesekiirgus, dhumass, passaadid, mandriline ja mereline kliima, briisid, lumepiir, tuulepealne ja
tuulealune ndlv, kliimavodde.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) internetist imaandmete leidmine ja nende pdhjal iima kirjeldamine etteantud kohas;

2) klima vérdlemine kliimakaartide ja -diagrammide jargi kahes etteantud kohas ning erinevuste

selgitamine.

2.3.4.6. Veestik
Opitulemused
Opilane:
1) seostab etteantud piirkonna veekogude arvukuse ja veetaseme muutused klimaga;
2) Kkirjeldab ja vordleb teabeallikate jargi meresid, sh La&nemerd, ning toob esile erinevuste
pdhjused;
3) kirjeldab ja vordleb jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide pdhjal jogesid ning vee
kulutavat, edasikandvat ja kuhjavat tegevust erinevatel I6ikudel;
4) pbhjendab teabeallikate, sh klimadiagrammide jargi veetaseme muutumist joes;
9) iseloomustab teabeallikate pdhjal jarvi ja veehoidlad ning nende kasutamist;
6) iseloomustab veeringet, selgitab vee ning veekogude tahtsust looduses ja inimtegevusele ning
toob naiteid vee kasutamise ja kaitse vajaduse kohta.
Oppesisu
Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmameri ja selle osad. Temperatuur, soolsus ja ja&olud
maailmamere eri osades. Magi- ja tasandikujoed, vooluvee mdju pinnamoe kujunemisele. Jdgede
veereziim, Uleujutused. Jarved ja veehoidlad. Veekogude kasutamine ja kaitse.
Pohimoisted: veeringe, maailmameri, ookean, laht, vain, sisemeri, aaremeri, vee soolsus, lang,
voolukiirus, porke- ja laugveer, soot, joeorg, salk-, lamm- ja kanjonorg, delta, kdrgvesi, madalvesi,
Uleujutus, soolajarv.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1) jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide jargi vooluvee kulutava ja kuhjava tegevuse
uurimine etteantud je erinevatel I6ikudel;
2) teabeallikate jargi Ulevaate koostamine etteantud mere kohta.

2.3.4.7. Loodusvoondid
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb joonistel ja piltidel &ra loodusvoondid ning iseloomustab kaardi jargi nende paiknemist;
2) kirjeldab loodusvoondite kliimat, veestikku, mullatekke tingimusi, tidpilisi taimi ja loomi ning
analuusib nendevahelisi seoseid;
3) tunneb ara loodusvoondite tllpilised klimadiagrammid ning joonistel ja piltidel maastiku,
taimed, loomad ja mullad;
4) teab kdrgusvoondilisuse tekkepdhjusi ning vordleb kdrgusvoondilisust eri maestikes;
5) selgitab liustike tekkepdhjusi ning kirjeldab nende paiknemist ja tahtsust;
6) toob naiteid looduse ja inimtegevuse vastastikmdju kohta erinevates loodusvdondites ja
maestikes;



7) kirjeldab ja vordleb teabeallikate pdhjal etteantud piirkondi: geograafilist asendit, pinnamoodi,
kliimat, veestikku, mullastikku, taimestikku, maakasutust, loodusvarasid, rahvastikku, asustust,
teedevdrku ja majandust ning analllsib nendevahelisi seoseid.

Oppesisu

Looduskomponentide (klima, muldade, taimkatte, loomastiku, veestiku, pinnamoe) vastastikused
seosed. Loodusvoondid ja nende paiknemise seadusparasused. Jaavoond. Tundra. Parasvo6tme okas-
ja lehtmets. Parasvootme rohtla. Vahemereline pddsastik ja mets. Korb. Savann. Ekvatoriaalne
vihmamets. Korgusvoondilisus erinevates maestikes. Inimtegevus ja keskkonnaprobleemid erinevates
loodusvoondites ning maestikes.

Pohimaisted: loodusvoond, pbhja- ja I6unapddrijoon, seniit, pdhja- ja Idunapolaarjoon, polaardd ja
-péev, igikelts, taiga, stepp, preeria, oaas, kdrbestumine, leet-, must- ja punamuld, erosioon,
bioloogiline mitmekesisus, pdlisrahvas, kdrgusvoondilisus, korgméaestik, metsapiir, mandri- ja
magiliustik, Arktika, Antarktika.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) teabeallikate pdhjal etteantud piirkonna iseloomustuse koostamine, kus on analiilsitud
looduskomponentide vastastikuseid seoseid ning inimtegevust ja keskkonnaprobleeme;

2)  Uhe loodusvoondi kohta maistekaardi koostamine.

2.3.4.8. Euroopa ja Eesti geograafiline asend, pinnamood ning geoloogia
Opitulemused
Opilane:
1) iseloomustab etteantud Euroopa riigi, sh Eesti geograafilist asendit;
2) kirjeldab ja vordleb kaardi jargi etteantud piirkonna, sh Eesti pinnavorme ja pinnamoodi;
3) seostab Euroopa suuremaid pinnavorme geoloogilise ehitusega;
4) kirjeldab jooniste, temaatiliste kaartide ning geokronoloogilise skaala jargi Eesti geoloogilist
ehitust;
) iseloomustab kaardi jargi maavarade paiknemist Euroopas, sh Eestis;
6) iseloomustab mandrijaa tegevust pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis;
7) nimetab ning leiab Euroopa ja Eesti kaardil maestikud, kdrgustikud, kérgemad tipud,
tasandikud: lauskmaad, lavamaad, madalikud, alamikud.
Oppesisu
Euroopa ja Eesti asend, suurus ning piirid. Euroopa pinnamood. Pinnamoe seos geoloogilise ehitusega.
Eesti pinnamood. Eesti geoloogiline ehitus ja maavarad. Mandrijaga tegevus Euroopa, sh Eesti
pinnamoe kujunemises.
Pohimaisted: loodusgeograafiline ja majandusgeograafiline asend, Eesti pdhikaart, maastik, korg- ja
madalmaestik, lauskmaa, kurdmaestik, noor ja vana maestik, platvorm, kilp, geokronoloogiline skaala,
kdrgustik, madalik, lavamaa, mandrijaa, moreen, moreenkungas, voor, moreentasandik.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1)  Eesti ja mdne teise Euroopa riigi geograafilise asendi vordlemine;
2) teabeallikate pohjal Ulevaate koostamine kodumaakonna pinnamoest ja maavaradest ning
seostamine geoloogilise ehitusega.

(9]

2.3.4.9. Euroopa ja Eesti kliima
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab Euroopa, sh Eesti kliima regionaalseid erinevusi ja selgitab klimat kujundavate tegurite
mdju etteantud koha kliimale;
2) iseloomustab ilmakaardi jargi etteantud koha ilma (dhurdhk, kérg- v6i madalrdhuala, soe ja kilm
front, sademed, tuuled);
3) madistab klimamuutuste uurimise tahtsust ja toob naiteid tdnapaevaste uurimisvdimaluste kohta;
4)  toob naiteid klimamuutuste vdimalike tagajargede kohta.



Oppesisu

Euroopa, sh Eesti klimat kujundavad tegurid. Regionaalsed klimaerinevused Euroopas. Eesti kliima.
Euroopa ilmakaart. Klimamuutuste vdimalikud tagajarjed Euroopas.

Pohimoisted: samatemperatuurijoon ehk isoterm, &hurdhk, hoovus, laanetuuled, korg- ja
madalréhuala, soe ja kilm front, tstiklon, antitsiklon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: internetiandmete jargi ilma vordlemine etteantud kohtades ning
erinevuste pdhjendamine.

2.3.4.10. Euroopa ja Eesti veestik
Opitulemused
Opilane:
1) iseloomustab Laanemere eripara ja keskkonnaprobleeme ning toob naiteid nende lahendamise
voimaluste kohta;
2) Kkirjeldab ja vérdleb eriilmelisi Ladnemere rannikuldike: pank-, laid- ja sk&arrannikut;
3) selgitab pdhjavee kujunemist ja liikumist, pdhjavee kasutamist kodukohas ning pdhjaveega
seotud probleeme Eestis;
4) teab soode levikut Euroopas, sh Eestis, ning selgitab soode Okoloogilist ja majanduslikku
tahtsust;
9) kirjeldab Euroopa, sh Eesti rannajoont ja veestikku, nimetab ning naitab Euroopa ja Eesti
kaardil suuremaid lahtesid, vainu, saari, poolsaari, jarvi ning jogesid.
Oppesisu
Laanemere eripara ja selle pdhjused. Laanemeri kui piiriveekogu, selle majanduslik kasutamine ja
keskkonnaprobleemid. Ladnemere eriilmelised rannikud. P&hjavee kujunemine ja likumine. Péhjaveega
seotud probleemid Eestis. Sood Euroopas, sh Eestis.
Pohimaisted: valgla, veelahe, riimvesi, pankrannik, laidrannik, skaarrannik, luide, maaséaar, rannavall,
pbhjavesi, veega killastunud ja kiillastamata kihid, pdhjavee tase, vett labilaskvad ning vett pidavad
kivimid ja setted.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine: kodukoha joogivee omaduste ja kasutamise uurimine.

2.3.4.11. Euroopa ja Eesti rahvastik
Opitulemused
Opilane:
1) ofsib teabeallikaist infot riikide rahvastiku kohta, toob néiteid rahvastiku uurimise ja selle
olulisuse kohta;
2) analiiisib teabeallikate jargi Euroopa v6i mdne piirkonna, sh Eesti rahvaarvu ning selle
muutumist;
3) iseloomustab ja anallilsib teabeallikate, sh rahvastikuplramiidi jargi etteantud riigi, sh Eesti
rahvastikku ja selle muutumist;
4) toob naiteid rahvastiku vananemisega kaasnevate probleemide kohta Euroopas, sh Eestis, ning
nende lahendamise vdimaluste kohta;
5) selgitab rannete pdhjusi, toob konkreetseid naiteid Eestist ja mujalt Euroopast;
6) iseloomustab Eesti rahvuslikku koosseisu ning toob naiteid Euroopa kultuurilise mitmekesisuse
kohta.
Oppesisu
Euroopa, sh Eesti rahvaarv ja selle muutumine. Siindimuse, suremuse ja loomuliku iibe erinevused
Euroopa riikides. Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja rahvastiku vananemisega kaasnevad
probleemid. Randed ja nende pdhjused. Eesti rahvuslik koosseis ja selle kujunemine. Rahvuslik
mitmekesisus Euroopas.
Pohimoisted: rahvaloendus, rahvastikuregister, stindimus, suremus, loomulik iive, rahvastikuptramiid,
rahvastiku vananemine, ranne ehk migratsioon, sisseranne, valjaranne, vabatahtlik ranne, sundranne,
pagulased, rahvuslik koosseis.



Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1) teabeallikate jargi oma maakonna voi koduasula rahvastiku analliisimine;
2) rahvastikuptramiidi pdhjal rahvastiku soolis-vanuselise koosseisu analUusimine etteantud
Euroopa riigis.

2.3.4.12. Euroopa ja Eesti asustus
Opitulemused
Opilane:
1) anallusib kaardi jargi rahvastiku paiknemist Euroopas, sh Eestis;
2) analliisib linnade tekke, asukoha ja arengu vahelisi seoseid Euroopa, sh Eesti naitel;
3) nimetab linnastumise pohjusi, toob naiteid linnastumisega kaasnevate probleemide kohta
Euroopas, sh Eestis, ja kirjeldab nende lahendamise voimalusi;
4) vordleb linna ja maa-asulaid ning analiidsib linna- ja maaelu erinevusi;
5) nimetab ning naitab kaardil Euroopa riike ja pealinnu ning Eesti suuremaid linnu.
Oppesisu
Rahvastiku paiknemine Euroopas. Linnad ja maa-asulad. Linnastumise pdhjused ja linnastumine
Euroopas. Rahvastiku paiknemine Eestis. Eesti asulad. Linnastumisega kaasnevad majandus-, sotsiaal-
ja keskkonnaprobleemid.
Pohimaisted: linnastumine, linnastu, valglinnastumine.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine: lihiuurimuse koostamine koduasulast.

2.3.4.13. Euroopa ja Eesti majandus
Opitulemused
Opilane:
1) analliisib loodusressursside, t60jdu, kapitali ja turgude mdju Eesti majandusele ning toob
naiteid majanduse spetsialiseerumise kohta;
2) rihmitab majandustegevused esmasektori, tddstuse ja teeninduse vahel;
3) selgitab energiamajanduse tahtsust, toob néiteid energiaallikate ja energiatootmise mdju kohta

keskkonnale;

4) anallilisib soojus-, tuuma- ja hiidroelektrijaama voi tuulepargi kasutamise eeliseid ning puudusi
elektrienergiat tootes;

5) anallilsib teabeallikate jargi Eesti energiamajandust; iseloomustab p6levkivi kasutamist
energiat tootes;

6) toob néiteid Euroopa, sh Eesti energiaprobleemide kohta;

7) teab energia sédastmise vdimalusi ning vaartustab séastlikku energia tarbimist;

8) toob néiteid Euroopa peamiste majanduspiirkondade kohta.
Oppesisu
Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja vanad toostusharud. Energiaallikad, nende
kasutamise eelised ja puudused. Euroopa energiamajandus ja energiaprobleemid. Eesti
energiamajandus.  Pdlevkivi  kasutamine ja  keskkonnaprobleemid. = Euroopa  peamised
majanduspiirkonnad.
Pohimoisted: majanduskaardid, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, kapital,
t00joud, toojdu kvaliteet, esmasektor, toostus, teenindus, energiamajandus, energiaallikad: soojus-,
tuuma-, hiidro-, tuule- ja paikeseenergia.
Praktilised tood ja IKT rakendamine: kahe Euroopa riigi energiaallikate kasutamise analllsimine
elektrienergia tootmisel.

2.3.4.14. Euroopa ja Eesti p6llumajandus ning toiduainetoostus
Opitulemused
Opilane:
1)  toob naiteid taime- ja loomakasvatusharude kohta;
2) iseloomustab pdllumajanduse arengueeldusi Eestis ja pohjendab spetsialiseerumist;



kirjeldab mulda kui ressurssi;

toob naiteid eri tlilipi pdllumajandusettevotete kohta Euroopas, sh Eestis;

toob naiteid kodumaise toidukauba eeliste kohta ja vaartustab Eesti tooteid;

toob naiteid pdllumajandusega seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise
voimaluste kohta.

Oppesisu

Péllumajanduse arengut mojutavad looduslikud tegurid. Eri tidpi pdllumajandusettevdtted ja
toiduainetodstus Euroopas. Eesti p6llumajandus ja toiduainetddstus. Pdllumajandusega seotud
keskkonnaprobleemid.

Pohimdisted: taimekasvatus ja loomakasvatus, maakasutus, haritav. maa, looduslik rohumaa,
taimekasvuperiood, looma- ja taimekasvatustalud, istandused.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: toidukaupade paritolu uurimine ning kodu- ja valismaise kauba
osatahtsuse hindamine tootegrupiti.

o O B W
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2.3.4.15. Euroopa ja Eesti teenindus
Opitulemused
Opilane:
1) toob naiteid erinevate teenuste kohta;
2) iseloomustab ja analiilsib teabeallikate jargi etteantud Euroopa riigi, sh Eesti turismi
arengueeldusi ja turismimajandust;
3) toob naiteid turismi positiivsete ja negatiivsete mdjude kohta riigi voi piirkonna majandus- ja
sotsiaalelule ning looduskeskkonnale;
4) anallisib transpordiliikide eeliseid ja puudusi reisijate ning erinevate kaupade veol;
5) toob néiteid Euroopa peamiste transpordikoridoride kohta;
6) iseloomustab ning analisib teabeallikate jargi eri transpordiliikide osa Eesti-sisestes sbitjate- ja
kaubavedudes;
7) toob naiteid transpordiga seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise vdimaluste
kohta ning vaartustab keskkonnasaastlikku transpordi kasutamist.
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.
Pohimoisted: isiku- ja ariteenused, avaliku ja erasektori teenused, turism, transport, transiitveod.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1) teabeallikate pohjal lilevaate koostamine oma linna vdi maakonna turismiarengu eeldustest ja
peamistest vaatamisvaarsustest;
2) reisi marsruudi ja graafiku koostamine, kasutades teabeallikaid.

2.4. Fiilisika

2.4.1. Fliiisika oppe- ja kasvatuseesmargid

P6hikooli fuusikadpetusega taotletakse, et pdhikooli Idpuks dpilane:
1) tunneb huvi fldsika ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest igapaevaelus
ja Uhiskonna arengus;
2) on omandanud argielus toimimiseks ja elukestvaks Gppimiseks vajalikke fillisikateadmisi ning
protsessioskusi;
3) oskab probleeme lahendades rakendada loodusteaduslikku meetodit;
4) on omandanud ilevaate flilisika keelest ja oskab seda lintsamatel juhtudel kasutada;



5) arendab loodusteadusteksti lugemise ja mdistmise oskust, opib teatmeteostest ning internetist
leidma fulsikateavet;

6) vaartustab Uhiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja
uhiskonnasse;

7) onomandanud llevaate fllsika seosest tehnika ja tehnoloogiaga ning vastavatest elukutsetest,
hindab flilisikas omandatud teadmisi ja oskusi karjaari plaanides;

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja sisteemset métlemist ning
on motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.4.2. Fliusika o6ppeaine kirjeldus

Fuusika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on tahtis koht Opilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Fllsika tegeleb loodusnahtuste seletamise ja vastavate
mudelite loomisega ning on tihedalt seotud matemaatikaga. FlUsika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia
mdistmisele ning aitab vaartustada tehnilisi elukutseid.

Pdhikooli fllsikakursus kasitleb vaikest osa flusikalistest nahtustest ja loob aluse, millel hiliem tekib
tervikpilt fliisikast kui loodusteadusest. Fllsikat dppides saab dpilane esialgse ettekujutuse fuisika
keelest ja dpib seda kasutama. Fllsikabppes seostatakse dpitavat igapaevaeluga, matemaatiliste
oskustega, tehnika ja tehnoloogiaga ning teiste loodusainetega.

Fuusikadpetuses lahtutakse loodusainete (flilisika, keemia, bioloogia, geograafia) Iimimisel kahest
suunast. Vertikaalselt 16imuvad need dppeained Uhiste teemade kaudu, nagu areng (evolutsioon),
vastastikmdju, likumine (muutumine ja muundumine), susteem ja struktuur; energia, tehnoloogia,
keskkond (Uhiskond). Vertikaalset 16imimist toetab valdkonna spetsiifikat arvestades &dppeainete
horisontaalne [dimumine.

Opilaste vaartushinnangud kujunevad, kui nad seostavad probleemide lahendusi teaduse (ildise
kultuuriloolise kontekstiga. Seejuures késitletakse flilisikute osa teadusloos ning fiilisika ja selle
rakenduste tahendust inimkonna arengus.

Oppides kujunevad &pilasel 6pioskused, mida vajatakse edukaks (fiiiisika)dppeks. Lahendades arvu-
tus-, graafilisi ning probleemilesandeid ja hinnates saadud tulemuste reaalsust, luuakse alus kriitilisele
motlemisele. Nahtustega tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga
loodusteaduslikku meetodit.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapaevaeluga seostatult. Oppes
lahtutakse Opilaste individuaalsetest isearasustest ja vdimete mitmekilgsest arendamisest, suurt
tahelepanu podratakse Opilaste Gpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse
erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku &pet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid,
roliménge, Buesdpet, dppekéike jne. Opet plaanides voib Bpetaja muuta késitletavate teemade
jarjekorda, pidades meeles, et muudetud teemade jarjestus jalgiks dpilaste arengu isearasusi ning
Opetamine toimuks abstraktsuse kasvamise printsiibi kohaselt. Teemade jarjekorda muutes tuleb tagada
motivatsioon fuusikat dppida ja seelabi parem 6pitulemus saavutada. Kdigis dppeetappides kasutatakse
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vbimalusi.

Uurimusliku 6ppega omandavad o&pilased probleemide seadmise, hlpoteeside sdnastamise, t60
plaanimise, vaatluste tegemise, mddtmise, tulemuste tootiemise, 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 oskus.

2.4.3. Fiilisika oppe- ja kasvatuseesmargid Il kooliastmes
Pohikooli fulisikabpetusega taotletakse, et pdhikooli I16puks dpilane:



1)  kasutab flUsikamdisteid, fuusikalisi suurusi, seoseid ning rakendusi loodus- ja tehnikanahtusi
kirjeldades, selgitades ning prognoosides;

2) lahendab situatsioon-, arvutus- ja graafilisi Ulesandeid, mille lahenduse iksikosa sisaldab kuni
kaks valemiga esitatud seost, ning hindab saadud tulemuse tdeparasust;

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

4) sdnastab etteantud situatsioonikirjelduse pdhjal uurimiskisimuse véi -klsimusi, kavandab ja
korraldab  eksperimendi, tootleb  katseandmeid (tabel,  aritmeetiline  keskmine,
mddtemaaramatuse hindamine, graafik) ning teeb jareldusi uurimiskiisimuses sisalduva
hipoteesi kehtivuse kohta;

5) leiab fuusikaalast infot kasiraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet Ulesandeid
lahendades;

6) visandab fuusikaliste objektide, nahtuste ja rakenduste jooniseid;

7) lahendab rakendusliku sisuga osallesanneteks taandatavaid komplekstlesandeid;

8) tunneb dra fllsikateemasid, -probleeme ja -kisimusi erinevates olukordades
(loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile véimalikke selgitusi;

9) vaartustab Uhiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja
uhiskonnasse.

2.4.4. Fliisika opitulemused ja 6ppesisu

2.4.41. Valgusopetus
Valgus ja valguse sirgjooneline levimine
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab Paikese kui valgusallika tahtsaid tunnuseid;
2) selgitab mdistete valgusallikas, valgusallikate liigid ja liitvalgus olulisi tunnuseid;
3) teab seose, et optiliselt tihtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt, tahendust.
Oppesisu
Valgusallikas. Valgus kui litvalgus. Paike. Taht. Valgus kui energia. Valguse spektraalne koostis.
Valguse sirgjooneline levimine.

Valguse peegeldumine
Opitulemused
Opilane:

1) teab peegeldumise ja valguse neeldumise tahtsaid tunnuseid, kirjeldab seost teiste nahtustega
ning kasutab neid praktikas;

2) nimetab mdistete langemisnurk, peegeldumisnurk ja mattpind olulisi tunnuseid;

3) selgitab peegeldumisseadust (s.0 valguse peegeldumisel on peegeldumisnurk vérdne
langemisnurgaga) ja selle tahendust, kirjeldab seose digsust kinnitavat katset ning kasutab
seost praktikas;

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

Oppesisu
Peegeldumisseadus. Tasapeegel, eseme ja kujutise simmeetrilisus. Mattpind. Valguse peegeldumise
nahtus looduses ja tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja ndguspeegel.

Valguse murdumine
Opitulemused
Opilane:
1)  kirjeldab valguse murdumise tahtsaid tunnuseid, selgitab seost teiste nahtustega ning kasutab
neid probleeme lahendades;
2) kirjeldab mdistete murdumisnurk, fookus, téeline kujutis ja ndiv kujutis olulisi tunnuseid;



selgitab fookuskauguse ja laatse optilise tugevuse tahendust ning modtmise viisi, teab
kasutatavat mootihikut;

selgitab valguse murdumise seadusparasust, s.0 valguse uleminekul Uhest keskkonnast teise
murdub valguskiir s6ltuvalt valguse kiirusest ainetes kas pinna ristsirge poole v6i pinna

1
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ristsirgest eemale; selgitab seose /" tahendust ning kasutab seost probleeme
lahendades;

kirjeldab kumerlaatse, ndguslaatse, prillide ja valgusfiltrite otstarvet ning toob nende kasutamise
naiteid;

teeb eksperimendi, mootes kumerlaatse fookuskaugust voi tekitades kumerldatsega esemest
suurendatud v6i vahendatud kujutise, oskab kirjeldada tekkinud kujutist, konstrueerida
katseseadme joonist, millele kannab eseme, laatse ja ekraani omavahelised kaugused, ning
to6delda katseandmeid.

Oppesisu

Valguse murdumine. Prisma. Kumerlaats. Noguslaats. Laatse fookuskaugus. Laatse optiline tugevus.
Silm. Luup. Kaug- ja luhinagelikkus. Fotoaparaat. Valguse murdumise néhtus looduses ja tehnikas.
Kehade varvus. Valguse neeldumine, valgusfilter.

Pohimaisted: taht, tais- ja poolvari, langemis-, murdumis- ning peegeldumisnurk, mattpind, fookus,
laats, fookuskaugus, optiline tugevus, tdeline kujutis, naiv kujutis, prillid.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1)
2)
3)
4)
)

ladtsede ja kujutiste uurimine;

ladtsede optilise tugevuse maaramine;

tais- ja poolvarju uurimine;

valguskiire murdumist kinnitavate nahtuste uurimine;
varvuste ja varvilise valguse uurimine valgusfiltritega.

2.4.4.2. Mehaanika
Liikumine ja joud
Opitulemused
Opilane:

2)

10)

kirjeldab nahtuse likumine olulisi tunnuseid ja seost teiste nahtustega;
selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse ja jou tahendust
ning mddtmise viise, teab kasutatavaid mddtuhikuid;
teab seose / = V! tahendust ja kasutab seost probleeme lahendades:
kasutab likumisgraafikuid liikumise kirjeldamiseks;
teab, et seose vastastikmdju tottu muutuvad kehade kiirused seda vahem, mida suurem on
keha mass;
m

teab seose : V' tahendust ning kasutab seost probleeme lahendades;

selgitab mdoteriistade mddtejoonlaud, nihik, médtesilinder ja kaalud otstarvet ja kasutamise
reegleid ning kasutab mooteriistu praktikas;

korraldab eksperimendi, mddtes proovikeha massi ja ruumala, tootleb katseandmeid, teeb
katseandmete pohjal vajalikud arvutused ning teeb tabeliandmete pohjal jarelduse proovikeha
materjali kohta;

teab, et kui kehale mdjuvad joud tasakaalustavad Uksteist, siis on keha paigal v6i liigub Uhtlaselt
sirgjooneliselt;

teab jdudude tasakaalu kehade Uhtlase liikumise korral.

Oppesisu



Mass kui keha inertsuse mdodt. Aine tihedus. Kehade vastastikmdju. Joud kui keha kiireneva voi
aeglustuva likumise pdhjustaja. Kehale mdjuva jdu rakenduspunkt. Jdudude tasakaal ja keha liikumine.
Liikkumine ja jéud looduses ning tehnikas.



Kehade vastastikmoju

Opitulemused

Opilane:
1) kirjeldab nahtuste vastastikmdju, gravitatsioon, hdérdumine ja deformatsioon tahtsaid
tunnuseid, selgitab seost teiste nahtustega ning kasutab neid nahtusi probleeme lahendades;

) selgitab Paikesesusteemi ehitust;

) nimetab mdistete raskusjéud, h66rdejéud ja elastsusjoud olulisi tunnuseid;

) teab seose F = m-g tahendust ning kasutab seost probleeme lahendades;

) selgitab dinamomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab diinamomeetrit jbude
mddtes;

6) korraldab eksperimendi, mddtes dinamomeetriga proovikehade raskusjoudu ja hddrdejdudu
kehade liikumise korral, to6tleb katseandmeid ning teeb jareldusi uurimuskusimuses sisalduva
hipoteesi kehtivuse kohta;

7) toob naiteid jdudude kohta looduses ja tehnikas ning loetleb nende rakendusi.

Oppesisu

Gravitatsioon. Paikesesusteem. Raskusjoud. Hodrdumine, hddrdejdud. Kehade elastsus ja plastsus.
Deformeerimine, elastsusjoud. Dinamomeetri to6pohimote. Vastastikmdju esinemine looduses ja selle
rakendamine tehnikas.

Rohumisjéud looduses ja tehnikas
Opitulemused
Opilane:
1) nimetab nahtuse ujumine olulisi tunnuseid ja seoseid teiste nahtustega ning selgitab seost teiste
nahtustega ja kasutamist praktikas;
2) selgitab rdhu tahendust, nimetab maétihikuid ja kirjeldab madtmise viisi;
3) kirjeldab mdisteid 6hurdhk ja tlesliikkejoud;
4) sdnastab seosed, et rdhk vedelikes ja gaasides antakse edasi igas suunas uhtviisi (Pascali
seadus) ning et ujumisel ja heljumisel on Ulesliikkejdud vdrdne kehale mojuva raskusjduga;
F

5) selgitab seoste P . P=pgh. Fi=pV 2 ianendust ja kasutab neid probleeme
lahendades;

6) selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

7) teeb eksperimendi, mddtes erinevate katsetingimuste korral kehale mdjuvat Gleslikkejéudu.
Oppesisu
Rohk. Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfaar. Ohurdhk. Baromeeter. Rohk vedelikes erinevatel
siigavustel. Ulesliikkejéud. Keha ujumine, ujumise ja uppumise tingimus. Areomeeter. Rdhk looduses ja
selle rakendamine tehnikas.

Mehaaniline t60 ja energia
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab mehaanilise 160, mehaanilise energia ja vdimsuse tahendust ning maaramisviisi, teab
kasutatavaid modtuhikuid;
2) selgitab mdisteid potentsiaalne energia, kineetiline energia ja kasutegur,;
3) selgitab seoseid, et:
a) keha saab t66d teha ainult siis, kui tal on energiat;
b) tehtud t66 on vérdne energia muutusega;
c) keha vdi kehade slsteemi mehaaniline energia ei teki ega kao, energia vdib ainult
muunduda (hest liigist teise (mehaanilise energia jaavuse seadus);
d) kogu tehtud t66 on alati suurem kasulikust t6ost;



e) Ukski lintmehhanism ei anna vditu tods (energia jaavuse seadus lihtmehhanismide korral);
A
4) selgitab seoste 4 =F s ja ! tahendust ning kasutab neid probleeme lahendades;
5) selgitab lihntmehhanismide kang, kaldpind, p66r ja hammastilekanne otstarvet, kasutamise viise
ning ohutusndudeid.

Oppesisu
T66. Vdimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jaavuse seadus.
Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine tehnikas.

Vonkumine ja laine
Opitulemused
Opilane:

1) kirjeldab nahtuste vénkumine, helija laine olulisi tunnuseid ning seost teiste nahtustega;

2) selgitab vdnkeperioodi ja vonkesageduse tdhendust ning modtmise viisi, teab kasutatavaid
mdatuhikuid;

3) nimetab mdistete vénkeamplituud, heli valjus, heli krgus ja heli kiirus olulisi tunnuseid;

4) korraldab eksperimendi, mddtes niitpendli (vedrupendli) vdnkeperioodi soltuvust pendli
pikkusest, proovikeha massist ja vénkeamplituudist, todtieb katseandmeid ning teeb jareldusi
uurimiskisimuses sisalduva hiipoteesi kohta.

Oppesisu

Vonkumine. Vonkumise amplituud, periood, sagedus. Lained. Heli, heli kiirus, vonkesageduse ja heli
kdrguse seos. Heli valjus. Elusorganismide haaleaparaat. Kérv ja kuulmine. Mira ja mirakaitse.
Vénkumiste avaldumine looduses ja rakendamine tehnikas.

Pohimoisted: tihedus, kiirus, mass, jdud, gravitatsioon, raskusjoud, hddrdejoud, elastsusjoud, rohk,
Ulesllkkejdud, mehaaniline t66, vbimsus, potentsiaalne energia, kineetiline energia, kasutegur,
vonkeamplituud, vonkesagedus, vonkeperiood, heli kdrgus.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) keha ainelise koostise uurimine (tuntud ainete tiheduse maaramine);

2) raskusjou ja hddrdejdu seose uurimine diinamomeetriga;

3)  Ulesllkkejdu uurimine;

4)  pendli vénkumise uurimine.

2.4.4.3. Elektriopetus
Elektriline vastastikmaju
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab nahtuste kehade elektriseerimine ja elektriline vastastikméju tahtsaid tunnuseid ning
selgitab seost teiste nahtustega;
2) loetleb moistete elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, keha elektrilaeng ja
elektrivali olulisi tunnuseid;
3) selgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaengutega kehad tdukuvad, erinimeliste
elektrilaengutega kehad tdmbuvad, ning seoste digsust kinnitavat katset;
4) korraldab eksperimendi, et uurida kehade elektriseerumist ja nendevahelist mdju, ning teeb
jareldusi elektrilise vastastikmdju suuruse kohta.
Oppesisu
Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektrivali. Juht. Isolaator. Laetud kehadega
seotud nahtused looduses ja tehnikas.

Elektrivool
Opitulemused
Opilane:
1) loetleb mdistete elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator olulisi tunnuseid;



2) nimetab nahtuste elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses tahtsaid tunnuseid,
selgitab seost teiste nahtustega ning kasutamist praktikas;

3) selgitab mdiste voolutugevus tahendust, nimetab voolutugevuse mdodtihiku ning selgitab
ampermeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

4) selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolu toimel, elektrivooluga juht avaldab magnetilist
mdju, elektrivool avaldab keemilist toimet, ning selgitab seost teiste nahtustega ja kasutamist
praktikas.

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

Vooluring
Opitulemused
Opilane:

1)  selgitab flusikaliste suuruste pinge, elektritakistus ja eritakistus tahendust ning mo6tmise viisi,

teab kasutatavaid mo6tuhikuid;
2) selgitab mdiste vooluring olulisi tunnuseid;
3) selgitab seoseid, et:
I U

a) voolutugevus on vordeline pingega (Ohmi seadus) R
b) jadamisi Uhendatud juhtides on voolutugevus Uhesuurune /= |1= 2= ... ja ahela kogupinge

on Uksikjuhtide otstel olevate pingete summa U=U,+U, ;
C) roobiti Ghendatud juhtide otstel on pinge thesuurune U = Ur = U2 = ... ja ahela kogu
voolutugevus on iksikjuhte labivate voolutugevuste summa I=h+1, ;
R=p L
d) juhi takistus S

4) kasutab eelnimetatud seoseid probleeme lahendades;
5) selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
6) selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob naiteid takistite kasutamise
kohta;
7) selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob naiteid elektritarvitite
kasutamise kohta;
8) leiab jada- ja rédplhenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ning takistuse;
9) korraldab eksperimendi, mddtes otseselt voolutugevust ja pinget, arvutab takistust, to6tleb
katseandmeid ning teeb jareldusi voolutugevuse ja pinge vahelise seose kohta.
Oppesisu
Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, voltmeeter. Ohmi seadus. Elektritakistus. Eritakistus. Juhi takistuse
sOltuvus materjalist ja juhi mddtmetest. Takisti. Juhtide jada- ja roopihendus. Jada- ja rooplhenduse
kasutamise naited.

Elektrivoolu t606 ja voimsus
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab elektrivoolu t66 ja elektrivoolu vdimsuse tdhendust ning mddtmise viisi, teab
kasutatavaid modtuhikuid;
2) loetleb mdistete elektrienergia tarviti, lihis, kaitse ja kaitsemaandus olulisi tunnuseid;
3) selgitab valemite A = [-Ut, N=I-Uja 4= N -t tahendust ja seost vastavate nihtustega ning
kasutab seoseid probleeme lahendades;



4) kirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstarvet, tootamise pohimdtet, kasutamise naiteid ja
ohutusndudeid;
5) leiab kasutatavate elektritarvitite koguvdimsuse ning hindab selle vastavust kaitsme vaartusega.
Oppesisu
Elektrivoolu t00. Elektrivoolu vdimsus. Elekirisoojendusriist.  Elektriohutus. LUhis. Kaitse.
Kaitsemaandus.

Magnetnahtused
Opitulemused
Opilane:

1) loetleb magnetvalja olulisi tunnuseid;

2) selgitab nahtusi Maa magnetvéli ja magnetpoolused,

3) teab seoseid, et magnetite erinimelised poolused tdmbuvad, magnetite samanimelised
poolused tdukuvad, et magnetvélja tekitavad likuvad elektriliselt laetud osakesed, ning selgitab
nende seoste tahtsust praktikas, kirjeldades vdi kasutades sobivaid nahtusi;

4) selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektromagneti ja elektrimootori naitel, kirjeldab
elektrimootori ja elektrigeneraatori t60 energeetilisi aspekte ning selgitab ohutusndudeid neid
seadmeid kasutades;

5) korraldab eksperimendi, valmistades elektromagneti, uurib selle omadusi ning teeb jareldusi
elektromagneti omaduste vahelise seose kohta.

Oppesisu

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

Pohimaisted: elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, elektrivali, elektrivool, vabad
laengukandjad, elektrijuht, isolaator, elektritakistus, vooluallikas, vooluring, juhtide jada- ja ro6pihendus,
voolutugevus, pinge, lUliti, elektrienergia tarviti, elektrivoolu t60, elektrivoolu vdimsus, lihis, kaitse,
kaitsemaandus, magnetvali.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) kehade elektriseerimise nahtuse uurimine;

2) juhtide jada- ja ré6pihenduse uurimine;

3) voolutugevuse ja pinge mddtmine ning takistuse arvutamine;

4) elektromagneti valmistamine ja uurimine.

2.4.4.4. Soojusopetus. Tuumaenergia
Aine ehituse mudel. Soojusliikumine
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelise vastastikmdju mudeleid;
2) kirjeldab soojuslikumise ja soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost teiste nahtustega ning
kasutamist praktikas;
3) kirjeldab Celsiuse temperatuuriskaala saamist;
4) selgitab seost, et mida kiiremini liiguvad aineosakesed, seda kérgem on temperatuur;
5) selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.
Oppesisu
Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste kiiruse ja temperatuuri seos. Soojuspaisumine.
Temperatuuriskaalad.

Soojusilekanne
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab soojusiilekande olulisi tunnuseid, seost teiste néhtustega ja selle kasutamist praktikas;



2) selgitab soojushulga tahendust ja mddtmise viisi ning teab kasutatavaid mootuhikuid;
3) selgitab aine erisoojuse tahendust, teab seejuures kasutatavaid mooétuhikuid;
4) nimetab mdistete siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon ja soojuskiirgus
tahtsaid tunnuseid;
5) sobnastab jargmised seosed ning kasutab neid soojusnahtusi selgitades:
a) soojustlekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt kiimemale;
b) keha siseenergiat saab muuta kahel viisil: t66 ja soojuslekande teel;
c) kahe keha soojusvahetuse korral suureneb Uhe keha siseenergia tapselt niisama palju, kui
vaheneb teise keha siseenergia;
d) mida suurem on keha temperatuur, seda suurema soojushulga keha ajathikus kiirgab;
e) mida tumedam on keha pind, seda suurema soojushulga keha ajauhikus kiirgab ja ka
neelab;
6) selgitabseose @ = m (1 —1)) ygi @=cmAl o At =t
soojusnahtustega ning kasutab seoseid probleeme lahendades;
7) selgitab termose, paikesekutte ja soojustusmaterjalide otstarvet, totamise pdhimédtet,
kasutamise naiteid ning ohutusndudeid;
8) korraldab eksperimendi, mddtes katseliselt keha erisoojuse, to6tleb katseandmeid ning teeb
jareldusi keha materjali kohta.
Oppesisu
Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojusilekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse seaduspérasused. Termos. Paikesekite. Energia jadvuse
seadus soojusprotsessides. Aastaaegade vaheldumine. Soojustilekanne looduses ja tehnikas.

~ 1 tahendust ja seost

Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused
Opitulemused
Opilane:
1) loetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi tunnuseid, seostab neid teiste
nahtustega ning kasutab neid praktikas;
2) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiituse kittevaartuse tahendust ning teab
kasutatavaid mootuhikuid;

3) selgitab seoste € =AM Q=Lem 3 Q=7rM yzhandust seostab neid teiste nahtustega
ning kasutab neid probleeme lahendades;
4) lahendab rakendussisuga osalilesanneteks taandatavaid kompleksilesandeid.
Oppesisu
Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine, keemissoojus. Kiituse
klttevaartus. Soojustehnilised rakendused.

Tuumaenergia
Opitulemused
Opilane:
1) nimetab aatomi tuuma, elektronkatte, prootoni, neutroni, isotoobi, radioaktiivse lagunemise ja
tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;
2) selgitab seose, et kergete tuumade Uhinemisel ja raskete tuumade I6hustamisel vabaneb
energiat, tahendust, seostab seda teiste nahtustega;
3) iseloomustab a-, - ja y-kiirgust ning nimetab kiirguste erinevusi;
4) selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvet, to6tamise pohimétet, kasutamise naiteid ning

ohutusndudeid;
_5) selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.
Oppesisu

Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seoseenergia. Tuumade I6hustumine ja sUntees.
Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeter. Paike. Aatomielektrijaam.



Pohimaisted: soojuslikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, siseenergia, temperatuurimuut,
soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, sulamissoojus, keemissoojus; kituse kuttevaartus, prooton,
neutron, isotoop, radioaktiivne lagunemine, a-, B- ja y-kiirgus, tuumareaktsioon.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine: kalorimeetri tundmadppimine ja keha erisoojuse maaramine.

2.5. Keemia

2.5.1. Keemia oppe- ja kasvatuseesmargid

P6hikooli keemiadpetusega taotletakse, et pdhikooli 16puks dpilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu ning mdistab keemia rolli inimthiskonna
ajaloolises arengus, tanapaeva tehnoloogias ja igapaevaelus;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustades saastva arengu pdhimétteid, markab,
analuusib ja hindab inimtegevuse tagajargi ning hindab ja arvestab inimtegevuses kasutatavate
materjalide ohtlikkust;

3) kujundab erinevates loodusainetes &pitu pdhjal seostatud maailmapildi, mdistab keemiliste
nahtuste fuusikalist olemust ning looduslike protsesside keemilist tagap6hja;

4) kasutab erinevaid keemiateabeallikaid, analtusib kogutud teavet ja hindab seda kriitiliselt;

5) omandab pohikooli tasemele vastava loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse, sh
funktsionaalse kirjaoskuse keemias;

6) rakendab probleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

7) tunneb keemiaga seotud eluvaldkondi ning hindab keemiateadmisi ja -oskusi karjaari
planeerides;

8) suhtub probleemide lahendamisesse sisteemselt ja loovalt ning on motiveeritud elukestvaks
dppeks.

2.5.2. Oppeaine kirjeldus

Keemia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht Opilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisel. Keemiadpetus tugineb teistes dppeainetes (loodusdpetuses,
fllsikas, bioloogias, matemaatikas jt) omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele, toetades
samaaegu teiste ainete dpetamist.

Keemiadppega omandavad Opilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja tehiskeskkonnas
kulgevatest ning inimtegevuses kasutatavatest keemilistest protsessidest, nende vastastikustest
seostest ja mdjust elukeskkonnale. Tahtsad on igapaevaelu probleemide lahendamise ja asjatundlike
otsuste tegemise oskused, mis on aluseks toimetulekule looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas.
Keemias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud, mis on I6imitud teistes Gppeainetes omandatuga,
on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Keemiat Oppides saadakse Ulevaade tanapaevastest tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning
keemia tulevikusuundumustest, mis aitab Uhtlasi dpilastel tulevast elukutset valida. Keemia 6ppimine
aitab mdista puhta looduskeskkonna ja tervise seoseid, kujundab dpilaste vastutustunnet ja austust
looduse vastu ning arendab oskust hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid vdi kaudseid
tagajargi. Oppes rakendatakse loodusteaduslikule meetodile tuginevat uurimuslikku késitlust,
lahendades looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme. Oppega
arendatakse loomingulise kasitlusviisi, loogilise mdtlemise, pdhjuslike seoste mdistmise ning anallisi-
ja Uldistamisoskust. Opilased omandavad oskuse méista ning koostada keemiaalast teksti, métestada ja
korrektselt kasutada keemiasbnavara ning markstisteemi, esitada keemiainfot (sh uurimistulemusi)
suuliselt ja kirjalikult, kasutades erinevaid esitusvorme (verbaalselt, diagrammide ja graafikutena,
mudelitena, valemite kujul) ning kasutada erinevaid, sh elektroonseid teabeallikaid.



Praktiliste t66de tegemise kaudu omandavad Opilased vajalikud praktilise t66 oskused: Gpivad ohutult
kasutama laboris ja argielus vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama olmekemikaalide ja
igapaevaelus ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust inimeste tervisele ja
looduskeskkonna seisundile. Keemia arvutusilesannete lahendamine sivendab &pilaste arusaama
keemiaprobleemidest ning arendab loogilise motlemise ja matemaatika rakendamise oskust, dpetab
mdistma keemiliste nahtuste vahelisi kvantitatiivseid seoseid ning tegema nende pdhjal jareldusi ja
otsustusi.  Opilaste  sisemise  Gpimotivatsiooni  kujunemiseks  kasutatakse — mitmekesiseid
aktiivdppemeetodeid.

2.5.3. Oppe- ja kasvatuseesmirgid Ill kooliastmes

9. klassi |opetaja:

1) markab keemiaga seotud probleeme igapaevaelus, keskkonnas ja praktilises inimtegevuses;

2) kasutab korrektselt ainekavakohast keemiaterminoloogiat ja keemiasimboleid ning saab aru
lihtsamast keemiatekstist;

3) kasutab vajaliku teabe leidmiseks perioodilisustabelit, lahustuvustabelit ja metallide pingerida
ning leiab tabelitest ja graafikutelt fltsikaliste suuruste vaartusi (lahustuvus, lahuse tihedus,
sulamis- ja keemistemperatuur vms);

4) moistab keemiliste reaktsioonide vdrrandites sisalduvat teavet ning koostab lihtsamaid
reaktsioonivorrandeid (dpitud reaktsioonitilpide piires);

5) rakendab teadusuuringute pdhimétteid (probleem > hlipotees > katse > jareldused);

6) plaanib ja teeb ohutult lihntsamaid keemiakatseid, mdistab igapaevaelus kasutatavate
kemikaalide ja materjalide ohtlikkust ning rakendab neid kasutades vajalikke ohutusndudeid;

7) teeb lintsamaid arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivdrrandite ning lahuste koostise alusel,
kontrollib lahenduskéigu Gigsust dimensioonanallilisiga ning hindab arvutustulemuste vastavust
reaalsusele;

8) vaartustab tervisliku toitumise ja tervislike eluviiside péhimétteid ning elukeskkonda ja sellesse
saastvat suhtumist.

2.5.4. Opitulemused ja dppesisu

2.5.4.1. Millega tegeleb keemia?
Opitulemused
Opilane:

1) vordleb ja liigitab aineid fulsikaliste omaduste pdhjal: sulamis- ja keemistemperatuur, tihedus,
kdvadus, elektrijuhtivus, varvus jms (seostab varem loodusdpetuses 6pituga);

2) teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise véimalusi, tunneb &ra reaktsiooni toimumist
iseloomulike tunnuste jargi;

3) jargib pdhilisi ohutusnbudeid, kasutades kemikaale laboritdddes ja argielus, ning mdistab
ohutusnduete jargimise vajalikkust;

4) tunneb tahtsamaid laborivahendeid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mddtesilinder, lehter,
uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja kasutab neid praktilisi toid
tehes digesti;

5) eristab lahuseid ja pihuseid ning toob naiteid lahuste ja pihuste kohta looduses ja igapaevaelus;

6) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinevaid arvutusiilesandeid (kasutades lahuse,
lahusti, lahustunud aine massi ning lahuse massiprotsendi vahelisi seoseid).

Oppesisu

Keemia meie Umber. Ainete flilisikalised omadused (7. klassi loodusdpetuses dpitu rakendamine ainete
omadusi uurides). Keemilised reakisioonid ja nende tunnused. Pohilised ohutusnduded. Kemikaalide
kasutamine laboritdddes ja argielus. Ohutusnduete jargimise vajalikkus. Tahtsamad laborivahendid (nt



katseklaas, keeduklaas, kolb, mddtesilinder, lehter, uhmer, portselankauss, piirituslamp,
katseklaasihoidja, statiiv) ning nende kasutamine praktilistes tdodes.
Lahused ja pihused, pihuste alaliigid (vaht, aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded. Lahused ja
pihused looduses ning igapaevaelus. Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi jargi).
Pohimoisted: kemikaal, lahusti, lahustunud aine, pihus, emulsioon, suspensioon, aerosool, vaht, tarre,
lahuse massiprotsent.
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1) ainete flUUsikaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine (agregaatolek, sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus vee suhtes, varvus jt);
2) eri tllpi pihuste valmistamine (suspensioon, emulsioon, vaht jms) ning nende omaduste
uurimine;
3) keemilise reaktsiooni tunnuste uurimine.

2.5.4.2. Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab aatomiehitust (seostab varem loodusdpetuses 6pituga);

2) seostab omavahel tahtsamate keemiliste elementide nimetusi ja tahiseid (simboleid) (~25, nt
H,F,Cl,Br, I, O, S N,P, C, Si,Na, K, Mg, Ca, Ba, Al, Sn, Pb, Fe, Cu, Zn, Ag, Au, Hg); loeb
digesti keemiliste elementide simboleid aine valemis;

3) seostab keemilise elemendi asukohta perioodilisustabelis (A-rihmades) elemendi aatomi
ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arv tuumas, elektronkihtide arv, valiskihi elektronide arv)
ning koostab keemilise elemendi jarjenumbri pbhjal elemendi elektronskeemi (1.—4. perioodi A-
rihmade elementidel);

4) teab keemiliste elementide liigitamist metallilisteks ja mittemetallilisteks ning nende paiknemist
perioodilisustabelis; toob naiteid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta igapaevaelus;
eristab liht- ja liitaineid (keemilisi Ghendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine koostist;
eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist ja iooni laengut;
selgitab kovalentse ja ioonilise sideme erinevust;
teab, et on olemas molekulaarsete (molekulidest koosnevate) ja mittemolekulaarsete ainete
erinevus ning toob nende kohta naiteid.

Oppesisu

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

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

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

Pohimaisted: keemiline element, elemendi aatomnumber (jarjenumber), valiskihi elektronide arv,
perioodilisustabel, lihtaine, liitaine (keemiline ihend), aatommass, metall, mittemetall, ioon, katioon,
anioon, kovalentne side, iooniline side.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1) internetist andmete otsimine keemiliste elementide kohta, nende vérdlemine ja

sUstematiseerimine;

2)  molekulimudelite koostamine ja uurimine.

oo N OO O
= — ==



2.5.4.3. Hapnik ja vesinik. Oksiidid
Opitulemused
Opilane:

1)  selgitab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (seostab varem loodusdpetuses
ja bioloogias dpituga), analtusib osoonikihi tahtsust ja lagunemist saastamise tagajarjel;

2) kirjeldab hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;

3) seostab gaasi (hapniku, vesiniku, susinikdioksiidi jt) kogumiseks sobivaid votteid vastava gaasi
omadustega (gaasi tihedusega dhu suhtes ja lahustuvusega vees);

4) maarab aine valemi pdhjal tema koostiselementide oksudatsiooniastmeid ning koostab
elementide oksUdatsiooniastmete alusel oksiidide valemeid;

5) koostab oksiidide nimetuste alusel nende valemeid ja vastupidi;

6) koostab reaktsioonivdrrandeid tuntumate lihtainete (nt Hz, S, C, Na, Ca, Al |t
uhinemisreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob naiteid igapaevaelus tuntumate oksiidide ja
nende tahtsuse kohta (nt H20, SOz, COz, SiO2, Ca0, Fe20s3);

Oppesisu

Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses. Osoonikihi hdrenemine
keskkonnaprobleemina.

Polemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksldatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja valemite koostamine.
Oksiidid igapaevaelus. Uhinemisreaktsioon. Lihtsamate pdlemisreaktsioonide vdrrandite koostamine ja
tasakaalustamine. Gaaside kogumise votteid.

Vesinik, selle fllsikalised omadused.

Pohimoisted: pdlemisreaktsioon, oksiid, okslidatsiooniaste, ihinemisreaktsioon.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) hapniku saamine ja tdestamine, kinla pdletamine kupli all;

2) pdlemisreaktsiooni kujutamine molekulimudelitega;

3) vesiniku saamine ja puhtuse kontrollimine;

4) oksiidide saamine lihtainete pdlemisel.

2.5.4.4. Happed ja alused - vastandlike omadustega ained
Opitulemused
Opilane:

1) tunneb valemi jargi happeid, hiidroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid;

2) seostab omavahel tahtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja nimetusi (HCI, H2SO4,
H2S0s3, H2S, HNOs, H3POs, H2COs, H2SiOs); koostab hidroksiidide ning soolade nimetuste
alusel nende valemeid (ja vastupidi);

3) mdistab hapete ja aluste vastandlikkust (vdimet teineteist neutraliseerida);

4) hindab lahuse happelisust, aluselisust vdi neutraalsust lahuse pH vaartuse jargi; méaarab
indikaatoriga keskkonda lahuses (neutraalne, happeline vdi aluseline);

5) toob naiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapaevaelus;

6) jargib leeliste ja tugevate hapetega tédtades ohutusndudeid;

7) koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide vérrandeid,
korraldab neid reaktsioone ohutult;

8) moistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pdhimdtet (keemilistes reaktsioonides
elementide aatomite arv ei muutu).

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.



Pohimaisted: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH-skaala, sool.
Praktilised tood ja IKT rakendamine: hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga,
neutralisatsioonireaktsiooni uurimine, soolade saamine neutralisatsioonireaktsioonil.

2.5.4.5. Tuntumaid metalle
Opitulemused
Opilane:

1) seostab metallide iseloomulikke flUsikalisi omadusi (hea elektri- ja soojusjuhtivus, laige,
plastilisus) metallilise sideme isearasustega;

2) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivseid metalle; hindab metalli aktiivsust
(aktiivne, keskmise aktiivsusega vdi vaheaktiivne) metalli asukoha jargi metallide pingereas;

3) teeb ohutusndudeid arvestades katseid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide uurimiseks,
vordleb nende reaktsioonide kiirust (kvalitatiivselt), seostab kiiruse erinevust metallide
aktiivsuse erinevusega ja reaktsiooni tingimustega (temperatuur, tahke aine peenestatus);

4) seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksudatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis;

5) teab metallide kaitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana ja hapniku kaitumist
oksUdeerijana;

6) koostab reaktsioonivorrandeid metallide iseloomulike keemiliste reaktsioonide kohta (metall +
hapnik, metall + happelahus);

7) hindab tuntumate metallide ja nende sulamite (Fe, Al, Cu jt) rakendamise vdimalusi
igapaevaelus, seostades neid vastavate metallide iseloomulike flilsikaliste ning keemiliste
omadustega;

8) seostab metallide, sh raua korrosiooni aatomite Uleminekuga plsivamasse olekusse
(keemilisse Uhendisse); nimetab pdhilisi raua korrosiooni (roostetamist) soodustavaid tegureid
ja selgitab korrosioonitdrje véimalusi.

Oppesisu

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

Metallide reageerimine hapnikuga |t lihtainetega. Keemiliste elementide oksudatsiooniastmete
muutumine keemilistes reaktsioonides. Metallid kui redutseerijad ja hapnik kui okstideerija. Metallide
reageerimine hapete lahustega. Ettekujutus reaktsiooni kiirusest (metalli ja happelahuse vahelise
reaktsiooni naitel). Erinevate metallide aktiivsuse vordlus (aktivsed, keskmise aktiivsusega ja
vaheaktiivsed metallid), metallide pingerea tutvustus.

Tahtsamad metallid ja nende sulamid igapaevaelus (Fe, Al, Cu jt). Metallide korrosioon (raua naitel).
Pohimoisted: aktiivne, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivne metall, metallide pingerida, redutseerija,
redutseerumine, oksudeerija, oksudeerumine, redoksreaktsioon, reaktsiooni kiirus, sulam, metalli
korrosioon.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1) metallide fliisikaliste omaduste vordlemine (k6vadus, tihedus, magnetilised omadused vms);

2) internetist andmete otsimine metallide omaduste ja rakendusvdimaluste kohta, nende
vordlemine ja stistematiseerimine.

3) metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel happe lahusega (nt Zn, Fe, Sn, Cu);

4)  raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes.

2.5.4.6. Anorgaaniliste ainete p6hiklassid
Opitulemused
Opilane:
1)  eristab tugevaid ja nérku happeid ning aluseid; seostab lahuse happelisi omadusi H*-ioonide ja
aluselisi omadusi OH—-ioonide esinemisega lahuses;



2) kasutab aineklassidevahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone pdhjendades ja vastavaid
reaktsioonivorrandeid koostades (dpitud reaktsioonititpide piires: lihntaine + O2, happeline
oksiid + vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape + alus, aluseline oksiid +
hape, happeline oksiid + alus); korraldab neid reaktsioone ohutult;

3) kasutab info saamiseks lahustuvustabelit;

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

9) lahendab lahuse protsendilisel koostisel p6hinevaid arvutusilesandeid (sh lahuse ruumala ja
tihedust kasutades);

6) kirjeldab ja analuusib moningate tahtsamate anorgaaniliste dhendite (H20, CO, COz2, SiOg,
Ca0, HCI, H2SO04, NaOH, Ca(OH)2, NaCl, Na2COs, NaHCOs, CaSO4, CaCOs jt) peamisi
omadusi ning selgitab nende Uhendite kasutamist igapaevaelus;

7) analiusib keemilise saaste allikaid ja saastumise tekkepOhjusi, saastumisest tingitud
keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide Uhendid, tlevaetamine) ning vbimalikke
keskkonna saastmise meetmeid.

Oppesisu

Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

Happed. Tugevad ja ndrgad happed. Hapete keemilised omadused (reageerimine metallide, aluseliste
oksiidide ja alustega). Happed argielus.

Alused. Aluste ligitamine (tugevad ja ndrgad alused, hasti lahustuvad ja rasklahustuvad alused) ning
keemilised omadused (reageerimine happeliste oksiidide ja hapetega). Hldroksiidide koostis ja
nimetused.

Soolad. Vesiniksoolad (sddgisooda naitel). Soolade saamise véimalusi (dpitud reaktsioonitllpide
piires). Vesi lahustina. Ainete lahustuvus vees (kvantitatiivselt), selle sdltuvus temperatuurist (gaaside ja
soolade néitel). Lahustuvustabel. Lahuste protsendilise koostise arvutused (tiheduse arvestamisega).
Seosed anorgaaniliste ainete pohiklasside vahel.

Anorgaanilised Uhendid igapaevaelus. Vee karedus, vaetised, ehitusmaterjalid. Pdhilised keemilise
saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed), keskkonna saastumine
raskmetallide Uhenditega, veekogude saastumine.

Pohimaisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, ndrk hape, tugev alus (leelis), nérk alus,
vee karedus, lahustuvus.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine (nt CaO, SOz + H20);

2) erinevate oksiidide hapete ja alustega reageerimise uurimine (nt CuO + H2S04, CO2 + NaOH);

3) internetist andmete otsimine olmekemikaalide happelisuse/aluselisuse kohta, jarelduste
tegemine;

4) erinevat tiilipi hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide uurimine;

5) soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

2.5.4.7. Aine hulk. Moolarvutused
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb pdhilisi aine hulga, massi ja ruumala Ghikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm3, dms3, m3, mi, I)
ning teeb vajalikke Uhikute teisendusi;
2) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel ning péhjendab neid
loogiliselt;
3) moistab ainete massi jadvust keemilistes reaktsioonides ja reaktsioonivdrrandi kordajate
tahendust (reageerivate ainete hulkade suhe);
4) anallUsib keemilise reaktsiooni vdrrandis sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset) infot;



5) lahendab reaktsioonivdrranditel pohinevaid arvutustilesandeid, lahtudes reaktsioonivdrrandite
kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate ainete hulkadest (moolide arvust),
tehes vajaduse korral Umberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste
alusel; pdhjendab lahenduskaiku;

6) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pdhjal jareldusi ja
otsustusi.

Oppesisu

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

Aine massi jaavus keemilistes reakisioonides. Reaktsioonivorrandi kordajate tahendus. Keemilise
reaktsiooni  voOrrandis sisalduva (kvalitativse ja kvantitativse) info analiis. Arvutused
reaktsioonivorrandite pdhjal moolides (sh lahtudes massist vdi ruumalast).

Pohimaisted: ainehulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumala, normaaltingimused.

2.5.4.8. Susinik ja susinikutihendid
Opitulemused
Opilane:
1)  vdrdleb ning pdhjendab susiniku lihtainete omadusi, vordleb susinikuoksiidide omadusi;
2) analiiisib stsinikutihendite paljususe pdhjust (stsiniku véime moodustada lineaarseid ja
hargnevaid ahelaid, tstikleid, kordseid sidemeid);
3) koostab susinikutihendite struktuurivalemeid etteantud aatomite (C, H, O) arvu jargi (arvestades
stsiniku, hapniku ja vesiniku aatomite moodustatavate kovalentsete sidemete arvu);
4) teab materjalide ligitamist hudrofiilseteks ja hidrofoobseteks ning oskab tuua nende kohta
naiteid igapaevaelust;
9) kirjeldab sUsivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalasid (kitused,
méaéardeained) ning selgitab nende kasutamise vbimalusi praktikas;
6) eristab struktuurivalemi pohjal susivesinikke, alkohole ja karboksutlhappeid;
7)  koostab susivesinike ja etanooli taieliku pdlemise reaktsioonivdrrandeid:;
8) koostab etaanhappe iseloomulike  keemiliste  reaktsioonide  vdrrandeid  (dpitud
reaktsioonitlilipide piires) ning teeb katseid nende reaktsioonide uurimiseks;
9) hindab etanooli fusioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapaevaelus.
Oppesisu
Susinik lihtainena. Susinikuoksiidid. Susivesinikud. Susinikuiihendite paljusus. Susiniku v8ime
moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsukleid ning kordseid sidemeid. Molekulimudelid ja
struktuurivalemid. Ettekujutus polimeeridest.
Susivesinike esinemisvormid looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalad (kiitused, maardeained) ning
nende kasutamise v@imalused. Susivesinike taielik pdlemine (reaktsioonivdrrandide koostamine ja
tasakaalustamine). Hldrofiilsed ja hiidrofoobsed ained.
Alkoholide ja karbokstitilhapete tdhtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende omadused ja tahtsus
igapaevaelus, etanooli fiisioloogiline toime.
Pohimaoisted: susivesinik, struktuurivalem, polumeer, margumine, alkohol, karboksuilhape.
Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1)  CO2 saamine ja kasutamine tule kustutamisel;
2) lihtsamate sisivesinike jt stsinikutihendite molekulide mudelite koostamine;
3) sUsinikutihendite molekulide mudelite koostamine ja uurimine digitaalses keskkonnas,
kasutades vastavat tarkvara;
4) susivesinike omaduste uurimine (lahustuvus, marguvus veega);
5) erinevate sUsinikuihendite (nt etanooli ja parafiini) pdlemisreaktsioonide uurimine;
6) etaanhappe happeliste omaduste uurimine (nt etaanhape + leeliselahus).



2.5.4.9. Siisinikuiihendite roll looduses, suisinikuiihendid materjalidena
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekti (energia eraldumist voi neeldumist);

2) hindab eluks oluliste susinikutihendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli elusorganismides ja
teab nende muundumise I8ppsaadusi organismis (vesi ja susinikdioksiid) (seostab varem
loodusdpetuses ja bioloogias dpituga);

3) analuusib sUsinikuihendite kasutusvdimalusi kitusena ning eristab taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid (seostab varem loodusdpetuses dpituga);

4) iseloomustab tuntumaid susinikutihenditel p&hinevaid materjale (kiudained, plastid) ning
analuusib nende pdhiomadusi ja kasutusvdimalusi;

5) moistab elukeskkonda saastva suhtumise vajalikkust ning anallusib keskkonna saastmise
voimalusi.

Oppesisu
Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised reaktsioonid.
Eluks olulised susinikutihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis. Tervisliku toitumise
pdhimdtted, tervislik eluviis.
Susinikutihendid kitusena. Keskkonnaprobleemid: kasvuhoonegaasid. Tarbekeemia saadused, plastid
ja kiudained. Pollimeerid igapaevaelus.
Pohimoisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, reaktsiooni soojusefekt
(kvalitatiivselt).
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1) rasva sulatamine, rasva lahustuvuse uurimine erinevates lahustites;
2) ekso- ja endotermilise reaktsiooni uurimine;
toiduainete tarklisesisalduse uurimine;
valkude pUsivuse uurimine;
paevamenul koostamine ja anallilisimine (portaali toitumine.ee jargi).
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| KOOLIASTE
LOODUSOPETUS 1-3. KLASS 210 TUNDI

Sissejuhatus

Loodusdpetusega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, mis moodustab
loodusteadusliku padevuse. Loodusteaduslik padevus valjendub loodusteaduste- ja tehnoloogiaalases
kirjaoskuses, mis hélmab oskust vaadelda, mdista ja selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas
(edaspidi keskkonnas) eksisteerivaid objekte ja protsesse, anallisida keskkonda kui tervikstisteemi,
margata selles esinevaid probleeme ja kasutada nende lahendamisel loodusteaduslikku meetodit, votta
vastu igapaevaelulisi keskkonnaalaseid padevaid otsuseid ja prognoosida nende mdju, arvestades nii
loodusteaduslikke kui ka sotsiaalseid aspekte, tunda huvi loodusteaduste kui maailmakasitluse aluse ja
areneva kultuurindhtuse vastu, vaartustada looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja
saastvat eluviisi.

Loodusdpetus on integreeritud dppeaine, milles loodust késitletakse kui tervikut. Selline lahenemine
vastab pohikooli noorema astme dpilaste maailmakasitusele ning véimaldab véltida loodusteaduslike
teadmiste killustatust ja kujundada @pilastel tunnetusoskusi. Opetaja peab looduspetust &petades
kavandama selliseid dpitegevusi, mis voimaldavad Opilasel dpitavaga seotut ise kogeda nii klassiruumis
kui ka igapaevaelus. Opetaja motiveerib dpilast, planeerib otstarbeka tegevuse, mdjutab ja suunab
dpilaste vaartushinnanguid ning hoiakuid, annab tagasisidet tegevuse dnnestumise kohta.

| kooliastme dpilane mdistab kdige paremini seda, mis on seotud tema kogemustega. Opilane &pib
selles vanuseastmes kdige tulemuslikumalt siis, kui tal on véimalik dpitavat kogeda — meelte abil tajuda.
Eluslooduse tundmadppimine peaks Uldjuhul toimuma looduses. Uurimuslikke Ulesandeid saab taita
eelkdige ppekaikudel, valitundides v6i ka kodutdona. Klassis saab korraldada katseid. Opikuteksti
lugemine ning selle pdhjal toovihiku taitmine ei ole kdige sobilikum viis loodusalaste teadmiste
omandamiseks.

Metoodikast

Ainedpetusliku todviisi kdrval voib kasutada Uld- ja ainedpetuse kombineeritud varianti. Lisaks Opikutele
ja toovihikutele vOiks kasutada ka muid dppematerjale. Naiteks saab vastavatel taienddppekursustel
(,Avastustee” projekt ,Avasta meeli http://avastustee.ee/, Junior Achievementi majandusdppekursused
http://www.ja.ee/opetajatele jms) teadmisi, t66lehti ja dppevahendeid dppekavaga seotud teemade
Opetamiseks.

Oppeprotsessi planeerimisel ldhtutakse jargmisest:

* Orienteerumine Opilasele. Sisu valiku olulisteks kriteeriumideks on 6pilaste huvid, kogemused, v6imed.
Opitav vaartustub dpilase silmis, kui see seondub tema enda ja tema iimbrusega. Opetaja loob
aktiivsust soodustava dpikeskkonna ja suunab Gppeprotsessi.


http://avastustee.ee/
http://www.ja.ee/opetajatele

* Teaduslikkus. Pdhikooli nooremas astmes ei ole vdimalik kasutada rangeid teaduslikke definitsioone,
vaid tuleb piirduda lintsamate mdistete seletamisega. Pdhikooli noorema astme Opilastele on
joukohased vaid empiirilised uurimismeetodid ja lintsamad teadusliku métlemise menetlused.

* Orienteerumine looduse vahetule kogemisele. Loodusdpetuse dppimisel on Opilaste peamisteks
tunnetusobjektideks looduse objektid, nahtused ja protsessid ning nendevahelised seosed. Vaga tahtis
on Opilaste praktiline tegevus looduse objektidega v6i nende mudelitega.

* Orienteerumine tegevusele. LoodusOpetuse Opetamise eesmargid on saavutatavad vaid Opilaste
aktiivse Gpitegevuse tulemusena. Oppeprotsess peab suurendama 6pilaste iseseisvust ja loovust,
samuti kujundama kollektiivse t66 oskusi.

* Probleemsus. Teadmiste ja oskuste omandamisel ning loovvdimete kujundamisel on tahtsal kohal
probleemide lahendamine.

Oppetddd saab mitmekesistada infotehnoloogiat kasutades.

Selleks, et harjutada Opilasi oma t00 tulemusi teistega jagama, ennast selgelt ja arusaadavalt
valiendama, koostood tegema ja -planeerima, teistega arvamusi vahetama ning nendega arvestama,
tuleb ka loodusdpetuses planeerida lisaks Uleklassitodle ja individuaalsele toole ka paaris- ning
rihmatood.

Teemade ajaline planeering on soovituslik, teemade labimise aega ja jarjekorda vdib dpetaja tookavast
lahtuvalt muuta.

Léiming

Uldpadevuste arendamine

LoodusOpetuse teemade dppimine arendab koiki Uldpadevusi.

Enesemaaratluspadevust ja dpipadevust arendatakse loodusobjektide kirjeldamise ning uurimise kaudu.

Suhtluspadevust arendab keelekasutus, uut liiki tekstide mdistmine ja kasutamine.

Ettevotlikkuspadevust arendab uurimuslike toode tegemine, kus pustitatakse uusi probleeme
(hipoteese), mis veenvalt ara pdhjendatakse vdi iimber Ilikatakse.

Vaartuspadevust ja sotsiaalset padevust arendavad Opilaste Uhine tegevus, rihmatodd ja praktilised
t66d.

Valdkonnapadevuste arendamine

Kunstipadevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine, naitustel
kdimine, looduse ilu vaartustamine 6ppekaikudel jms. Kehakultuuri padevus: praktiliste tegevuste ja



ulesannete kaudu kinnistub terviseteadlik kaitumine ning tervisliku toitumise ja sportliku eluviisi
koostoimimise vaartustamine. Matemaatikapadevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku dppe
kaudu, arendades loovat ja kriitilist mdtlemist. Uurimuslikus 6ppes on tahtis koht andmete analiisil ja
télgendamisel, tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusnahtuste seoste
uurimisel rakendatakse matemaatilisi mudeleid. Keelepadevust ja funkisionaalset lugemisoskust
kujundab teabeallikate abil td6tamine, mis rikastab opilaste sénavara. Oma 66 esitlemine ja valikute
pbhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab valjendusoskust. Iseseisva td0 ja projektide jacks
teabe otsimine ning uurimine aitab kaasa vddrkeelte omandamisele. Sotsiaalne padevus kujuneb, kui
uhiselt dpitakse jargima kaitumisreegleid, teistega arvestama ja oma arvamust kaitsma. Elukeskkonda
vaartustava hoiaku omaksvdtmine soodustab Opilase kujunemist aktiivseks vastutustundlikuks
kodanikuks. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku dppe kaudu kujundatakse tehnoloogilist padevust.

Labivate teemadega arvestamine

Loodusdpetusel on kandev roll on I&biva teema ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng“ elluviimisel. Elu ja
elukeskkonna sailitamiseks vajalikud vaartushinnangud aitavad ellu rakendada ka labivat teemat
,Vaartused ja kolblus“. Praktiliste todde kaudu arendatakse Opilaste oskust rakendada ohutusndudeid
- labiv teema on siin ,Tervis ja ohutus”. Loodusdpetus toetab labivat teemat ,,Tehnoloogia ja
innovatsioon* |IKT rakendamise kaudu ainedpetuses. Labivat teemat ,Elukestev ope ja karjaari
planeerimine” aitab rakendada tutvumine inimese elukeskkonna ja tema rolliga nlldisaegses
maailmas.

Algatusvdime ja koostd0 toetamine on tihedalt seotud labiva teema ,Kodanikualgatus ja
ettevotlikkus® rakendumisega. Oma ideede realiseerimise ja uurimuste labiviimise oskused on
pohilisemaid aineeesmarke. Ettevotlikkust toetavad projektid annavad dpilastele véimaluse oma vdimeid
proovida. ,Kultuuriline identiteet® - tutvumine kodulmbruse esemelise kultuuri ja enda
toitumistavadega - loob eeldused, et teadvustada oma kohta paljude erindoliste kultuuridega
maailmas. Opitakse markama ja kasutama rahvuslikke elemente. Labivat teemat , Teabekeskkond”
rakendadakse t60 kavandamisel ja ainealastes projektides. Info kogumiseks dpitakse kasutama
mitmesuguseid teabekanaleid ning hindama kogutud informatsiooni usaldusvaarsust.

Oppe diferentseerimine

Nii klassitods kui uurimuslike toode tegemisel tuleb arvestada Opilaste individuaalsete isearasustega.
Klassis leidub alati &pilasi, kes suudavad t66 valmis teha teistest kiiremini. Opilased vajavad (ilesande
lahendamiseks erineval maaral aega. Oppetdd ja tédjuhendid on vaja koostada nii, et lilesanded oleksid
erineva keerukusega.

Keskendumisraskustega Opilased vajavad pidevat tahelepanu ja tagasisidet. Voimaluse korral vdiks
neile teha eraldi todjuhendid, kus to0etapid sisaldavad luhiajalisi tegevusi, ulatuslikumad ulesanded
tuleks esitada selgepiiriliste etappidena, et iga osa tegemine annaks tunde millegi saavutamisest.



Hindamine

Hindamise eesmark on toetada eelkdige dpilase arengut ja OGpimotivatsiooni. Motiveerijaks ei tohi
kujuneda hinne. Marksa olulisem on naidata, kuidas dpitu praegu ja tulevikus dpilase enda eluga seotud
on - kuidas Opitut kasutada saab.

Opitulemusi  hinnatakse selle vanuseastme hindamispdhimdtete jérgi. Hinnangute andmisel ja
numbrilisel hindamisel vOetakse aluseks ainekavaga maaratletud O&pitulemused ning nende
sOnastamiseks kasutatavad tegevused.

Kujundavalt hinnatakse dppe kestel toimuvat ja keskendutakse eelkdige dpilase arengu vdrdlemisele
tema varasemate saavutustega. Tagasiside antakse Gigeaegselt ja tapselt ning kirjeldatakse dpilase
tugevaid kulgi ja vajakajaamisi. Esitatakse ettepanekuid edaspidisteks tegevusteks, mis toetavad
dpilase arengut. Kujundavas hindamises on tahtis koht dpilase enesehinnangul.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse Opilase Opitulemusi tema Oppe aluseks olevas kooli
ainekavas toodud oodatavate tulemustega. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema
mitmekesised ning vastavuses Opitulemustega.

Uurimuslike toode puhul ei hinnata ainult [8pptulemust, vaid ka protsessi. Arvestatakse
uurimiskusimuse sdnastamise/esitamise oskust, uurimistdode tegemise korrektsust, modtmise tapsust,
juhendi ja ohutusnduete jargimist, kogutud andmete to6tlemise (kirjeldamine, vordlemine jne) ning
tulemuste vormistamise Gigsust ja korrektsust ning tulemuste Gldistamist oma teadmiste taustal.

Kéaitumisele (nagu huvi tundmine, tahtsuse mdistmine, vaartustamine, vajaduste arvestamine ning
kéitumine laboratooriumis ja looduses) antakse hinnanguid.

Kooliastme épitulemused
| kooliastme Opitulemused kajastavad dpilase head saavutust.

Vaartused ja hoiakud
3. klassi Opilane
1) tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu ning kasutab julgelt loovust ja fantaasiat;

2) mdistab, et inimene on osa loodusest ning inimeste elu séltub loodusest, suhtub loodusesse
saastvalt;

3) méarkab looduse ilu ja erilisust ning vaartustab oma kodukoha elurikkust ja maastikulist
mitmekesisust;

4) hoolib elusolenditest ja nende vajadustest;

5) ligub looduses turvaliselt, kahjustamata loodusvaartusi ja iseennast.



Uurimisoskused
3. klassi Opilane
1) teeb lintsamaid loodusvaatlusi ning uurimuslikke tegevusi;
2) sbnastab oma meelte abil saadud kogemusi ning nahtuste ja objektide omadusi;
3) teeb lihtsaid vahendeid kasutades praktilisi toid, jargides juhendeid ja ohutusndudeid;
4) vormistab vaatlusinfo, teeb jareldusi ning esitleb neid;
9) kasutab dppetekstides leiduvaid loodusteaduslikke mdisteid suulises ja kirjalikus kdnes;

6) kasutab dpitud loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi igapaevaelus otsuseid tehes.

Loodusvaatlused

3. klassi Opilane
1) teeb ilmavaatlusi, iseloomustab ilma ning valib ilmale vastava valisriietuse;
2) kirjeldab looduslikke ja tehislikke objekte erinevate meeltega saadud teabe alusel;
3) markab muutusi looduses ning seostab neid aastaaegade vaheldumisega;

4) toob naiteid erinevate organismide eluavalduste ja omavaheliste seoste kohta erinevatel
aastaaegadel;

5) toob naiteid looduses toimuvate aastaajaliste muutuste tdhtsuse kohta inimese elus;
6) tunneb kodukoha levinumaid taime- ja loomaliike;

7) kaitub loodushoidlikult ning jargib koostegutsemise reegleid.

Loodusnahtused

3. klassi Opilane

1) eristab elus- ja eluta looduse objekte ja nahtusi ning vaatleb, nimetab, kirjeldab ja rihmitab
neid;

2) eristab tahkeid ja vedelaid aineid ning omab ohutunnet tundmatute ainete vastu;
3) teeb juhendi jargi lihtsamaid praktilisi toid, jargides ohutusnbudeid;

4) kaalub kehi, mdddab temperatuuri ja pikkusi korrekiselt, valides sobivaid mddtmisvahendeid;



5) selgitab kompassi to0 pdhimbtet, toetudes magnetiga tehtavale katsele;

6) teeb katsega kindlaks elektrit juhtivad ja mittejuhtivad ained ning rakendab saadud teadmisi
elektririistade ohutul kasutamisel;

7) oskab ette naha liikumisega seotud ohuolukordi; teab, millest sdltub likuva keha peatamise aeg
ja tee pikkus.

Organismide mitmekesisus ja elupaigad
3. klassi Opilane

1) kirjeldab taimede, loomade ja seente valisehitust, seostab seda elukeskkonnaga ning toob
naiteid nende tahtsuse kohta looduses;

2) eristab seeni, taimi ja loomi toitumise, kasvamise ning liikumisvdime jargi;

3) teab, et Uhte liiki kuuluvad organismid on sarnased;

4) eristab kala, kahepaikset, roomajat, lindu ja imetajat ning selgrootut, sh putukat;
9) kirjeldab dpitud loomaliikide eluviise ja elupaiku;

6) eristab distaime, okaspuud, sdnajalg- ja sammaltaime;

7) teab seente mitmekesisust, eristab sdddavaid ja mirgiseid kibarseeni ning oskab valtida
murgiste seentega seotud ohtusid;

8) arvestab taimede ja loomade vajadusi ning suhtub neisse vastutustundlikult;

9) toob naiteid erinevate organismide seoste kohta looduses ning koostab &pitud liikidest
lihtsamaid toiduahelaid;

10) tunneb pdhjalikult (hte taime-, seene- voi loomaliiki, tuginedes koostatud uurimuslikule
ulevaatele.

Inimene
3. klassi Opilane
1) kirjeldab inimese vélisehitust, kasutades mddtmistulemusi;
2) jargib tervisliku toitumise pdhimétteid ja hligieenindudeid ning vaartustab tervislikke eluviise;

3) teadvustab inimese vajadusi, tarbib vastutustundlikult, valdib enda ja teiste tervise kahjustamist
ning toimib keskkonda hoidvalt;

4) toob naiteid, kuidas inimene sdltub loodusest ning muudab oma tegevusega loodust;



5) vordleb inimeste elu maal ja linnas.

Plaan ja kaart

3. klassi Opilane
1) saab aru lihtsast plaanist vdi kaardist ning leiab kooliimbruse plaanilt tuttavaid objekte;
2) mdistab, et kaardi jargi on vdimalik tegelikkust tundma &ppida;

3) naitab Eesti kaardil oma kodukohta, suuremaid kdrgustikke, saari, poolsaari, lahtesid, jogesid,
jarvesid ja linnu;

4) maarab kompassi abil pdhja- ja Idunasuunda;

9) kirjeldab Eesti kaardi jargi objektide asukohti, kasutades iimakaari.



Opitulemused ja 6ppesisu

| klass

INIMESE MEELED JA AVASTAMINE (15)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema suunab Opilasi markama ja uurima Umbritsevat maailma, arendab Opilaste
keskkonnatundlikkust, mis on keskkonnateadlikkuse oluliseks komponendiks. Kasutades
erinevaid meeli (kuulmine, ndgemine, kompimine, maitsmine, haistmine), dpitakse vaatlema,
vordlema ja rihmitama erinevaid elus- ja eluta looduse objekte, nende omadusi.

Oppesisu:

Inimese meeled ja avastamine. Elus ja eluta. Asjad ja materjalid.

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

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Meelte kasutamine mangulises ja uurimuslikus tegevuses.
Elus- ja eluta looduse objektide rihmitamine.

Oppekaik kooliimbruse elus- ja eluta loodusega tutvumiseks.
Tahkete ja vedelate ainete omaduste vordlemine.

5. Looduslike ja tehismaterjalide/objektide rihmitamine.

oo~

Opitulemused:
Opilane

teab erinevaid omadusi;
oskab oma meelte abil omadusi maarata;
teab, et taimed, loomad ja seened on elusolendid;
teab nimetada elusa ja eluta looduse objekte ja nende omadusi;
viib 1abi lintsamaid loodusvaatlusi ning uurimuslikke tegevusi;
eristab elus- ja eluta looduse objekte ja nahtusi ning vaatleb, nimetab, kirjeldab ja
rihmitab neid;
oskab kaituda dppekaigul loodussdbralikult;
teab, et on olemas looduslikud ja inimese tehtud asjad ning materjalid;
kirjeldab looduslikke ja tehislikke objekte erinevate meeltega saadud teabe alusel;
) sdnastab oma meelte abil saadud kogemusi ning nahtuste ja objektide omadusi;
) eristab tahkeid ja vedelaid aineid ning omab ohutunnet tundmatute ainete suhtes;
) eristab inimese valmistatut looduslikust;
13)
14)
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tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu, kasutab julgelt loovust ja fantaasiat;
markab looduse ilu ja erilisust, vaartustab oma kodukoha elurikkust ja maastikulist
mitmekesisust;




15) vaartustab maailma tunnetamist oma meelte kaudu;

16) tunneb r6dmu looduses viibimisest;

17) vaartustab nii looduslikku kui inimese loodut ning suhtub koigesse sellesse
saastvalt;

18) vaartustab enda ja teiste t00d.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teemasid ,Inimese meeled ja avastamine®, ,Elus ja eluta“ ning ,Asjad ja materjalid”
kasitletakse 16imituna, st elus- ja eluta looduse objektide ning asjade ja materjalidega tutvutakse
erinevate meelde kaudu. Siin on abiks niinimetatud keskkonnamangud, mis suunavad meelte
kasutamisele ning aitavad luua emotsionaalset sidet loodusega.

Opetuse eesmérkide saavutamiseks kasutatakse vaatlust, kirjeldamist, md6tmist, vérdlemist,
jarjestamist, rihmitamist. Opilaste tundeelu arendamisel on olulised kogemused looduse ilust,
samuti looduses likumise oskus ja positivsed emotsioonid. Opilastes arendatakse huvi
Umbritseva keskkonna vastu, tutvustades kooliimbruse loodust elamuslikel dppekaikudel ja
ekskursioonidel.

Opikeskkond peab aratama huvi looduse vastu ning arendama 6pilaste loovust. Opetus peab
olema dpilase jaoks relevantne, st tdhenduslik: arusaadav ning seostatud dpilaste igapaevase
elu ja nende huvidega. Opikeskkonda laiendatakse klassiruumist koolidue, muuseumisse ja
loodusesse, rakendades uurimuslike elementidega duesopet.

Oppevahendid: luubid, topsluubid, seinatabelid, kollektsioonid, kollektsioonikarbid, mulaazid,
auvised Eesti loodusest jne.

Teemat toetab ,Avastustee” projekti ,Avasta meeli” dpetajaraamat ja teemakast (projekti
materjale saavad vaid kursuse labinud dpetajad).

L6iming:
Antud dppeteemaga kujundatakse vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratlus-, Opi-, suhtlus- ja

matemaatikapadevust.

Teemal on oluline roll labiva teema ,Keskkond ja Uhiskonna jatkusuutlik areng® elluviimisel. Elu
ja elukeskkonna sailitamiseks vajalikud vaartushinnangud aitavad ellu rakendada ka labivat
teemat ,Vaartused ja kolblus®.

Eesti keel: lugemispalad; muusika: kuulamisega seotud mangud; kehaline kasvatus:
likumismangud, kasutades erinevaid meeli; tooopetus: kaeline tegevus.

AASTAAJAD (20 tundi)



Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Aastaajaliste muutustega ja nende tekkepdhjustega tutvumine suunab dpilasi markama ja

uurima looduses toimuvaid protsesse, nende pdhjusi ja tagajargi ning mdju inimesele.

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

Pohimaisted: suvi, sugis, talv, kevad, soojus, valgus, taim, loom, seen, kodukoht, veekogu,
maastik, loomastik, taimestik.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Oppekaigud aastaajaliste erinevuste vaatlemiseks. Maastikuvaatius.
Puu ja temaga seotud elustiku aastaringne jalgimine.

Tutvumine aastaajaliste muutustega veebipdhiselt.

4. Tutvumine kooli imbrusega dppekéaikudel.

ol

Opitulemused:
Opilane

1) teab, et looduses aset leiduvad muutused séltuvalt aastaaegadest ning valgusest ja
soojusest;

2) markab muutusi looduses ja seostab neid aastaaegade vaheldumisega, kirjeldab

aastaajalisi muutusi (kdnes, kirjas, joonistades);

toob naiteid looduses toimuvate aastaajaliste muutuste tahtsusest inimese elus;

teeb lihtsamaid loodusvaatlusi, kannab vaatlusinfo tabelisse, jutustab

vaatlusinfo/tabeli pdhjal ilma muutumisest;

teeb soojuse ja valguse peegeldumise kohta katseid, sdnastab jareldused,;

oskab ennast kaitsta paikesepdletuse eest;

teab, et elusolendite mitmekesisus ja aktiivsus sltub aastaaegadest;

toob naiteid erinevate organismide eluavalduste ja omavaheliste seoste kohta

erinevatel aastaaegadel;

9) oskab kéaituda dppekaigul loodussdbralikult;

10) tunneb kodu- ja koolilimbrust, teab kodu- ja koolilimbruse tiilpilisemaid taimi ja
loomi;

11) vormistab vaatlusinfo, teeb jareldusi ning esitleb neid:;

12) oskab vaadelda, nimetada, riihmitada ja kirjeldada kodukoha, kooliimbruse elusa ja
eluta looduse objekte;

13) oskab kaituda veekogudel;

14) teab tuntumaid kodukoha/koolilimbruse vaatamisvaarsusi;

15) mdistab, et aastaajalised muutused mdjutavad tema enda ja teiste elu;

16)

17)
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tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu;
ligub looduses turvaliselt, kahjustamata loodusvaartusi ja iseennast, jargib
koostegutsemise reegleid;

18) tunneb huvi oma kodukoha, inimeste/ajaloo/looduse vastu;

19) hoiab oma kodukoha loodust ja ehitisi.




Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Aastaajaliste muutuste markamiseks on vaga olulised loodusvaatlused erinevatel aastaaegadel.
Soovitav on Idimida teema ,Aastaajad‘ teemaga ,Meeled ja avastamine®. Samas paigas
erinevatel aastaaegadel saadud meelelised kogemused aitavad tajuda toimuvaid muutusi. Uhe
puu ja sellega seotud elustiku aastaringne vaatlus suunab markama muutusi eluslooduses.
Teema késitlemiseks  sobivaid loodusvaatluste tolehti leiab aadressilt
http://www.sagadi.ee/pages.php3/080304.

Tiigrinlppe  kodulehelt  (http://www.tiigrihype.ee/?0p=body&id=34) leiab  Gppematerjali
,Oppekaigud looduses* (e-tddlehed).

Erinevad vaatlusinfotabelid voiksid olla klassis seinal ja neid vdiks taita kogu klass koos
Opetajaga. Vaatlusandmete pohjal toimuvad arutelud peaksid suunama p6hjuste ning
tagajargede seoste mdistmisele. Tahtsal kohal on Opetuses aastaajaliste muutuste mdju
inimesele, ohutus ja tervishoid.

L6iming:

Antud Oppeteemaga kujundatakse vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratlus-, dpi-, suhtlus- ja
matemaatikapadevust. Teemat saab I6imida kunstiopetusega, kujutades loodust erinevatel
aastaaegadel; eesti keelega: lugemispalad; kehalise kasvatusega: likumismangud tuule
tugevuse maaramiseks ja tunnetamiseks; kaelise tegevusega: tuulelipu, termomeetri ja
termomeetri imbrise valmistamine, ruumilise pilvederaamatu tegemine jms.

Teemal on oluline roll l&biva teema ,Keskkond ja Ghiskonna jatkusuutlik areng® elluviimisel. Elu
ja elukeskkonna sailitamiseks vajalikud vaartushinnangud aitavad ellu rakendada ka labivat
teemat ,Vaartused ja kolblus®.

Oppevahendid: luubid, topsluubid, seinatabelid, kollektsioonid, kollektsioonikarbid, mulaaZid,
auvised Eesti loodusest jms, projekti ,Avastustee” dpetajaraamat ja teemakastid ,Vaatle ilma”,
,Avasta meeled”.



http://www.sagadi.ee/pages.php3/080304
http://www.tiigrihype.ee/?op=body&id=34

Il klass

INIMENE (9 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema loob aluse inimese kui loodusteaduste uurimisobjekti ja keskkonna seoste mdistmisele.
Tutvutakse inimese tervist mjutavate teguritega ning tervisliku eluviisi tahenduse ja tahtsusega.

Oppesisu: Inimene. Vilisehitus. Inimese toiduvajadused ja tervislik toitumine. Hiigieen kui
tervist hoidev tegevus. Inimese elukeskkond.

Pohimoisted: keha, kehaosad, toit, toiduaine, tervis, haigus, asula (linn, alev, kiila).

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Enesevaatlus, mddtmine.
2. Oma paevamendi tervislikkuse hindamine.
3. Oppekaik: asula kui inimese elukeskkond.

Opitulemused:
Opilane

teab kehaosade nimetusi;

naitab ja nimetab kehaosi;

kirjeldab inimese valisehitust, kasutades modtmistulemusi;

teab, et toituda tuleb vdimalikult mitmekesiselt ning regulaarselt ja et vaar toitumine
toob kaasa tervisehaireid;

5) teab, et kiirtoidud ei ole tervislikud;

6) oskab jargida tervisliku toitumise p&himétteid ning hligieenindudeid;

7) oskab leida toiduainete pakenditelt talle vajalikku teavet;

8) teab, kuidas hoida oma tervist, silmi, hambaid;
9)
10
11
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teab, kelle poole tervisemurega poorduda;
) jargib hiigieenindudeid, hoolitseb keha puhtuse eest;
) oskab naha ohtu tundmatutes esemetes, eristada tervisele kasulikke ja kahjulikke
tegevusi;
teab, et inimesed elavad erinevates elukeskkondades;
toob naiteid, kuidas inimene oma tegevusega muudab loodust;
teab, et oma tegevuses tuleb teistega arvestada;
tarbib vastutustundlikult, valdib enda ja teiste tervise kahjustamist ning toimib
keskkonda hoidvalt;
16) vordleb inimeste elu maal ja linnas;
17) vaartustab inimest ja tema vajadusi ning tervist.
18) vaartustab tervislikku eluviisi, tervislikku toitumist ja puhtust;
19)
20)

12)
13)
14)
15)

puuab valtida enda ja teiste tervise kahjustamist;
vaartustab erinevaid huvisid ja harrastusi.




Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Inimese valisehitust ja tervislikku toitumist on soovitav kasitleda koos teemaga ,Mddtmine ja
vordiemine®. Opilaste pikkust v6ib médta juba kooliaasta alguses ja fikseerida selle
mddtskaalale voi andmetena tabelisse, kooliaasta 16pus on vdimalik tulemusi vdrrelda. Tervisliku
toidu teema juures saab kaaluda nii toiduainete soovituslikke koguseid kui ka dpilase isiklikku
menuusse kuuluvaid toiduaineid. Uurimuslikku tegevust pakuvad nii Gpilaste paevamenttde kui
ka toiduainete pakendiinfo anallils. Oluline on seostada teema Opilase igapaevase eluga, tema
harjumustega, analiiisida neid ja kavandada vajaduse korral muutusi. Oppetegevus vdib
toimuda nii klassiruumis kui ka valjaspool kooli, nt muuseumis voi toidupoes kaimine. Inimese
elukeskkonnaga tutvumiseks on vajalik dppekaik asulasse, jalgimaks inimtegevuse positiivset ja
ka negatiivset mdju Umbritsevale keskkonnale.

Tahelepanu voiks poodrata sarnasuste ja erinevuste vaatlemisele, kirjeldamisele, jarjestamisele
vastavalt pikkusele voi laiusele, informatsiooni markimisele kujundlikult joonistele ja tabelitesse,
suhtelise pikkuse ja suuruse ennustamisele, standardsete ja mittestandardsete
mbotmisvahendite kasutamisele ja valmistamisele, hikute kimnekaupa rlihmitamisele suure
hulga Uhikute loendamisel, algus- ja 16pp-punkti kasutamisele mddtmisel, mddtmistulemuste
télgendamisele jms.

Oppevahendid: seinatabelid, mudelid, mulaazid, toiduainete pakendite naidised. ,Avastustee”
teema ,Avasta mdddud” dpetajaraamat, teemakast.

L6iming:

Antud Oppeteemaga kujundatakse vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratius-, Opi-, suhtlus-,
matemaatika- ja ettevotlikkuspadevust. Teema on oluline labivate teemade ,Keskkond ja
uhiskonna jatkusuutlik areng“ ning ,Tervis ja ohutus kasitlemisel. Soovitav on see I6imida
inimesedpetuse Il klassi teemaga ,Mina ja tervis".

ILM (6 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema kujundab loodusvaatluste labiviimise, andmete kogumise ja jarelduste tegemise oskust.
Teema naitab looduslike tingimuste otsest mdju inimtegevusele ja aitab seelabi mdtestada
inimese ja looduse seoseid.

Oppesisu: lImastikunahtused. limavaatlused.

Pohimabisted: pilvisus, tuul, 8hutemperatuur, sademed: vihm, lumi.




Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. llma vaatlemine.
2. Ohutemperatuuri md6tmine.
3. limaennustuse ja tegeliku ilma vérdlemine.

Opitulemused:
Opilane

1) teeb ilmavaatlusi, iseloomustab ilma;
2) teeb ilmateate pdhjal jareldusi ning riietub vastaval;
3) tunneb huvi uurimusliku tegevuse vastu.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teemat voib kasitleda seostatuna teiste loodusdpetuse teemadega. Otsene seos on teemaga
,Mddtmine ja vordlemine®, kuid ka teemade ,Inimene“ ning ,Organismid ja elupaigad
kasitlemisel on tahtis pddrata tahelepanu ilmastikule: nt enne &ppekaike tuleks tutvuda
iimateatega ning dppekaikude ajal vdiks teha ilmavaatlusi ja vorrelda hiliem ilmaennustust
tegelike ilmaoludega. limavaatlusi voib teha erinevatel aastaaegadel pikemate perioodidena
individuaalse, paaris- voi rihmatdona.

Oppematerjalid: vahendid ilmavaatluste I&biviimiseks, sh termomeetrid, sademete kogujad,

vaatlustabelid. ,Avastustee” ,Vaatle ilma” dpetajaraamat ja teemakast.

L6iming:

Antud Oppeteemaga kujundatakse vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratlus-, Opi-, suhtlus-,
matemaatika- ja ettevotlikkuspadevust. Teema on oluline labivate teemade ,Keskkond ja
uhiskonna jatkusuutlik areng” ning ,Tervis ja ohutus® kasitlemisel. Ldiming toodpetusega, eesti
keelega, muusikaga, kehalise kasvatusega.

ORGANISMID JA ELUPAIGAD (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Erinevate elukeskkondade taimede ja loomadega ning nende peamiste eluavaldustega
tutvumine dpetab mdistma organismide ja elukeskkonna seoseid ning markama elurikkust ja
kohastumusi.

Oppesisu: Maismaataimed ja -loomad, nende valisehitus ja mitmekesisus. Taimede ja loomade
eluavaldused: toitumine ja kasvamine. Koduloomad. Veetaimede ja -loomade erinevus maismaa
organismidest.




Pohimaisted: puu, pddsas, rohttaim, teravili, juur, vars, leht, dis, vili, keha, pea, jalad, saba,
kael, tiivad, nokk, suled, karvad, toitumine, kasvamine, elupaik, kasvukoht, metsloom, koduloom,
lemmikloom, soomused, uimed, I6pused, ujulestad.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Loodusvaatlused: taimede valisehitus, loomade valisehitus.

Uhe taime v&i looma uurimine, tlevaate koostamine.

Uurimus: taime kasvu soltuvus soojusest ja valgusest.

Loomaaia vdi loomapargi kilastus voi lemmikloomapaeva korraldamine.
5. Oppekaik: organismid erinevates elukeskkondades.
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Opitulemused:
Opilane

1) teab Opitud maismaaloomi ja -taimi, teab loomade ja taimedega seotud ohtusid ning
looduslikke ohte;

2) oskab ruhmitada ja ara tunda kodukoha levinumaid taime- ja loomaliike;

3) kasutab Oppetekstides leiduvaid loodusteaduslikke mdisteid suulises ja kirjalikus
kdnes;

4) kirjeldab taimede ja loomade valisehitust, seostab selle elupaiga ja kasvukohaga
ning toob néiteid nende tahtsusest looduses;

5) oskab teha lintsamaid loodusvaatlusi;

6) teab, et organism hingab, toitub, kasvab, paljuneb;

7) kirjeldab &pitud maismaaloomade valisehitust, toitumist ja kasvamist, seostab neid
elupaigaga;

8) kirjeldab taimede valisehitust, markab ja kirjeldab taimede arengut;

9) eristab mets- ja koduloomi;

10) teab, miks peetakse koduloomi, ja oskab nimetada nende vajadusi;

11) teab koduloomadega seotud ohtusid;

12) oskab margata ja kirjeldada koduloomade arengut;

13) teab Opitud veetaimi ja -loomi;

14) teab, et on olemas erinevad elupaigad, et erinevatel organismidel on erinevad
nduded elukeskkonnale;

15) teab maismaa- ja veetaimede pohierinevusi;

16) vaatleb taimi ja loomi erinevates elukeskkondades;

17) suhtub hoolivalt elusolenditesse ja nende vajadustesse;

18) vaartustab veetaimede ja -loomade mitmekesisust ja tahtsust looduses;

19) suhtub vastutustundlikult koduloomadesse, ei jata koduloomi hoolitsuseta;

20) vaartustab uurimuslikku tegevust.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teema kasitlemisel orienteerutakse looduse vahetule kogemisele. Opilaste peamisteks
tunnetusobjektideks on looduse objektid, nahtused ja protsessid ning nendevahelised seosed.
Véga tahtis on dpilaste praktiline tegevus looduses. Oppeprotsessi planeerimisel lahtutakse
pustitatud probleemide teaduslikkusest, nende olulisusest dpilastele ning eakohasusest.

Ainedpetusliku tooviisi kdrval voib kasutada Uld- ja ainedpetuse kombineeritud varianti.
Rakendatakse individuaalset, paaris- ja riihmatdod. Oppetegevus véib toimuda klassiruumis véi
valjaspool seda, nt muuseumis vdi Guesdppena keskkonnaameti vdi RMK looduskeskustes.




Peamiste praktiliste tegevustena, mis kindlustavad opitulemuste saavutamise, rakendatakse
uurimuslikke ja praktilisi t6id: objektide, sh looduslike objektide vaatlemist, vordlemist,
rihmitamist, mddtmist, katsete labiviimist, kollektsiooni koostamist.

Léiming: Antud Oppeteemaga kujundatakse vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratlus-, opi- ja
suhtluspadevust. Teemal on oluline roll [abiva teema ,Keskkond ja uhiskonna jatkusuutlik areng*
elluviimisel. Elu ja elukeskkonna sailitamiseks vajalikud vaartushinnangud aitavad ellu
rakendada ka labivat teemat ,Vaartused ja kolblus®.

Oppevahendid: luubid, seinatabelid, kollektsioonid (nt kabide, vilade ja seemnete
kollektsioonid), binokulaarmikroskoop, mudelid, mulaaZid, auvised Eesti loodusest jne.

MOOTMINE JA VORDLEMINE (5 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema on oluline uurimuslikus dppes, luues aluse andmete korrektse kogumise, vormistamis- ja
anallusioskuste kujundamisele.

Oppesisu: Kaalumine, pikkuse ja temperatuuri médtmine.

Pohimoisted: maotihik, termomeeter, temperatuur, kaalud, kaalumine, médtmine, katse.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Kehade kaalumine.
2. Opilaste pikkuste vordlemine ja mddtmine.
3. Temperatuuri mddtmine erinevates keskkondades.

Opitulemused:
Opilane

1) teab, et mddtmine on vérdlemine mdotihikuga;

2) viib labi lintsate vahenditega tehtavaid praktilisi t6id, jargides juhendeid ja
ohutusndudeid;

3) kaalub kehi, mdddab temperatuuri ja pikkusi korrektselt, valides sobivaid
mddtmisvahendeid:;

4) mdistab mo6tmise vajalikkust, saab aru, et md6tmine peab olema tapne.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Sellised tegevused nagu katsetamine vaatlemine, vdrdlemine, md6tmine ja jarjestamine on
soovitav seostada teemadega ,Inimene*, ,Organismid ja elupaigad” ning ,lim*. Nt dppekaikudel
saab moodta temperatuure erinevates keskkondades: veekogudes, 6hus, erinevates hoonetes,
klttekehade ja akende laheduses jne. Inimkeha mdotmist saab seostada vanade
mddtuhikutega, nt vaks, kiinar jne. M6ta vaib loodusobjekte erinevates elukeskkondades: puu




lehelaba pikkust valguse kaes ja varjus, puude korgust, 1abimdotu jne. Ainedpetusliku tooviisi
kdrval voib kasutada Uld- ja ainedpetuse kombineeritud varianti. Rakendatakse individuaalset,
paaris- ja rihmatdod.

Oppevahendid: praktiliste té6de vahendid: mdédulindid, erinevad kaalud, termomeeter (iiks
kahe Opilase kohta).

L6iming:

Teema on vaga tahtis matemaatikapadevuse kujundamisel. Antud dppeteemaga kujundatakse
ka vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratlus-, dpi- ja suhtluspadevust.
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ORGANISMIDE RUHMAD JA KOOLELU (16 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema loob aluse elurikkuse siisteemseks ja slstemaatiliseks tundmadppimiseks. Saadakse
Ulevaade tahtsamatest organismirihmadest, nende tunnustest ja seostest elukoosluses. Teema
aitab mdista elurikkuse tahtsust ja kaitse vajadusi.

Oppesisu: Taimede mitmekesisus. Loomade mitmekesisus. Seente mitmekesisus. Liik, kooslus,
toiduahel.

Pohimaisted: oistaim, vili, seeme, okaspuu, kabi, sbnajalg, sammal, selgroogsed, kalad,
kahepaiksed, roomajad, linnud, imetajad, soomused, selgrootud, ussid, putukad, amblikud,
seeneniidistik, kibarseen, eosed, hallitus, parm, liik, kooselu, taimtoiduline, loomtoiduline,
segatoiduline, toiduahel.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Lihtsa kollektsiooni koostamine mdnest organismirihmast.

2. Looma valisehituse ja eluviisi uurimine.

3. Seente vaatlemine voi hallitusseente kasvamise uurimine.

4. Oppekaik organismide kooselu uurimiseks erinevates elupaikades.
5. Liikide vordlus.

Opitulemused:
Opilane

1) teab, et taimed on elusad organismid;

2) teab, et taimed vajavad paikesevalgust ning toodavad seente ja loomade poolt
kasutatavaid toitaineid ja hapnikku;

3) nimetab ja oskab naidata taimeosi, leida tunnuseid, mille abil taimi rihmitada;

4) eristab distaime, okaspuud, sénajalg- ja sammaltaime;

teab, et loomade hulka kuuluvad putukad, amblikud, ussid, kalad, konnad, maod,

linnud ja imetajad;

6) teab, et (ihte rihma kuuluvatel loomadel on sarnased tunnused;

7) teab, et rastik, puuk ja herilane on ohtlikud;

8) eristab kala, kahepaikset, roomajat, lindu ja imetajat ning selgrootut, sh putukat;

9)
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kirjeldab dpitud loomaliikide eluviise ja elupaiku;
) oskab seostada loomade ehituslikke ja kaitumuslikke eriparasid nende

elukeskkonnaga;

11) tunneb ara dpitud loomi piltide jargi ja looduses;

12) valdib loomadega seotud ohte (mrgiseid ja ohtlikke loomi);

13) teab seente mitmekesisust ja seda, et seened elavad mullas ja teistes
organismides;

14) teab, et mdningaid seeni kasutatakse toiduainete valmistamiseks ning




pagaritoostuses;

15) eristab s60davaid ja mirgiseid kiibarseeni;

16) oskab valtida mirgiste seentega (sh hallitusseentega) seotud ohtusid;

17) eristab seeni taimedest ja loomadest;

18) tunneb dpitud seeni piltide jargi ja looduses;

19) teab, etigal liigil on nimi;

20) teab, et Uhte liiki kuuluvad organismid on sarnased;

21) teab, et looduses on kdik omavahel seotud, et toiduvdrgustike abil saab
iseloomustada organismidevahelisi suhteid;

22) koostab 6pitud liikidest lihtsamaid toiduahelaid;

23) tunneb pdhjalikult Ghte taime-, seene- voi loomaliiki, tuginedes koostatud
uurimusulevaatele;

24) moistab, et (liiki)de mitmekesisus on ks loodusrikkusi;

25) mdistab, et iga organism on looduses tahtis;

26) saab aru, et koik taimed ja loomad on vajalikud, et nad on osa loodusest ja neid
peab kaitsma;

27) mdistab, et seened on elusorganismid ning neid tuleb kaitsta nagu teisigi
organisme.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teema kasitlemisel on oluline laiendada dpikeskkonda klassiruumist nii virtuaalsesse maailma
(veebimaterjalid: http://bio.edu.ee/loomad/ ja  http://bio.edu.ee/taimed/) kui ka reaalsesse
looduskeskkonda, muuseumi, loomaaeda ja botaanikaaeda. Vajalik on kasutada naturaalobjekte
ja kollektsioone, tutvuda loomade, taimede ja seentega vaatluste ja lihtsate uurimuste abil ning
vorrelda erinevate rihmade konkreetseid esindajaid erinevate tunnuste osas. Vaga tahtsad on
praktilised dppekaigud, milleks sobivaid to6lehti leiab aadressil
http://www.sagadi.ee/pages.php3/080304.

Oppevahendid: luubid, topsluubid, seinatabelid, kollektsioonid, binokulaarmikroskoop, mudelid,
mulaazid, lintsad maarajad, auvised Eesti loodusest jne.

L6iming:

Antud Oppeteemaga kujundatakse vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratius-, dpi-, suhtlus- ja
matemaatikapadevust. Teema on oluline labivate teemade ,Keskkond ja Uhiskonna jatkusuutlik
areng“ ning , Tervis ja ohutus® kasitlemisel.

ELEKTER JA MAGNETISM (5 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema seostub turvalisusega elektriseadmete kasitsemisel.

Oppesisu: Vooluring. Elekirijuhid ja mitteelektrijuhid. Elektri kasutamine ja saastmine.
Ohutusnduded. Magnetnahtused. Kompass.



http://bio.edu.ee/loomad/
http://bio.edu.ee/taimed/
http://www.sagadi.ee/pages.php3/080304

Pohimaisted: vooluallikas, elektripirn, juhe, ldliti, juht, mittejuht, ohutus, magnetpoolus,
l6unapoolus, pdhjapoolus, kompass, ilmakaared.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Lihtsa vooluringi koostamine (luliti vajalikkuse kindlakstegemine, vérdlemine,
omakoostatud vooluringi vordlemine klassis kasutatava vooluringiga, jareldamine).

2. Ainete elektrijuntivuse kindlakstegemine (Opilane teeb katseliselt kindlaks, kas aine
juhib elektrit voi mitte). Koduse elektritarbimisega tutvumine, elektri saastmise
voimalustega tutvumine.

3. PuUsimagnetitega tutvumine. Valitdd oues: pbhja- ja l6unasuuna kindlakstegemine
kompassi abil.

Opitulemused:
Opilane

teab lliti osa vooluringis;

teab, et mdned ained juhivad elektrivoolu ja teised ei juhi;

teab, et niiske keskkond juhib elektrivoolu ja et elekter voib olla ka ohtlik;

oskab pistikut pistikupeast digesti valja tdmmata;

eristab tootavat ja mittetdotavat vooluringi;

teeb katsega kindlaks elektrit juhtivad ja mittejuhtivad ained ning rakendab saadud

teadmisi elektririistade ohutul kasutamisel;

7) kasutab elektrit s&astlikult; oskab kasitseda majapidamis- ja olmeelektroonikat ning
elektroonikaseadmeid;

8) saab aru elektri sdastmise vajalikkusest;

9) saab aru, et koduses majapidamises kasutatav elekter on inimesele ohtlik ja sellega ei

tohi mangida.
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Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Oppimine toimugu katsetamise kaudu. Ohutuse mbttes tehakse katseid taskulambipatareiga.
Vajalikke vahendeid saab flilisikadpetajalt. Koolis, kus puudub Ill kooliaste, tuleb vahendid
hankida.

Oppevahendid:

Praktiliste t60de vahendid kahe Opilase kohta: vooluallikas (taskulambipatarei 4,5 V),
taskulambipirn alusel, Uliti, kolm Uhendusjuhet, kaks magnetit, vaikseid naelu, kompass.

L6iming:

Antud dppeteemaga kujundatakse vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratlus-, Opi-, suhtlus- ja
matemaatikapadevust.

PLAAN JA KAART (10 tundi)




Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema annab Ulevaate plaanist ja kaardist kui teatud maa-ala mudelitest, mille koostamisel
kasutatakse leppemarke. Opitakse lugema infot koduiimbruse plaanilt ja Eesti kaardilt ning seda
vahendama. Luuakse alus edasisteks geograafiadpinguteks.

Oppesisu: Kooliimbruse plaan. Eesti kaart. limakaared ning nende méaaramine kaardil ja
looduses. Tuntumad kdrgustikud, madalikud saared, poolsaared, lahed, jarved, joed ja asulad
Eesti kaardil.

Pohimaisted: plaan, pealtvaade, legend, leppemark, leppevarv, kaart, kaardi legend, pdhi- ja
vaheilmakaared, korgustik, madalik, saar, poolsaar, laht, jarv, jogi, asulad.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Pildi jargi plaani koostamine.

Plaani jargi likumine kooli imbruses, mddtkavata plaani tdiendamine.

Eesti kaardi tundmadppimine Eesti kaardi pdhiste lauamangude vdi pusle abil.
llmakaarte maaramine kaardil, dues kompassiga voi paikese jargi.

5. Oppeekskursioon oma maakonnaga tutvumiseks.
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Opitulemused:
Opilane

1) teab, et kaart on suurema maa-ala mudel ja et varvused ja margid kaardil on
leppemargid;

saab aru lihtsast plaanist voi kaardist, leiab kooliiimbruse plaanilt tuttavaid objekte;
kirjeldab kaardi abil tegelikke objekte, tunneb kaardil varvide jargi ara maismaa ja
veekogud;

mdistab, et kaardi abil on vdimalik tegelikkust tundma &ppida;

teab pohiilmakaari ja vaheilmakaari;

teab Opitud kaardiobjekte ja oma kodukoha asukohta kaardil;

kirjeldab Eesti kaardi jargi objektide asukohti, kasutades ilmakaari;

maarab kompassi abil pdhja- ja Idunasuunda;

naitab Eesti kaardil oma kodukohta, suuremaid kdrgustikke, madalikke, saari,
poolsaari, lahtesid, jdgesid, jarvesid ja linnu;

10) seostab kaardiobjektid iimakaartega (nt Valga asub Léuna-Eestis)

11) saab aru, et iimakaarte tundmine ning nende maaramisoskus on elus vajalik;

12) mdistab, et kaardi jargi on vdimalik maastikul orienteeruda;
13)
14)
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mdistab, et kaartide kasutamine on vajalik ja uurimine pdnev;
saab aru kaardi legendi ja leppemarkide tundmise vajalikkusest ja sellest, et kaardi
vOi plaani (mudeli) abil on tegelikkust parem tundma dppida.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Olulised on praktilised tegevused: plaani koostamine ja taiendamine, plaani jargi orienteerumine,
iimakaarte maaramine. Teemat vdib kasitleda seostatuna teiste loodusdpetuse teemadega, nt
kanda plaanile erinevate organismirihmade esindajaid. On tahtis, et dpilased omandaksid
objektide seinakaardil naitamise oskused..




Voib koostada maastikumangu kooliiimbruse suuremddtkavalise kaardiga.

Oppevahendid: seinatabelid, auvised Eesti loodusest, Eesti seinakaart, koolilimbruse kaart,
Eesti kaardi pdhised lauamangud jne.

L6iming:

Antud Oppeteemaga kujundatakse vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratlus-, Opi-, suhtlus- ja
matemaatikapadevust.

LIKUMINE (4 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema seostub liiklemise turvalisusega.

Oppesisu: Liikumise tunnused. Jéud likumise pdhjusena (katseliselt). Liiklusohutus.

Pohimaoisted: likumine, kiirus, joud.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Oma keha jéu tunnetamine liikumise alustamiseks ja peatamiseks.
2. Liikuvate kehade kauguse ja kiiruse hindamine.

Opitulemused:
Opilane

teab likumise tunnust: keha asukoht muutub teiste kehade suhtes;

eristab likumist ja paigalseisu;

teab, et keha ei saa hetkeliselt likuma panna ega peatada;

teab, et pidurdamisel labib keha teatud teepikkuse;

teab, millest s6ltub liikuva keha peatamise aeq ja tee pikkus (Kkiirus, teekatte libedus);
oskab ette naha liikumisega seotud ohuolukordi,

oskab ténavat (teed) ohutult letada;

oskab hinnata sdidukite likumissuunda, -kiirust ja kaugust;

oskab valida jalgrattaga, rulaga ja rulluiskudega s6itmiseks turvalise koha ja sobiva
kiiruse;

10) oskab kasutada turvavahendeid;

11) suhtub positiivselt likumisse kui kehalisse tegevusse.
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Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Oppimine peaks toimuma katsete kaudu. Naiteks pidurdamisteekonna séltuvust likumiskiirusest
saab uurida jalgrattaga sdites. Vastava ohutu platsi ja julgestajate olemasolu korral saab teha ka
vastavad katsed autoga. Otstarbekas on teha koostddd politseiga. Koostdds politseiga tuleks




siiski valtida Sokiteraapiat, sest selleks on dpilased liga haavatavad.

,Avastustee” jargi ,Pallid ja kaldpinnad”, dpikeskkonnaks &u, liuvali, suusarada, véimla vms.

Oppevahendid: kasutamiseks sobivad seinatabelid, mudelid, méddulindid, ,Avastustee” teema

,Pallid ja kaldpinnad” 6petajaraamat ja teemakast.

L6iming:

Antud Oppeteemaga kujundatakse vaartus-, sotsiaalset, enesemaaratlus-, Opi-, suhtlus- ja
matemaatikapadevust. Ldimida kehalise kasvatusega.




BIOLOOGIA 7. KLASS

T ' x x ,
tuzirinr: ;: ¢ Oppesisu/oppetegevused Opitulemused Metoodilised soovitused, oppe diferentseerimine ja muud markused
Bioloogia Oppesisu: Opilane 7. klassis alustatakse bioloogia dppimist eraldi ainena, kuid varem on
uurimisvaldkon | Bioloogia sisu ja seos teiste 1) selgitab bioloogiateaduste see toimunud loodusdpetuse raames. Nii on vajalik naidata ara seosed
d loodusteadustega ning roll tanapaeva seost teiste loodusteaduste | varem 6pitu ja bioloogia vahel. Bioloogia olemuse tutvustamisel on vaja
_ tehnoloogia arendamisel. Bioloogia ja igapaevaeluga ning réhutada teadusharu uurimuslikkust ja keskendumist mitte pelgalt
8(13) tundi . o - . tehnoloogia arenguga; e : : e - I
peamised uurimismeetodid: vaatlused ja o . . objektidele, vaid protsessidele. Positiivset suhtumist ainesse on voimalik
: . . 2) analiusib bioloogiateadmiste . . o G
eksperimendid. Loodusteadusliku ja -oskuste vajalikkust saavutada vaatluste ja eksperimentide ning praktiliste toode ja IKT
meetodi etapid ja rakendamine. erinevates elukutsetes: oskusliku rakendamisega. Bioloogia sisu ja seoste avamisel tuleks
Organismide jaotamine loomadeks, 3) vordleb loomade, taimede, kasitleda elukutsevaliku teemasid — naidata, kuidas bioloogias dpitav on
taimedeks, seenteks, algloomadeks ja seente, algloomade ja vajalik paljude elualade esindajate t60s ja laiemalt igapaevaelus.
bakteriteks, nende valistunnuste vérdlus. bakterite valistunnuseid; | o B . o
Eri organismiriihmade esindajate 4) jaotab organisme nende pildi M|.!<roskoop|m|slules§nlne voiks allata lintsasti valmistatava o
eluavaldused. ja kirjelduse aIluseI . margpreparaadi uurimisega (nt sibula kattekude, pleurokokid). Maistlik
loomadeks, taimedeks ning | on pakkuda véimalust vorrelda ka oma ideedele tuginevaid
PShiméisted: bioloogia, organism, seenteks (meenutatakse biopreparaate.
. varem tundma &pitud liike);
vaatlus, eksperiment . L . . o L
5) seostab eluavaldused Loodusteaduslikku t66d tutvustav lihtne uurimuslik td6 tuleks 14bi teha
Praktilised tood ja IKT rakendamine: ermevlatel . kdigi Opilastega, vdimekamatel voib seejuures lubada rohkem iseseisvust
organismirihmadega e s o o
i . I (selgitab, kuidas ja Uksteise hindamist. Hasti 6nnestuv t66 on naiteks uurimuslik too,
1.lMargprepgra§d| va~Im|stam|ne ning elutunnu’sed avalduvad millega leida idanemise voi noorte taimede kasvu seos
erl|nevate Ot_’Jekt'de vordiemine taimedel loomadel. seentel | keskkonnatingimustega (vee hulk, valgustatus vms).
mikroskoobiga. ia bakter}tel)' ’
2. Eri organismirihmade valistunnuste 6) teeb mérgpréparaate ning Organismide valistunnuste vdrdlemiseks tuleks véimaluse korral vétta
vordlemine reaalsete objektide voi kasutab neid uurides vaatluse alla reaalsed objektid, kuid kasutada saab ka veebimaterjale
veebist saadud info alusel. valgusmikroskoopi; ,Eesti selgroogsed” (http://bio.edu.ee/loomad), ,Eesti taimed*
7) vaartustab usaldusvaarseid | (http://bio.edu.ee/taimed), ,Liilijalgsed* (http://www.zbi.ee/satikad/) ning



http://bio.edu.ee/loomad
http://bio.edu.ee/taimed
http://www.zbi.ee/satikad/

jareldusi tehes
loodusteaduslikku meetodit.

,Eesti taimede ja samblike maaraja*
(http://lwww.keytonature.eu/wiki/Estonia).

Kuivord Opilastele uudseteks organismirihmadeks on ilmselt just
algloomad, siis tuleks leida vdimalus nendest ettekujutuse loomiseks —
naiteks kasvatada neid heinaleotises voi lasta roiskuma vesi lillevaasis ja
naidata algloomi mikroskoobi abil.

Vdimekamatele vdib dpetada ka mitmesuguste maarajate kasutamist.

Selgroogsete
loomade
tunnused

20 (15-25)
tundi

Oppesisu:

Loomade jaotamine selgrootuteks ja
selgroogseteks. Selgroogsete loomade
valistunnuste seos elukeskkonnaga.
Selgroogsete loomade peamised
meeleorganid orienteerumiseks
elukeskkonnas. Selgroogsete loomade
juhtivate meelte s6ltuvus loomade
eluviisist. Imetajate, lindude, roomajate,
kahepaiksete ja kalade osa looduses
ning inimtegevuses. Loomade putgi, jahi
ning kaitsega seotud reeglid.
Selgroogsete loomade roll
okosusteemides.

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

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Opilane

seostab imetajate, lindude,
roomajate, kahepaiksete ja
kalade valistunnuseid nende
elukeskkonnaga;

analuusib selgroogsete
loomade erinevate meelte
tahtsust séltuvalt nende
elupaigast ja -viisist;
analuusib erinevate
selgroogsete loomade osa
looduses ja inimtegevuses;
leiab ning anallilsib infot
loomade kaitse, pulgi ja jahi
kohta;

vaartustab selgroogsete
loomade kaitsmist.

Teema kasitlemisel ei tohiks pohieesmérgiks seada loomade
mitmekesisuse tundmadppimist, vaid pdhjuslike seoste anallusimist.
Looduslikust mitmekesisusest on lldilevaade omandatud loodusdpetuse
tundides ning bioloogias keskendutakse ehituse ja talitiuse seoste
selgitamisele. Mitmekesisust korratakse naiteid tuues. Selline
lahenemine vdimaldab ka mdningast ajavditu, sest vastavalt uuele
Oppekavale on 7. klassis bioloogiat vaid Uks tund nadalas.

Praktilise toona on mdeldud selgroogsete loomade vdi nende
elutegevuse jalgede kaardistamine kooli [ahiimbruses. Eesmargiks
peaks olema erinevate ruhmade esindajate paiknemisest ja arvukusest
ulevaate saamine (millises elupaigas ja kui arvukalt véib kohata kalu,
kahepaikseid, roomajaid, linde, imetajaid). Arvukuse hindamisel on
mdeldud valja selgitada, kui paljudes prooviruutudes leitakse erinevate
organismirihmade objekte v6i nende jalgi. Kuivord linnalooduses ilmselt
ei leita jalgi kahepaiksetest ja roomajatest ning kalu leitakse vaid
veekogu olemasolul, siis on vaja arutleda neile vajalike
keskkonnatingimuste ule.

Loomade kaitse, puugi ja jahiga seoses on voimalik teha rollimange, kus



http://www.keytonature.eu/wiki/Estonia

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Selgroogsete loomade elutegevuse
analtdsimine ja nende mitmekesisuse
kaardistamine kooli lahiimbruses.

igal osapoolel on oma eesmargid ja rollid looduse tasakaalu sailimise
huvides.

Selgroogsete
loomade aine-
ja
energiavahetus

10 (9-15) tundi

Oppesisu:

Aine- ja energiavahetuse pohiprotsessid.
Toiduobjektidest tingitud erinevused
taim- ja loomtoidulistel ning
segatoidulistel selgroogsetel loomadel.
Toidu hankimise viisid ja nendega
seonduvad kohastumused. Selgroogsete
loomade seedeelundkonna eripara
s6ltuvalt toidust: hammaste ehitus,
soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg.

Selgroogsete loomade erinevate
ruhmade hingamiselundite ehituse ja
talittuse mitmekesisus: Idpused vees ja
kopsud 6hkkeskkonnas elavatel
organismidel, kopsude eripara lindudel,
naha kaudu hingamine.

Pisi- ja kdigusoojaste loomade
kehatemperatuuri muutused.
Selgroogsete loomade eri rihmade
stidame ja vereringe vordlus ning
ebasoodsate aastaaegade Uleelamise
viisid.

7) Opilane

1)

analuusib aine- ja
energiavahetuse erinevate
protsesside omavahelisi
seoseid ning selgitab nende
avaldumist looduses ja
inimese igapaevaelus;
seostab toidu hankimise viisi
ja seedeelundkonna eripara
selgroogse looma
toiduobjektidega;

selgitab erinevate
selgroogsete loomade
hingamiselundite talitlust;
vordleb hingamist kopsude,
naha ning I6puste kaudu
Ohk- ja vesikeskkonnas;
vordleb pusi- ja
kbigusoojaseid organisme
ning toob nende kohta
naiteid;

anallUsib selgroogsete eri
ruhmade sudame ehituse ja
vereringe eripara ning
seostab neid pUsi- ja
kdigusoojasusega;

vordleb selgroogsete

Vdrreldes varasema ainekavaga keskendutakse siinkohal senisest enam
eluprotsessidele. Seetbttu ei vaadelda enam iihe loomariihma kdiki
eluprotsesse, vaid dpitakse stvendatult tundma Uht eluprotsessi
erinevatel loomariihmadel. Selline lahenemine véimaldab mdista vastava
protsessi mitmekesisust ning teataval maaral ka evolutsioonilist arengut.
Nii saab ka sissejuhatavalt keskenduda protsessi uldistele eesmarkidele
ja tunnustele ning seejarel kasitleda erinevate organismide naitel
protsessi voi selle toimumiseks vajalike ehituslike isedrasuste
mitmekesisust. Opet diferentseerides on véimalik piirduda ka protsesside
uldiste pdhimotete kasitiemisega ning véimekamatele anda véimalusi
likuda sugavuti erinevate organismirihmade aine- ja energiavahetuse
eriparadeni.

Uurimuslikud t66d on tehtavad dpikeskkonna ,Noor loodusuurija“ 4.
klassi inimesemoodulis (http://bio.edu.ee/noor/).



http://bio.edu.ee/noor/

Pohimaisted: ainevahetus, hingamine,
seedimine, organ, stda, suur vereringe,

loomade kohastumusi pusiva
kehatemperatuuri tagamisel;

vaike vereringe, Idpus, kops, dhukott, 8) hindab ebasoodsate

magu, soolestik, kloaak, pisisoojane, 3§;éa:§g?:§ggﬁzﬁgngfnea del

kdigusoojane, loomtoidulisus, '

taimtoidulisus, segatoidulisus, lepiskala,

rodvkala, rodvioom, saakloom

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Valikuliselt uurimuslik t66

arvutikeskkonnas toidu voi hapniku

mdjust organismide elutegevusele.
Selgroogsete | Oppesisu: 8) Opilane Teema késitlemisel on vaja réhutada paljunemise ja arengu omavahelisi
loomade Selgroogsete loomade paljunemist 1) anallsib selgroogsete seoseid ning protsesside erinevusi. Kuivérd paljunemiseteema huvitab
paljunemine ja | méjutavad tegurid. Kehasisese loomade riihmade dpilasi ja nad suudavad sellega seonduvalt vélja pakkuda arvukalt
areng viljastumise vordlus kehavalisega. tﬁjgz?lljsrs;?siﬁg?ggfé:;z pdhjuseid, miks Uks voi teine omadus on hea, siis sobib see teema hasti

_ Erinevate selgroogsete loomade arengu eeliseid ning toob arutelude korraldamiseks. Meetodina sobib kasutada Venni diagrammi

6 (10) tundi kehasisese ja kehavalise lootelise selle kohta naiteid: vOi tabeli koostamist.

arengu vordlus. Sinnitus ja lootejargne | 2) toob naiteid selgroogsete x , - , o

areng. Moondega ja otsese arengu loomade kohta, kel esineb | OPPe diferentseerimisel tuleks esmalt selgeks tehaﬂ pallunemise ja

vordius. Jarglaste eest hoolitsemine kehasisene véi kehavaline a~rengu ?esmar9|q, segjarel quaj susteeﬂmlnende poh.|.\f||3|de.st nlngm

(toitmine, Kaitsmine, Gpetamine) viliastumine; Io"ptljks likuda naldet(? lle.J.rde. Soltl{\{alt op.nllaste e.dasu.oudmlsegt vqb

erinevatel selgroogsetel loomadel ning 3) 22(:]22 Ct);Sh?sSS Sjtanrir:](;otr;(i(le)ga :(astlﬂ'?da suuremal vo“| vr?ther;gl maarﬁ!t\élljsstun;!ze nw;gtgll!oottehse ja

hoolitsemisvajaduse seos paljunemise ja selle kohta naiteid: ; orejargse arnggg elruu ?.' wtlaegl.aJ: du I’ ST ! pra; | l.se kegevudsena

arengu eripéiraga. 4) vordleb noorte selgroogsete onna arengu jalgimine vdi vaatlus lindude laulu seostamiseks nende

Pohimaisted: lahksugulisus, suguline
paljunemine, munarakk, seemnerakk,

loomade eri rtthmade
toitmise, kaitsmise ja
dpetamise olulisust.

paljunemisega. Vdimekamad voiksid koguda infot, et vastata klisimusele,
millest sdltub munade arv linnu kurnas.




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




8. klass

Teema ja Oppesisu Opitulemused Metoodilised soovitused, oppe diferentseerimine ja muud markused
tunnimaht
Taimede Oppesisu: 1) Opilane Taimedeteema kasitlemist alustatakse Uldilevaatega erinevatest
tunnused ja Taimede peamised ehituslikud ja 1) vordleb eri taimerihmadele | taimeriihmadest ja nende tahtsusest. Oppe diferentseerimiseks vaib

eluprotsessid

20 (19-21)
tundi

talitluslikud erinevused vdrreldes
selgroogsete loomadega. Ois-,
paljasseemne-, sdnajalg- ja
sammaltaimede ning vetikate
valisehituse pdhijooned. Taimede osa
looduses ja inimtegevuses. Taimede
uurimise ja kasvatamisega seotud
elukutsed. Eri taimerihmadele
iseloomuliku paljunemise, kasvukoha ja
leviku vordlus.

Taimeraku vordlus loomarakuga. Taime-
ja loomaraku peamiste osade ehitus ning
talitlus.

Oistaimede organite ehituse ja talitluse
kooskdla. Fotostinteesi Uldine kulg, selle
tahtsus ja seos hingamisega. TGusev ja
laskuv vool taimedes. Suguline ja
mittesuguline paljunemine, putuk- ja
tuultolmlejate taimede vordlus, taimede
kohastumus levimiseks, sh loom- ja
tuulleviks. Seemnete idanemiseks ja

iseloomulikku valisehitust,
paljunemisviisi, kasvukohta
ja levikut;

analuusib taimede osa
looduse kui tervikstisteemi
jatkusuutlikkuse tagamisel ja
inimtegevuses ning toob
selle kohta naiteid;

selgitab, kuidas on
teadmised taimedest
vajalikud paljude elukutsete
esindajatele;

eristab looma- ja taimerakku
ning nende peamisi osi
joonistel ja mikrofotodel;
anallusib Gistaimede
organite ehituse sdltuvust
nende (lesannetest, taime
kasvukohast ning
paljunemis- ja levimisviisist;
seostab taimeorganite
talitiust ainete liikkumisega
taimes;

koostab ja anallUsib skeeme
fotoslinteesi lahteainetest,

késitleda taimede tahtsust ka Uldiselt voi eraldi iga rihma kaupa.
Taimede eluprotsesside pdhijooni Opitakse distaimede naitel. Taimede
eluprotsesside uurimine vdimaldab kavandada mitmeid terviklikke
uurimuslikke t6id (fotostinteesi, tdusvat voolu voi idanemist mojutavad
keskkonnategurid) ja nende abil saab bioloogias dpitavat I6imida
matemaatika (arvutamine, andmete analiiis ja esitamine, tabelite ja
diagrammide koostamine ja analiiis), keemia (eksperimentide I&biviimise
uldised reeglid ja votted), fllsika (flusikaliste nahtuste méju
elusorganismidele) ja geograafiaga (taimkatte kaardistamine).

Vahem vdimekate Opilaste puhul tuleks eesmargiks seada taimede
eluprotsesside Uldpohimdtete kasitlemine eelkdige Gistaimede naitel, aga
vdimekamate dpilastega tuleks suuvida ka teiste taimeruhmade
eluprotsesside eriparasse.

Praktilise toona on mdeldud taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli
lahiimbruses. Eesmargiks peaks olema erinevate rihmade esindajate
paiknemisest ja arvukusest lilevaate saamine (millises kasvukohas ja kui
arvukalt vdib kohata vetikaid, sammaltaimi, sdnajalgtaimi,
paljasseemnetaimi ja Gistaimi). T66 vdimaldab ka korrata varem tundma
dpitud liike. Siiski, t66 kaigus piisab vaid leiu paigutamisest iihte viiest
rihmast. See td0 ei ole maaramisharjutus.




taimede arenguks vajalikud tingimused.

Pohimoisted: rakk, rakukest,
rakumembraan, rakutuum, mitokonder,
klorof(ll, kloroplast, kromoplast, vakuool,
kude, 6huldhe, tdusev vool, laskuv vool,
fotoslintees, anorgaaniline aine,
orgaaniline aine, dis, tolmukas, emakas,
tolmlemine, seeme, vili, kabi,
mittesuguline paljunemine, eoseline
paljunemine, eos, vegetatiivne
paljunemine

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Taimede mitmekesisuse
kaardistamine kooli lahiimbruses.

2. Fotosunteesi mdjutavate tegurite
uurimine praktilise t66 voi
arvutimudeliga.

|6pp-produktidest ja protsessi
mojutavatest tingimustest
ning selgitab fotostinteesi
osa taimede, loomade,
seente ja bakterite
elutegevuses;

analuusib sugulise ja
mittesuguliste paljunemise
eeliseid erinevate taimede
naitel, vordleb erinevaid
paljunemis-, tolmlemis- ja
levimisviise ning toob nende
kohta néiteid;

suhtub taimedesse kui
elusorganismidesse
vastutustundlikult.

Oppe diferentseerimiseks saab lasta dpilastel teha huvitavaid praktilisi
t6id seoses taimede eluprotsessidega: dhuldhede, kloroplastide,
kromoplastide, kudede jms mikroskoobiga vaatlemine, tolmlemis- ja
levimiskohastumuste uurimine, katsed tdusva voolu tbestamiseks.

Fotosunteesi mdjutavate tegurite uurimine on praktiliselt véimalik,
kasutades mudelsusteemi vesikatkust ja sUsihappegaasirikkast
karboniseeritud pudeliveest, vdi arvutikeskkonnas, kasutades
dpikeskkonna ,Noor loodusuurija“ 6. klassi aia ja pdllu moodulit
(http://bio.edu.ee/noor/) voi ,Loodusteaduslikke mudeleid pdhikoolile®
(http://mudelid.5dvision.ee).

Seente
tunnused ja
eluprotsessid

12 (11-13)
tundi

Oppesisu:

Seente vélisehituse ja peamiste talitluste
vordlus taimede ja loomadega. Seente
valisehituse mitmekesisus tavalisemate
kott- ja kandseente naitel. Seente
paljunemine eoste ja pungumise teel.
Toitumine surnud ja elusatest
organismidest, parasitism ja sumbioos.
Eoste levimisviisid ja idanemiseks
vajalikud tingimused. Kaarimiseks

2)
1)

2)

3)

4)

Opilane

vordleb seeni taimede ja
selgroogsete loomadega;
iseloomustab seente
ehituslikku ja talitluslikku
mitmekesisust ning toob
selle kohta naiteid;
selgitab seente ja samblike
paljunemise viise ning
arenguks vajalikke tingimusi;
anallUsib parasiitluse ja

Seente eluprotsesside kdrval on oluline nende mitmekesisuse
slistematiseerimine. Seejuures vdib vimekamate dpilaste puhul
tahelepanu juhtida sellele, et seente sustemaatika aluseks on pigem
nende paljunemise eriparad kui naiteks soodavus vai jala ja kibara
omapara. Kottseened on omavahel lahedasemad sugulased teiste
kottseentega kui kandseentega. Kuigi naiteks kottseenel murklil on ka
klbar ja jalg, siis on ta suguluselt parmseentega ja samblikega
lahedasem kui naiteks puravike voi pilvikutega.

Seente vordlemine taimede ja loomadega arendab Opilaste analiisi- ja
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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 eripara,
uute kasvukohtade esmaasustamine.
Seente ja samblike osa looduses ning
inimtegevuses.

Pohimoisted: ainurakne, hulkrakne,
k&arimine, pungumine, stimbioos,
mukoriisa

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Seente vélistunnuste vordlemine,
kasutades naidisobjekte voi
veebipdhiseid dppematerjale.

2. Seente ehituse uurimine
mikroskoobiga.

3. Uurimuslik t86 hallitus- voi
parmseente arengut mdjutavate
tegurite leidmiseks.

4. Praktiline t06 voi arvutimudeli
kasutamine dhu saastatuse
hindamiseks samblike leviku alusel.

5)

6)

7)

8)

stimbioosi osas looduses;
selgitab samblikke
moodustavate seente ja
vetikate vastastikmoju;
pohjendab, miks samblikud
saavad asustada kasvukohti,
kus taimed ei kasva;
analuusib seente ja samblike
osa looduses ja
inimtegevuses ning toob
selle kohta naiteid;
vaartustab seenija
samblikke eluslooduse
oluliste osadena.

vordlemisoskust.

Seente mikroskoopimisel on peamine eesmark leida seenerakkude kaks
peamist vormi: pikad peenikesed, niiditaolised rakud ja vaikesed Umarad
rakud (nagu on kdik eosed ja parmseente rakud). Kdige lihtsam on siin
kasutada hallitusseeni, kuid véimekamatele v6ib anda Ulesande teha
preparaat kandseente eoskandadest vdi leida torikute eritllbilisi varvilisi
rakke. Omaette eesmargiks vdib seada punguvate parmseente leidmise.

Uurimuslikest toddest nduab hallitusseente kasvatamine erinevates
tingimustes (naiteks erineval maaral niisutatud saiaviiludel) paarinadalast
katseaega, aga parmseente aktiivsust saab hinnata tihe tunni valtel,
varieerides kasvukeskkonna suhkru hulka, temperatuuri véi hapniku
ligipaasu ning hinnates taina v6i suspensiooni kerkimise kiirust voi
ulatust.

Oppe diferentseerimiseks voib mikroskoopimist teha sdltuvalt Gpilaste
vdimekusest kas dpilaste praktilise toona voi dpetaja naidistoona.

Lihhenoindikatsioonitlesandeid saab teha nii praktiliselt kui ka kasutades
,Loodusteaduslikke mudeleid pdhikoolile (http://mudelid.5dvision.ee/) vdi
dpikeskkonda , Tiigriretk Eestimaal® (http://bio.edu.ee/matk/).

Eesti Loodusmuuseumi kodulehel www.loodusmuuseum.ee on uleval
seente virtuaalnaitused ja teemaga seonduvad t66lehed.

Tahelepanu vdiks poorata ka ohutuseteemale. Murgiseid ja s60davaid
seeni peaks dpilane tundma juba varem, aga kui aega jatkub, siis voiks
seda siin korrata. Piisava aja korral vib dpilastele anda iseseisva t00
koostada internetti kasutades pildimaterjal soodavatest ja murgistest
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seentest.

Selgrootute
loomade
tunnused ja
eluprotsessid

14 (13-19)
tundi

Oppesisu:

Selgrootute loomade Uldiseloomustus ja
vordlus selgroogsetega. Kasnade,
ainuddssete, usside, limuste, lulijalgsete
ja okasnahksete peamised
valistunnused, levik ning tahtsus
looduses ja inimese elus. Lilijalgsete
(koorikloomade, amblikulaadsete ja
putukate) vélisehituse vdrdlus.
Tavalisemate putukarihmade ja limuste
valistunnuste erinevused.

Vabalt elavate ning parasiitse eluviisiga
selgrootute loomade kohastumused
hingamiseks ja toitumiseks. Selgrootute
hingamine I8puste, kopsude ja
trahheedega. Selgrootute loomade

erinevad toiduhankimise viisid ja organid.

Usside, limuste ning lulijalgsete liit- ja
lahksugulisus. Peremeesorganismi ja
vaheperemehe vaheldumine usside
arengus. Paljunemise ja arengu eripara
otsese, taismoondelise ning
vaegmoondelise arenguga loomadel.

Pohimoisted: trahhee, lihtsilm, liitsilm,
suised, kombits, tundel, litsugulisus,

3)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Opilane

vordleb erinevate selgrootute
loomade kohastumusi
seoses elukeskkonnaga;
analuusib erinevate
selgrootute loomade osa
looduses ja inimtegevuses
ning toob selle kohta naiteid;
seostab likumisorganite
ehitust selgrootute loomade
eri rihmadele iseloomulike
likumisviiside ja elupaigaga;
analuusib selgrootute
loomade rilhmade esindajate
erinevate meelte arengutaset
seonduvalt elupaigast ja
toitumisviisist;

anallusib lahk- ja
litsugulisuse eeliseid
selgrootute loomade
erinevatel rihmadel;

hindab otsese, tais- ja
vaegmoondelise arengu
eeliseid ning toob nende
kohta naiteid;

selgitab parasiitse eluviisiga
organismide arengu valtel
peremeesorganismi,
toiduobjekti ja/vi elupaiga
vahetamise vajalikkust;

Selgrootute loomade kasitlemisel on planeeritud olulised muudatused
vorreldes varasema ainekavaga. Nii antakse erinevatest selgroogsete
rihmadest suhteliselt Gldine Ulevaade (sest suur osa neist on sellised,
keda Eestis kohatakse harva) ning seejarel keskendutakse mdnevorra
enam ussidele, limustele ja lilijalgsetele. Rdhuasetus on viidud
valistunnuste vaatlemisele ning nende alusel kdrgemate
médtlemistasanditega seonduvate oskuste arendamisele. Selgrootute
siseehitusele pooratakse tahelepanu niivérd, kui see on mdistlik
mitmesuguste protsesside mitmekesisust kasitledes. Eluprotsesside
kasitlemisel on vaja korrata varem teiste organismirihmade juures Opitut
(protsesside pdhieesmargid ja -tunnused).

Vahem vdimekate Opilaste puhul tuleks piirduda protsesside
kasitlemisega organismirihmade uldisel tasandil, aga véimekamate
puhul tuleks kasitleda ka eriparasid, naiteks mitmete usside arengus.
Koik dpilased peaksid aru saama, et korralikult tootlemata liha voi
pesemata toidu kaudu voivad levida parasiitussid.

Veekeskkonna selgrootute liigilise koosseisu alusel saab keskkonna
saastatust hinnata nii veekogu pdhjakaabet uurides kui ka
dpikeskkonnas ,Tiigriretk Eestimaal® (http:/bio.edu.ee/matk/). Teemaga
seonduvad toojuhendid on Uleval ka Eesti Loodusmuuseumi kodulehel
www.loodusmuuseum.ee.

Bioindikatsiooni praktilise t60 tegemine eeldab enamasti siiski valjasaitu.
Niisiis on see hea Ulesanne, mida vdiks teha kooli dppekavasse
kavandatava looduses toimuva tunni vdi dppepaeva raames.
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taismoondega areng, vaegmoondega
areng, vastne, parasitism, peremees,
vaheperemees

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Selgrootute loomarihmade
iseloomulike valistunnuste
vordlemine, kasutades naidisobjekte
vOi veebipdhiseid dppematerijale.

2. Lulijalgsete loomade valistunnuste
vordlemine luubi vdi mikroskoobiga.

3. Praktiline t60 voi arvutimudeli
kasutamine keskkonna saastatuse
hindamiseks selgrootute leviku
alusel.

8) vaartustab selgroogseid
loomi eluslooduse olulise
osana.

Piisava aja korral saab vdimekamate Opilastega kasitleda veel
uhiseluliste putukate elu.

Mikro-
organismide
ehitus ja
eluprotsessid

11 (10-12)
tundi

Oppesisu:

Bakterite ja algloomade p6&hitunnuste
vordlus loomade ning taimedega. Vabalt
elavate ja parasiitse eluviisiga
mikroorganismide levik ning tahtsus.
Bakterite aeroobne ja anaeroobne eluviis
ning parasitism. Kaarimiseks vajalikud
tingimused. Bakterite paljunemine ja
levik. Bakterhaigustesse nakatumine ja
haiguste valtimine. Bakterite osa
looduses ja inimtegevuses.

Viiruste ehituslik ja talitluslik eripara.

4) Opilane

1) vordleb bakterite ja
algloomade ehitust loomade
ja taimedega ning viiruste
ehituslikku eripara rakulise
ehitusega;

2) selgitab bakterite ja
algloomade levikut
erinevates elupaikades, sh
aeroobses ja anaeroobses
keskkonnas;

3) anallilsib ning selgitab
bakterite ja algloomade
tahtsust looduses ja
inimtegevuses;

Vdrreldes varasema dppekavaga kasitletakse algloomi siinkohal vaga
pdgusalt, vaatluse all on vaid pdhitunnused, levik ja tahtsus vordluses
teiste organismidega. Bakteriteteema v6imaldab tutvustada nende
biotehnoloogilist vaartust. Vaga tahtis on réhutada, et neil on mitmeid
kasulikke Ulesandeid nii looduses kui ka inimese elus. Bakterikultuure
kasvatades on voimalik eraldi tahelepanu poorata tapsusele ja
ohutusreeglite jargimisele.

Bakterite leviku hindamiseks voib puljongist voi tarklisest ja Zelatiinist
valmistada sootmed Petri tassidele, mis avatakse teatud ajaks erinevates
mddtmispunktides (naiteks kooli klass, koridor, sdokla, tualett, du) ning
jatta seejarel nadalaks-paariks sooja kohta suletult kasvama.

Arvutimudelitest vdimaldab bakterite elutegevust uurida naiteks




Viirustega nakatumine, peiteaeg,
haigestumine ja tervenemine.

Mikroorganismidega seotud elukutsed.

Pohimaisted: bakter, algloom, viirus,
pulseeriv vakuool, silmtapp, pooldumine,
aeroobne eluviis, anaeroobne eluviis

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Bakterite leviku hindamine
bakterikultuuri kasvatamisega.

2. Bakterite elutegevust mojutavate
tegurite uurimine arvutimudeliga.

4)

5)

6)

7)

8)

selgitab toidu bakteriaalse
riknemise eest kaitsmise
viise;

hindab Kiire paljunemise ja
pusieoste moodustumise
tahtsust bakterite levikul;
teab, kuidas valtida inimese
sagedasemaid bakter- ja
viirushaigusi, ning vaartustab
tervislikke eluviise;

selgitab mikroorganismidega
seotud elukutseid,;
vaartustab bakterite tahtsust
looduses ja inimese elus.

Powerpointi mudel aadressil http://www.ut.ee/volvox/.

Haigestumise valtimise, sh vakisineerimise teema vdimaldab kavandada
sisukaid ja olulisi arutelusid, mille eesmérk on kujundada Gpilaste
vaartushinnanguid seonduvalt tervisekaitumisega.

Vdimekamatele Opilastele saab pakkuda praktilisi lisatlesandeid, naiteks
jogurti valmistamist, bakterite kilvamist ja kasvatamist ning suu
mikrofloora uurimist, valmistades varvitud mikropreparaate jms.

Okoloogia ja
keskkonna-
kaitse

13 (12-14)
tundi

Oppesisu:

Organismide jaotamine liikidesse.
Populatsioonide, 0kosusteemi ja
biosfaari struktuur. Looduslik tasakaal.

Eluta ja eluslooduse tegurid
(6koloogilised tegurid) ning nende méju
eri organismirihmadele. Biomassi
juurdekasvu puramiidi moodustumine
ning toiduahela lulide arvukuse leidmine.

Inimmaju populatsioonidele ja
okosusteemidele. Bioloogilise
mitmekesisuse tahtsus. Liigi- ja
elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus

5)
1)

2)

3)

Opilane

selgitab populatsioonide,
likide, OkosUsteemide ja
biosfaari struktuuri ning toob
selle kohta naiteid;

selgitab loodusliku tasakaalu
kujunemist okosUsteemides,
hindab inimtegevuse
positiivset ja negatiivset mdju
populatsioonide ja
oOkosUsteemide muutumisele
ning vdimalusi lahendada
keskkonnaprobleeme;
anallusib diagrammidel ja
tabelites esitatud infot
okoloogiliste tegurite mdju
kohta organismide

Okoloogia teatud teemadega (naiteks toiduahelad ja -vérgustikud,
organismidevahelised suhted, elukooslused) tegeletakse pohjalikult
loodusdpetuses ja nii on bioloogias keskendutud populatsioonide ja
okosusteemide ning neis toimuvate muutuste ja vimaste pohjuste
kasitlemisele. See on taas hea teema nii praktiliste kui ka
arvutikeskkonnas labiviidavate uurimuslike toode tegemiseks.
Keskkonnakaitse teemad, naiteks globaalprobleemid, leiavad pdhjalikult
kasitlemist geograafias (maailma rahvastiku arvu muutused ja
linnastumine; keskkonnaprobleemid erinevates loodusvoondites,
klimamuutused, energiaprobleemid, pdllumajanduse ja turismiga
kaasnevad keskkonnaprobleemid) ja keemias (happesademed,
raskmetallide Uhendid, Ulevaetamine, osoonikihi lagunemine,
kasvuhooneefekt) ning seega kasitletakse siinkohal pdhjalikumalt vaid
bioloogilise mitmekesisusega seonduvat.
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keskkonnaprobleemide lahendamisel.

Pohimaisted: liik, populatsioon, levila,
oOkoslisteem, kooslus, eluta looduse
tegurid, eluslooduse tegurid, aineringe,
konkurents, looduslik tasakaal,
keskkonnakaitse, looduskaitse,
bioloogiline mitmekesisus, biosfaar

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Praktiline uuring populatsioonide
arvukuse sdltuvuse kohta dkoloogilistest
teguritest.

2. Arvutimudeliga seoste leidmine
toiduahela lulide arvukuse ja biomassi
juurdekasvu vahel.

3. Biomassi puramiidi Ulesannete
lahendamine.

4. Loodusliku tasakaalu muutumise
seadusparasuste uurimine
arvutimudeliga.

4)

5)

6)

7)

arvukusele;

hindab liigisisese ja
likidevahelise konkurentsi
tahtsust loomade ning
taimede naitel;

lahendab biomassi puramiidi
Ulesandeid;

lahendab bioloogilise
mitmekesisuse kaitsega
seotud dilemmaprobleeme;
vaartustab bioloogilist
mitmekesisust ning suhtub
vastutustundlikult ja s&astvalt
erinevatesse
okosusteemidesse ning
elupaikadesse.

Praktilist uuringut saab teha, uurides kooli Iahiiimbruses (metsas, pargis)
taimepopulatsioonide tihedust séltuvalt naiteks valgustatuse voi niiskuse
tasemest. Selleks tuleb leida erinevate tingimustega kasvukohad,
maérkida neis maha vdrdse suurusega prooviruudud ja hinnata
(soovitavalt arvuliselt) erinevate organismirihmade arvukust voi
biomassi.

Toiduahelates esinevaid seadusparasusi ja biomassi ptramiidi reeglile
vastavaid llesandeid on véimalik lahendada, kasutades dpikeskkonna
,Noor loodusuurija“ 6. klassi jarve ja joe moodulit
(http://bio.edu.ee/noor/). Loodusliku tasakaalu seadusparasusi on
voimalik uurida, kasutades ,Loodusteaduslikke mudeleid p&hikoolile®
(http://mudelid.5dvision.ee/).

Oppe diferentseerimiseks véib praktilise lisatdona teha idandite
kasvatamist ja md6tmist valguses ja pimeduses, uurida vee selgrootute
liigilise koosseisu sdltuvust vee omadustest jms.

Selle teema Gppimisel on avarad voimalused kasutada looduskeskustes
pakutavaid programme. Nii vOiks 8. klassi klassikeskkonnast valjas
toimuv tund olla seotud okoloogia ja keskkonnakaitse teemaga mingis
looduskeskuses.
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9. klass

Teema ja Oppesisu Opitulemused Metoodilised soovitused, oppe diferentseerimine ja muud markused
tunnimaht
Inimese Oppesisu: 6) Opilane Inimese elundkondade teema on sissejuhatuseks suuremale osale 9.
elundkonnad | Inimese elundkondade pdhiiilesanded. | 1) seostab inimese elundkondi | kiassi bioloogiast. Tahtis on, et dpilased omandaksid iildilevaate

4 (3-5) tundi

Naha ehitus ja Ulesanded infovahetuses
valiskeskkonnaga.

Pohimaoisted: tugi- ja likumiselundkond,
seedeelundkond, narvisisteem,
vereringe, hingamiselundkond,
erituselundkond, suguelundkond, nahk

2)
3)

4)

nende pdhillesannetega;
selgitab naha ulesandeid;
anallusib naha ehituse ja
talitluse kooskdla kompimis-,
kaitse-, termoregulatsiooni-
ja eritusfunktsiooni taites;
vaartustab naha tervishoiuga
seotud tervislikku eluviisi.

elundkondadest ning nende pdhillesannetest ja omavahelistest seostest,
et jargnevalt suvitsi likudes oleks voimalik dpitav Uldisesse skeemi
paigutada. Vdimaluse korral tuleb tuua paralleele varem dpituga (naiteks
teiste selgroogsete loomadega).

Koigil dpilastel tuleks lasta elundkondade jooniseid analitsida, kuid
voimekamatele sobib diferentseerimiseks Ulesanne, kus neil tuleb ise
lihtsaid skemaatilisi jooniseid koostada.

Luud ja lihased

6 (5-7) tundi

Oppesisu:

Luude ja lihaste osa inimese ning teiste
selgroogsete loomade tugi- ja
likumiselundkonnas. Luude ehituslikud
isearasused. Luudevaheliste Uhenduste
tubid ja tahtsus. Inimese luustiku
vordlus teiste selgroogsete loomadega.

Lihaste ehituse ja talitiuse koosk®dla. Luu-
ja lihaskoe mikroskoopiline ehitus ning
selle seos talitlusega. Treeningu mdju
tugi- ja likumiselundkonnale.
Luumurdude, lihasevenituste ja -

7)
1)

2)

3)

4)

5)

6)

Opilane

eristab joonisel voi mudelil
inimese skeleti peamisi luid
ja lihaseid;

vordleb imetaja, linnu,
kahepaikse, roomaja ja kala
luustikku;

seostab luude ja lihaste
ehitust ning talitlust;
selgitab luudevaheliste
uhenduste tlupe ja toob
nende kohta naiteid;
vordleb sile-, voot- ja
stidamelihaste ehitust ning
talitlust;

selgitab luumurru ning lihase

Nii siin kui ka jargmiste teemade juures tuleb tahtsaimaks pidada
protsesside kasitlemist ja objektide (naiteks luude, lihaste, ligeste)
ehitusega tuleb tutvuda sedavdrd, kui see on vajalik protsesside
madistmiseks: teatud ehitus on vajalik selleks, et protsess saaks toimuda.
Elundkonna t00 hairetega seonduvat kasitletakse vaid bioloogilisest
aspektist ning esmaabi bioloogias Uldiselt ei kasitleta. See on
inimesedpetuse teema (5. ja 8. klass). Uudsena tuuakse selgemalt sisse
tervisliku treeningu aspektid nii siin kui ka jargmiste teemade juures.
P6hisdnum on see, et mdddukas treening on kdigile elundkondadele
vajalik, kuid Uletreening vdib olla ka ohtlik.

Luude ja lihaste koostddd kasitledes on hea vélja tuua seosed flilisikaga
(kang, jou mdjumine piki ja risti luud jms).




rebendite olemus ning tekkpdhjused.
Pohimaisted: toes, luu, lihas, liiges
Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Loomsete kudede ehituse
vordlemine mikroskoobiga.

2. Uurimuslik t66 lihasevasimuse tekke
ja treenituse seosest.

7)

8)

venituse ja rebendi olemust
ning nende tekkepdhjusi;
analudsib treeningu moju
tugi- ja likumiselundkonnale;
peab tahtsaks enda
tervislikku treenimist;

Loomsetest kudedest on soovitatav vdrrelda luu-, rasv- ja lihaskoe
ehitust. Selleks sobivad pusipreparaadid vdi ka mikrofotod.
Vdimekamatele Opilastele vdib anda tlesande uurida rohkem infot
treeningu ja Uletreeningu bioloogiliste aluste kohta.

Uurimuslik t66 lihasevasimuse tekkest on valja tootatud dpikeskkonnas
,Noor teadlane” (http://bio.edu.ee/teadlane/), kuid seda ideed saab
rakendada ka keskkonda kasutamata.

Hea lisamaterjal on teema kasitlemisel , Tervis 2000“ sarja 6ppevideo.

Vereringe

8 (7-9) tundi

Oppesisu:

Siidame ning suure ja vaikese vereringe
osa inimese aine- ja energiavahetuses.
Inimese ja teiste imetajate
vereringeelundkonna erisused vorreldes
teiste selgroogsete loomadega.
Erinevate veresoonte ehituslik ja
talitluslik seos. Vere koostisosade
ulesanded.

Vere osa organismi immuunsusteemis.
Immuunsuse kujunemine: lihi- ja
pikaajaline immuunsus.
Immuunsusteemi ja vaktsineerimise osa
bakter- ja viirushaiguste valtimisel.
Immuunslsteemi haired, allergia, AIDS.

Treeningu mdju vereringeelundkonnale.
Sudamelihase ala- ja llekoormuse

8)
1)

2)

3)

4)

5)

Opilane

analuusib inimese
vereringeelundkonna
jooniseid ja skeeme ning
selgitab nende alusel
elundkonna talitlust;
seostab erinevate
veresoonte ja vere
koostisosade ehituslikku
eripara nende talitlusega;
selgitab viiruste pdhjustatud
muutusi raku elutegevuses
ning immuunsusteemi osa
bakter- ja viirushaiguste
tokestamisel ning neist
tervenemisel;

vaartustab tervislikke
eluviise, mis valdivad HIV-iga
nakatumist;

selgitab treeningu mdju
vereringeelundkonnale;

Uudsena kasitletakse immuunsisteemi ning immuunsuse kujunemise
protsessi seonduvalt vereringega. Selle pdhjuseks on vere ja
ringeststeemi vaga oluline roll immuunsuse tekkes ja plsimisel.
Senisest enam tuleks tahelepanu pddrata allergia bioloogilisele
olemusele. AIDS-iga seonduvat vaetakse suvitsi inimesedpetuses (5. ja
8. klass), kuid siinkohal tuleks siiski kasitleda HIV-i leviku ja AIDS-i
kujunemise bioloogilisi aspekte.

Oppe diferentseerimisel véiks vahem vdimekate dpilastega 1abi viia
uurimusliku t66 fldsilise koormuse mdjust pulsile ja véimekamatega
koormuse mdjust vererbhule. Esimene on praktiliselt lintsasti tehtav, kuid
selleks saab ka kasutada dpikeskkonna ,Noor loodusuurija“ 4. klassi
inimesemoodulit (http://bio.edu.ee/noor/) vdi dpikeskkonda ,Noor
teadlane” (http:/bio.edu.ee/teadlane). Kui on olemas vererdhumddtja,
siis saab analiilisida koormuse méju vererdhule. Uldjuhul on see olemas
kooli arstikabinetis. Vererdhu analuus vdimaldab avaraid tulemuste
télgendusi ja sidumist uuritavate kohta leitava taustinfoga.
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tagajarjed. Veresoonte lupjumise ning
kdrge ja madala vererdhu pdhjused ja
tagajarjed.

Pohimoisted: veresoon, arter, veen,
kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri,
verer6hk, elektrokardiogramm,
hemoglobiin, punane vererakk, valge
vererakk, vereliistak, vereplasma,
hadbimine, limf, limfisdlm, antikeha,
immuunsus, immuunststeem, HIV, AIDS

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Uurimuslik t66 flusilise koormuse mdjust
pulsile voi vererdhule.

6)

7)

seostab inimese
sagedasemaid sidame- ja
veresoonkonnahaigusi
nende tekkepOhjustega;
vaartustab sudant,
vereringeelundkonda ja
immuunsUsteemi tugevdavat
ning saastvat eluviisi.

Hea lisamaterjal on selle teema puhul ,Tervis 2000 sarja dppevideo.

Seedimine ja
eritamine

6 (5-7) tundi

Oppesisu:

Inimese seedeelundkonna ehitus ja
talitlus. Organismi energiavajadust
mdjutavad tegurid. Tervislik toitumine,
Ule- ja alakaalulisuse pdhjused ning
tagajarjed. Neerude uldine toopdhimdte
vere pusiva koostise tagamisel.
Kopsude, naha ja soolestiku
eritamistlesanne.

Pohimoisted: ensuum, vitamiin, silg,
maks, sapp, peensool, jamesool, neer,
uriin

9)
1)

2)

3)

Opilane

koostab ja anallusib
seedeelundkonna ehituse
jooniseid ja skeeme ning
selgitab nende alusel toidu
seedimist ja toitainete
imendumist;

selgitab valkude, rasvade,
susivesikute, vitamiinide,
mineraalainete ja vee
Ulesandeid inimorganismis
ning nende Ule- voi
alatarbimisega kaasnevaid
probleeme;

hindab neerude, kopsude,

Seedimisega seoses on pohirdhk viidud seedeelundkonna talitluse
anallusile. Tervisliku toitumise ja ule- ning alakaalulisuse kasitlemisel
vaadeldakse bioloogilisi aspekte, rohutades organismi terviklikkust
(parilikkus, aktiivsus ja toitumine). Tervisliku toitumise ja kehalise
aktiivsuse teemasid on pdhjalikult kasitletud 5. ja 7. klassi
inimesedpetuses ja siinkohal tuleks meenutada seal dpitut. Organismi
eritusprotsesse vaadeldakse suhteliselt dldiselt. Neerude t6od ja uriini
moodustumist kasitletakse pohjalikumalt gimnaasiumis.

Inimese energiavajadust saab arvutimudeliga uurida ,,Pohikooli
loodusteaduslike mudelite” abil (http://mudelid.5dvision.ee/) voi
dpikeskkonnas ,Noor teadlane” (http:/bio.edu.ee/teadlane/).

Aruteluks sobiv teema on isikliku toitumisharjumuse anallitis. Siinkohal
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Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Inimese energiavajadust mdjutavate
tegurite uurimine praktilise to6ga voi
arvutimudeliga.

2. Isikliku toitumisharjumuse analiis.

4)

naha ja soolestiku osa
jaakainete eritamisel;
jargib tervisliku toitumise
pdhimbtteid.

voivad ilmneda delikaatsed toitumisprobleemid ja seetdttu peaks Opetaja
koguma Opilaste analuisid enne Uhisarutelusid kokku, et siis arutelud
korraldada juba anoniidmsemalt.

Hea lisamaterjal on teema kasitlemisel , Tervis 2000“ sarja 6ppevideo.

Hingamine

5 (4-6) tundi

Oppesisu:

Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse
seos. Sisse- ja valjahingatava dhu
koostise vordlus. Hapniku Ulesanne
rakkudes. Organismi hapnikuvajadust
méaaravad tegurid ja hingamise
regulatsioon. Treenigu moju
hingamiselundkonnale.
Hingamiselundkonna levinumad
haigused ning nende arahoidmine.

Pohimaoisted: hingetoru, kopsutoru,
kopsusomp, hingamiskeskus,
rakuhingamine

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Praktilise to6ga voi arvutimudeliga
kopsumahu, hingamissugavuse ja -
sageduse ning omastatava hapniku
hulga seoste uurimine.

10) Opilane

1)

2)

3)

4)

5)

analliisib

hingamiselundkonna ehituse

ja talitluse koosk®la;
koostab ning analtusib
jooniseid ja skeeme
hingamiselundkonna
ehitusest ning sisse- ja
valjahingatava 6hu
koostisest ning selgitab
nende alusel hingamise
olemust;

anallusib treeningu moju
hingamiselundkonnale;
selgitab hingamiselundite
levinumate haiguste
tekkepdhjusi ja haiguste
valtimise véimalusi;
suhtub vastutustundlikult
oma hingamiselundkonna
tervisesse.

Teema kasitlemisel on véga oluline selgitada rakuhingamise eesmarke ja
hingamisprotsessi ldist tahtsust organismile.

Siin saab héasti korrata taimede fotostinteesi ja hingamise teemasid.
Hingamiseteema seostub keemiaga — ssihappegaasi tdestamine
valjahingatavas 6hus.

Kavandatud uurimuslikku t60d saab teha dpikeskkonna ,Noor
loodusuurija“ 4. klassi inimesemoodulis (http:/bio.edu.ee/noor/).

Samas on see hea teema, kasutamaks mobiilseid mé6tevahendeid, mille
abil mdota sisse- ja valjahingatava dhu koostist ja seelabi arvutada
omastatud hapniku hulka séltuvalt vaadeldavatest mojuteguritest.

Hingamisteede haiguste teema puhul peaks kasitlema kdige
tavalisemate sumptomite — nohu ja koha — tekkemehhanismi ning
anallusima tervist kahjustava kaitumise viise. Véimekamate dpilastega
voib kasitleda bronhiidi, astma, kopsupdletiku ja tuberkuloosi
tekkepdhjusi ja tervenemisvdimalusi. Teema kasitlemise tulemusena
peaks Opilane senisest enam vaartustama tervisesaastlikku kaitumist.

Hea lisamaterjal on teema kasitlemisel , Tervis 2000 sarja dppevideo.

Paljunemine ja

Oppesisu:
Mehe ja naise suguelundkonna ehituse

11) Opilane

1)

vordleb naise ja mehe

Erinevalt varasemast ei kasitleta siin enam murdeeas toimuvaid muutusi,
sest neid on juba pohjalikult kasitletud 5. ja 7. klassis ning 9. klass on
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areng

9 (8-10) tundi

ning talitiuse vordlus. Muna- ja
seemnerakkude kiipsemine.
Suguelundkonna tervishoid,
suguhaiguste levik, haigestumise
valtimise véimalused. Munaraku
viljastumine, loote areng, raseduse kulg
ja sunnitus. Pere planeerimine, abordiga
kaasnevad riskid. Inimorganismi
talitluslikud muutused stinnist surmani.

Pohimoisted: emakas, munasari,
seemnesari, munand, ovulatsioon,
sperma, munajuha, loode, platsenta,
nabanddr, sinnitamine, kliiniline surm,
bioloogiline surm

2)

3)

4)

5)

6)

7)

suguelundkonna ehitust ning
talitlust;

vordleb inimese muna- ja
seemnerakkude ehitust ning
arengut;

selgitab sagedasemate
suguhaiguste levimise viise
ja neisse haigestumise
valtimise vimalusi;
analuusib munaraku
viljastumist mojutavaid
tegureid;

lahendab
pereplaneerimisega seotud
dilemmaprobleeme;
selgitab muutusi inimese
loote arengus;

seostab inimorganismi
anatoomilisi vanuselisi
muutusi talitluslike

selleks ka liiga hiline aeg. Turvalist seksuaalkaitumist kasitletakse 7. ja 8.
klassi inimesedpetuses ning siinkohal vaadeldakse pdgusalt vaid teema
bioloogilisi aspekte. Seevastu tuleb bioloogias omandada Uldteadmised
mehe ja naise arengust, viljatuse probleemidest ning raseduse ja
stnnituse kulust, sest osa 9. klassi dpilastest ei jatka bioloogia voi
inimesedpetuse dppimist gimnaasiumitasemel. Teema Gppimisel on
soovitatav teha rollimange. Selleks sobib PARSEL-i projekti tooleht ,Lara
on rase” (http://www.parsel.uni-
kiel.de/cms/fileadmin/parsel/Material/Tartu/pdf/Lara on_rase.pdf).

Hea lisamaterjal on teema kasitlemisel , Tervis 2000“ sarja 6ppevideo.

muutustega;
8) hindab ennast ja teisi
) saastvat seksuaalelu.
Talitluste Oppesisu: 12) Opilane Teema kasitlemisel on vaja esmalt tutvustada regulatsioonimehhanisme
regulatsioon Kesk- ja piirdenarvisiisteemi ehitus ning | 1) selgitab kesk- ja uldisemalt ning seejarel seostada omavahel neuraalne ja humoraalne
| lilesanded. Néarviraku ehitus ja pirdenarviststeemi regulatsioon. Phjalikult ei pea tundma kdiki sisenérendarmeid. Vahem
8 (7-9) tundi rakuosade Ulesanded. Refleksikaare pohidlesandeid;

ehitus ja talitlus. Narviststeemi
tervishoid.

Peamiste sisendrenaarmete toodetavate

2)

3)

seostab narviraku ehitust
selle talitlusega;

koostab ja anallUsib
refleksikaare skeeme ning
selgitab nende alusel selle

vdimekate puhul tuleks piirduda ajuripatsi, neerupealiste ja
sugunaarmete kasitlemisega. Vdimekamate puhul voiks lisanduda
kbhunaarme, kabikeha ja kilpnaarme kasitlus.

Esimest uurimuslikku t66d saab teha 6pikeskkonnas ,Noor teadlane*
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hormoonide Ulesanded.

Elundkondade koostd0 inimese
terviklikkuse tagamisel. Narvisusteemi ja
hormoonide osa elundkondade talitluste
regulatsioonis.

Pohimaisted: peaaju, seljaaju, narv,
narvirakk, retseptor, narviimpulss,
dendriit, neuriit, refleks,
sisendrenaarmed, hormoon

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Uurimuslik t66 reaktsioonikiirust
mdjutavate tegurite maaramiseks ja
Opilaste reaktsioonikiiruse
vordlemiseks.

2. Refleksikaare t66 uurimine
arvutimudeliga.

4)

5)

6)

7)

talitlust;

seostab erinevaid
sisendrendarmeid nende
toodetavate hormoonidega;
kirjeldab hormoonide
Ulesandeid ja toob nende
kohta néiteid;

selgitab narviststeemi ja
hormoonide osa
elundkondade talitluste
regulatsioonis;

suhtub kriitiliselt
narvisisteemi kahjustavate
ainete tarbimisse.

(http://bio.edu.ee/teadlane/) ja teist ,Pohikooli loodusteaduslike mudelite
abil (http://mudelid.5dvision.ee).

Hea lisamaterjal on teema kasitlemisel , Tervis 2000“ sarja 6ppevideo.

Infovahetus
valiskesk-
konnaga

7 (6-8) tundi

Oppesisu:

Silma ehituse ja talitiuse seos.
Nagemishairete valtimine ja
korrigeerimine. Korvade ehituse seos
kuulmis- ja tasakaalumeelega.
Kuulmishairete valtimine ja
korrigeerimine. Haistmis- ja
maitsmismeelega seotud organite
ehituse ja talitluse seosed.

Pohimaoisted: pupill, laats, vorkkest,

13) Opilane

1)

2)

3)

anallusib silma osade ja
suuraju nagemiskeskuse
koostdod nagemisaistingu
tekkimisel ning
tdlgendamisel;

selgitab luhi- ja
kaugelenagevuse
tekkepdhjusi ning
nagemishairete valtimise ja
korrigeerimise viise;
seostab korva ehitust

Kuivdrd seda teemat on kasitletud flusikas, loodusdpetuses ja
inimesedpetuses, vdiks alustada ajuriinnaku abil dpilaste eelteadmistest
ulevaate koostamisega.

Teema kasitlemisel tuleks luua seosed fllisikaga: optika, lainete teke ja
likumine jms.

Meelelundite tundlikkust saab maarata praktilise toona. Tood tehes voib
sbnastada esmalt probleemid, millele vastust otsitakse (naiteks
sagedase valju heli mdju kuulmisteravusele vdi halbades
valgustingimustes lugemise mdju nagemisteravusele). Nii saab teemaga
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vikerkest, kollatdhn, kepike, kolvike,
lihinagevus, kaugelenagevus, valiskdrv,
keskkdrv, sisekdrv, kdrvalest, trummikile,
kuulmeluud, kuulmetdri, tigu,
poolringkanalid

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Uurimuslik t66 meeleelundite
tundlikkuse maaramiseks.

2. Nagemisaistingu tekke ja kuulmise
uurimine arvutimudeliga.

4)

5)

kuulmis- ja
tasakaalumeelega;

vordleb ning seostab
haistmis- ja
maitsmismeelega seotud
organite ehitust ning talitlust;
vaartustab meeleelundeid
saastvat eluviisi.

seonduvalt korraldada dpilastele huvipakkuvaid arutelusid. Arvutitood
saab teha ,Pdhikooli loodusteaduslike mudelite* abil
(http://mudelid.5dvision.ee).

Hea lisamaterjal on teema kasitlemisel , Tervis 2000“ sarja 6ppevideo.

Parilikkus ja
muutlikkus

10 (9-11) tundi

Oppesisu:

Parilikkus ja muutlikkus organismide
tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja
kromosoomide osa parilikkuses.
Geenide parandumine ja nende
maaratud tunnuste avaldumine.
Lihtsamate geneetikallesannete
lahendamine. Pariliku muutlikkuse
tahtsus.

Mittepariliku muutlikkuse tekkepdhjused
ja tahtsus. Organismide parilikkuse
muutmise vdimalused ning sellega
kaasnevad teaduslikud ja eetilised
kUsimused. Parilike ja pariliku
eelsoodumusega haiguste vordlus ning
haigestumise valtimine.
Geenitehnoloogia tegevusvaldkond ja

14) Opilane

1)

2)

3)

4)

analuusib parilikkuse ja
muutlikkuse osa inimese
tunnuste naitel;

selgitab DNA, geenide ning
kromosoomide seost ja osa
parilikkuses ning geenide
parandumist ja avaldumist;
lahendab dominantsete ja
retsessiivsete geenialleelide
avaldumisega seotud
lihtsamaid
geneetikailesandeid;
hindab pariliku ja
mittepariliku muutlikkuse osa
inimese tunnuste naitel ning
anallusib diagrammidel ja
tabelites esitatud infot
mittepariliku muutlikkuse
ulatusest;

Parilikkust ja muutlikkust késitletakse pdhjalikumalt gimnaasiumis.
Siinkohal omandatakse UldUlevaade parilikkuse olemusest ja
pohiprotsessidest (parilikkusaine paljundamine, tunnuste avaldumine,
mutatsioonide teke, kombinatsioonilise muutlikkuse teke) ning nende
toimumiseks vajalikest komponentidest (DNA, geenid, kromosoomid).
Lihtsamatele seadusparasustele tuginedes lahendatakse ka
geneetikailesandeid (eelkdige Mendeli | seaduse pdhjal). Phillevaade
tuleks saada ka geenitehnoloogiast kui Uhiskonna jaoks prioriteetsest
kiiresti arenevast valdkonnast.

Oppe diferentseerimisel saab vdimekamatele pakkuda lahendamiseks
erineval hulgal geneetikailesandeid.

Arvutitood saab teha ,Pohikooli loodusteaduslike mudelite* abil
(http://mudelid.5dvision.ee).

Mittepariliku muutlikkuse ulatuse hindamiseks vaib naiteks the puu
lehtede suurust mddta, kuid dpet diferentseerides tuleks kaaluda
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sellega seotud elukutsed.

Pohimabisted: parilik muutlikkus,
mitteparilik muutlikkus, mutatsioon,
kromosoom, DNA, geen, dominantsus,
retsessiivsus, geenitehnoloogia

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Parilikkuse seadusparasuste
avaldumise ja muutlikkuse
tekkemehhanismide uurimine
arvutimudeliga.

5)

6)

7)

8)

hindab organismide
geneetilise muutmise
voimalusi, tuginedes
teaduslikele ja teistele
olulistele seisukohtadele;
analuusib parilike ja pariliku
eelsoodumusega haiguste
valtimise vdimalusi;
kirjeldab geenitehnoloogia
tegevusvaldkondi ning
sellega seotud elukutseid;
suhtub mdistvalt inimeste
parilikku ja mitteparilikku

inimesele omaste tunnuste varieeruvuse hindamist. Siin on ka véimalusi
I6imida bioloogiaga matemaatilist statistikat.

V/dimekamate dpilastega vaib labi viia rollimangu geneetilisest
modifitseerimisest — ,Kas peaksime looma uusi organisme?*
(http://www.parsel.uni-
kiel.de/cms/fileadmin/parsel/Material/Tartu/pdf/Kas _peaksime looma_uu
si_organisme.pdf).

2. Uurimuslik t66 mittepariliku mitmekesisusse.
muutlikkuse ulatusest vabalt valitud
organismide tunnuste pdhjal.
Evolutsioon Oppesisu: 15) Opilane Evolutsiooniteemat on peetud pdhikooli bioloogia kdige keerukamaks. Nii
| Bioloogilise evolutsiooni olemus, 1) selgitab bioloogilise toimub selle siigavam kasitlemine glimnaasiumis, kuid 9. klassis tuleks
7 (6-8) tundi evolutsiooni olemust ja toob

pdhisuunad ja tdendid. Loodusliku valiku
kujunemine olelusvditluse tagajarjel.
Liikide teke ja muutumine. Kohastumise
tahtsus organismide evolutsioonis.
Evolutsiooni olulisemad etapid. Inimese
evolutsiooni eripara.

Pohimoisted: evolutsioon, looduslik
valik, olelusvditlus, kohastumine,
kohastumus, ristumisbarjaar, fossiil.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

selle kohta naiteid;

toob naiteid evolutsiooni
tdendite kohta;

seostab olelusvditlust
loodusliku valikuga;
anallusib likide tekke ja
muutumise uldist kulgu;
hindab suuremate
evolutsiooniliste muutuste
0sa organismide
mitmekesistumises ja
levikus;

vordleb inimese ja teiste

siiski tutvuda evolutsiooni olemuse ja seda tdendavate protsessidega
(tanapéeval elavate organismide muutumine ajas bakterite naitel,
uleminekuvormide esinemine, rudimentide leidumine), sest osa dpilasi ei
jatka bioloogia 6ppimist gimnaasiumitasemel.

Arvutitodd saab teha ,Pohikooli loodusteaduslike mudelite* abil
(http://mudelid.5dvision.ee).
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Evolutsioonitegurite uurimine selgroogsete evolutsiooni;
arvutimudeliga. 7) seostab evolutsiooniteooria
seisukohti loodusteaduste
arenguga.




Fliisika oppeprotsessi kirjeldus 8. klass

TEEMA Opilaste poolt Opetaja poolt tehtavad néit- ja Opitulemused Sidusus
tehtavad katsed osaluskatsed ning tunnis vaja
minevad demovahendid
Valgus ja valguse sirgjooneline Kohustuslik katse Valgusallikas:  kitnal,  laser, Opilane: KEEMIA -
levimine (6-8 tundi) Var .. | monitor, hbdglamp, saéstupirn Reaktsioo
and uurimine- o selgitab objekti Paike kui valgusaliikas olulisi | nide
5 {'qualt ckraan, Ikakls tunnuseid; toimumise
tidna alusel, i Sistete: i i _
Valgusallikas. Piike. Taht. Valgus kui ) Paralleeine, koondw, hajuy | ¢ Selditab moistete: valgusallikas, valgusallikate | tingimused
_ - markerpliiats. , o liigid, liitvalgus, olulisi tunnuseid; .
energia. Valgus kui litvalgus. Valguse valgusvihk: diaprojektor, valge « lostieb valguse spektr, varju ja varjutuste L
spekiraalne  koostis.  Valguse ekraan libiseva kiirega, koondav olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste fotosUntses
varvustega seotud nahtused looduses Jja hajutav lééts nahtustega; (8)

ja tehnikas. Valguse sirgjooneline
levimine.  Valguse  kiirus.  Vari.
Varjutused.

Valguse energia: péikese
valgus ~ vbi  grafoprojektor,
koondav laats, must paber

Valguse spekter:
spektroskoop, valgusallikas
(diaprojektor, lamp jne),

teab seose, et optiliselt Uhtlases keskkonnas
levib valgus sirgjooneliselt, tahendust.




Maa ja  Péikese  mudel
aastaaegade

demonstreerimiseks;

Valguse peegeldumine (6-7 tundi) | Taiendavad katsed Valguse peegeldumise seadus: Opilane: GEOGRAA
Peegeldumisseadus. Tasapeegel, , | optiline ketas FIA -
eseme ja kujutise slimmeetrilisus. Eseme  Ja kuJut|.se o teab peegeldumise ja valguse neeldumise | Kliima:
Mattpind. Esemete nagemine. Valguse kaugus pesglist: olulisi tunnuseid, kirjeldab seost fteiste | paikesekiirg
peegeldumise nahtus looduses ja | [@SaPeegel Erinevate valgusvihkude nahtustega ning E?SUta? neid praktikas; us ja
tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja paber/{eht, dumi { it e nimetab  moistete: langemisnurk, | oinnamoe
= modtejoonlaud, kaks peegeldumine asapeegl peegeldumisnurk  ja  mattpind  olulisi | _ .
ndguspeegel. o ootiline ketas . mdju
pliatsit P tunnuseid; Klimale (8)
e selgitab peegeldumisseadust, s.0 valguse
peegeldumisel on peegeldumisnurk vordne
i : langemisnurgaga, ja selle tahendust,
Eseme ja  selle Opt|||sel peateljega paralleelse kirjgldab seo%egéigsujst kinnitavat katset ning
kujutise Yalg~uswhu peggeldgmme kumer- kasutab seost praktikas;
siimmeetrilisus ja ndguspeeglilt: optiline ketas e toob naiteid tasapeegli, kumer- ja
tasapeeglis: ndguspeegli kasutamise kohta.
tasapeegel,
paberileht, Peegeldumine peegelpinnalt ja
modbtejoonlaud, kaks | mattpinnalt: tasapeegel voib
pliiatsit ka Sokolaadipaber , mattpind,
laser
Valguse murdumine (7-8 tundi) Kohustuslikud Valguse  murdumine:  klaas Opilane: MATEMAA

TIKA -




Valguse murdumine. Prisma.
Kumerldats.  Ndguslaats.  Laatse
fookuskaugus. Laatse optiline tugevus.
Kujutised. Luup. Silm. Prillid. Kaug- ja
luhinagelikkus. Fotoaparaat. Valguse
murdumise  nahtus looduses ja
tehnikas. Kehade varvus. Valguse
neeldumine, valgusfilter.

Optika pohimoisted: taht, tais- ja
poolvari, langemis-, murdumis- ning
peegeldumisnurk, mattpind, fookus,
laats, fookuskaugus, optiline tugevus,
toeline kujutis, naiv kujutis, prillid..

katsed

Laatsede ja kujutiste

uurimine.

Laatsede

optilise

tugevuse maaramine:

Kaks kumerat ja (iks
nbguslééts, ekraan,
joonlaud, kiidinal,

tikud

Varvuste ja varvilise
valguse uurimine:

valgusfiltritega

valgusfiltreid

veega pliiats,

Valguse murdumine:  optiline
ketas (erinevad nurgad, Ohk-
klaas ja klaas-0hk)

Kumer- ja ndguslaats: optiline
ketas

Laatse fookuskaugus:
ketas

optiline

Laatse optiline tugevus: optiline
ketas

Kujutis laatsega:
valgusallikas
asendaja), laéts, ekraan

(kiidinla

Valgusfilter
valgusfiltreid

grafoprojektor,

kirjeldab ~ valguse  murdumise  olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste néahtustega
ning kasutab neid probleemide
lahendamisel;

selgitab fookuskauguse ja laatse optilise
tugevuse tahendust ning mddtmisviisi, teab
kasutatavat mdétihikut;

kirjeldab mdistete: murdumisnurk, fookus,
toeline kujutis ja naiv kujutis, olulisi
tunnuseid;

selgitab valguse murdumise seadusparasust,
s.0 valguse uleminekul Uhest keskkonnast
teise murdub valguskiir séltuvalt valguse
kiirusest ainetes kas pinna ristsirge poole voi
pinna ristsirgest eemale;

1
selgitab seose DZT tahendust ning

kasutab seost probleemide lahendamisel;
kirjeldab kumerlaatse, ndguslaatse, prillide,
valgusfiltrite otstarvet ning toob kasutamise
naiteid;

viib labi eksperimendi, mddtes kumerlaatse
fookuskaugust voi tekitades kumerlaatsega
esemest suurendatud vdi  vahendatud
kujutise, oskab kirjeldada tekkinud kujutist,
konstrueerida katseseadme joonist, millele

kannab eseme, laatse ja  ekraani
omavahelised kaugused, ning toodelda
katseandmeid.

Vordeline
ja
poordvord
eline
sOltuvus:
poordvordel
ine sdltuvus

(7)

BIOLOOGI
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Infovahetu
s
valiskeskk
onnaga:
silma
ehituse ja
talituse
Seos,
nagemisha
rete
ennetamine
ja
korrigeerimi
ne (9)




2. Mehaanika
2.1. Liikumine ja joud (8-9 tundi)

Mass kui keha inertsuse mddt. Aine
tihedus. Kehade vastastikmoju. Joud
kui keha kiireneva v0i aeglustuva
likumise pdhjustaja. Kehale mdjuva jou
rakenduspunkt. JOudude tasakaal ja
keha liikkumine. Liikumine ja joud
looduses ning tehnikas.

Taiendavad katsed

Pikkuse  mdotmine:;
madtejoonlaud,
esemeid

Traadi
mootmine:
modtejoonlaud, traat,
pliiats véi nael, nihik

jameduse

Pindala  mddtmine:
mddtejoonlaud,
esemeid

Ebakorraparase
kujuga keha pindala
mddtmine: ruuduline

Inertsus: siledad vihid voi
klotsid, joonlaud, paberi riba

Joud kui keha kiiruse muutuse
pdhjus: raske klots, vedru

Joudude tasakaal: klots
konksuga  kummaski  otsas,
2 diinamomeetrit

Koormis vedru otsas: vedru,
koormis

Sild:  pikk vineeririba kahe

klotsi peal, koormis ribal

Opilane:

kirjeldab nahtuse- liikumine, - olulisi
tunnuseid ja seost teiste nahtustega;

selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala,
tiheduse, kiiruse, keskmise Kiiruse ja jou
tahendust  ning  mddtmisviise,  teab
kasutatavaid mootuhikuid;

teab seose |=vt tahendust ja kasutab
seost probleemide lahendamisel;
kasutab likumisgraafikuid
kirjeldamiseks;

teab seose vastastikmdju tottu muutuvad
kehade kiirused seda vahem, mida suurem
on keha mass;

likumise

m
teab seose p= v tahendust ning kasutab

seost probleemide lahendamisel;

selgitab modteriistade: mddtejoonlaud, nihik,
mdotesilinder ja kaalud otstarvet ja
kasutamise reegleid ning kasutab mooteriistu
praktikas;

viib 1abi eksperimendi, mddtes proovikeha
massi ja ruumala, tootleb katseandmeid,

GEOGRAA
FIA -
Kaardiopet
us:
vahemaade
mddtmine
looduses ja
kaardil (7)

MATEMAA
TIKA -
positiivsed
ja
negatiivse
d
taisarvud:
lihtsamad
graafikud
(6),

vordelise




paber, keha

Aine tiheduse
tunnetamine
sama suurusega

erinevast ainetest
kehad

Kohustuslik katse

Keha tiheduse
maaramine (kas
korraparane voi
ebakorraparane
keha)

kaalud:mddte
silinder, keha,
mddtejoonlaud,

teeb  katseandmete  pdhjal  vajalikud
arvutused ning teeb jarelduse tabeliandmete
pdhjal proovikeha materjali kohta;

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

teab joudude tasakaalu kehade uhtlasel
likumisel.

sOltuvuse
graafik (7),
geomeetrili
sed
kujundid:
pikkuste
kaudne
mddtmine

(8)

Statistika
algmaoisted

aritmeetilin
e keskmine

(7)

KEEMIA -
Millega
tegeleb
keemia:
ainete
fuusikalised
omadused,
aine

tihedus (8),
lahuste




tihedus (9)

Kehade vastastikméju (9-11 tundi)

Gravitatsioon. Paikesesusteem.
Raskusjéud. H66rdumine, hddrdejdud.
Kehade elastsus ja  plastsus.
Deformeerimine, elastsusjoud.
Dlnamomeetri to6pohimdte.
Vastastikmoju esinemine looduses ja
selle rakendamine tehnikas.

Kohustuslik katse

Raskusjou ja
hodrdejou  uurimine
dinamomeetriga:

Diinamomeeter, 100
g raskused, erinevast
materjalist kehad

Hodrdejou  sbltuvus  pindade
to6tlusest ja materialist:
diinamomeeter, klots, koormis,
erineva karedusega pinnad (sile
laud, sile laud Glekleebitud
livapaberiga)  ja  erinevad
materjalid

Kehade elastsus, plastsus,
rabedus: metalljoonlaud,
Jupp vasktraati voi tiikk plastiliini,
joogiklaas.

Deformatsiooni liigid:  venitus,
kokkusurumine, paine, vaane:
vedru ja kummivoolik mutriga,
pall, metalljoonlaud, pikk
vineeririba, deformeeritava keha
mudel;

Vedru gradueerimine
dinamomeetriks  (osaluskatse):
statiiv, vedru, 4-5 koormist

Opilane:

kirjeldab nahtuste, vastastikmoju,
gravitatsioon, hddrdumine, deformatsioon,
olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste
nahtustega ning kasutab neid nahtusi
probleemide lahendamisel;

selgitab Paikesesusteemi ehitust;

nimetab mdistete raskusjoud, hddrdejoud,
elastsusjoud olulisi tunnuseid;

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

selgitab  diinamomeetri  otstarvet ja
kasutamise  reegleid ning  kasutab
dinamomeetrit jdudude mddtmisel;

viib labi eksperimendi, mdotes

dinamomeetriga proovikehade raskusjéudu
ja hodrdejoudu kehade liikumisel, tootleb
katseandmeid  ning  teeb  jareldusi
uurimuskisimuses  sisalduva  hupoteesi
kehtivuse kohta;

toob naiteid joududest looduses ja tehnikas
ning loetleb nende rakendusi.




(100 g), méotejoonlaud

Rohumisjoud looduses ja tehnikas
(11-13 tundi)

Rdhk. Pascali seadus. Manomeeter.
Maa atmosfaér. Ohurdhk. Baromeeter.
Rdhk vedelikes erinevatel stgavustel.
Ulesliikkejéud. Keha ujumine, ujumise
ja uppumise tingimus. Areomeeter.
Rohk looduses ja selle rakendamine
tehnikas.

Kohustuslik katse

Ulesliikkejéu
uurimine:
diinamomeeter,
anum veega, erineva
ruumalaga
koormised, vesi
(soolvesi).

Réhu  soltuvus  rdhumisjdust:
suur svamm, klots, kaaluvihte

Pascali prits

Cartesiuse tuuker
modtesilinder veega, véike nukk,

haavleid vOi  kive, Ohuke
kummikile véi 6hupall

U-toru  manomeeter.  U-toru
manomeeter, kummivoolik,
stistal

Magdeburgi poolkerad

(ehituspoest  klaasiplaatide
tostmise iminapad — 2 tk.)

Opilane:

nimetab nahtuse, ujumine, olulisi tunnuseid
ja seoseid teiste nahtustega ning selgitab

seost teiste nahtustega ja kasutamist
praktikas;
selgitab ~ rohu  tdhendust,  nimetab

mdatuhikuid ja kirjeldab mddtmise viisi;
kirjeldab mdisteid 6hurdhk ja tleslukkejéud;
sOnastab seosed, et rohk vedelikes ja
gaasides antakse edasi igas suunas Uhteviisi
(Pascali seadus);

ujumisel ja heljumisel on (leslikkejdud

vordne kehale mojuva raskusjouga

F
selgitab  seoste ng; pP=cgt;

Fu = o Vg tahendust ja kasutab neid
probleemide lahendamisel;

selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise
reegleid;

viib 1abi eksperimendi, mdodtes erinevate
katsetingimuste  korral  kehale mdjuva

ulesliikkejou.

GEOGRAA
FIA -
Kliima:
Ohurdhk (8)

BIOLOOGI
A-
Vereringe:
vererhk
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Ohupall vaakumpumba kupli all:
vaakumpump, kuppel, ohupall,
voolikud

Paberileht vett tais klaasi all:
klaas veega, paberileht

UIesIUkkejc")u: diinamomeeter,
koormis, klaas veega

Ulesliikkejou  sdltuvus  keha
ruumalast: diinamomeeter, sama
massi kuid erineva ruumalaga
koormised, klaas veega

Ulesliikkejou séltuvus vedeliku
tihedusest: diinamomeeter,
Suhteliselt  suure  ruumalaga
keha, klaas veega, klaas
piiritusega, klaas kange
soolveega.




Areomeeter. areomeeter, mage
vesi, soolvesi, kange soolvesi

Mehaaniline t66 ja energia (10-11
tundi)

T66. Voimsus. Energia, kineetiline ja

potentsiaalne energia. Mehaanilise
energia jaavuse seadus.
Lihtmehhanism, kasutegur.

Lihtmehhanismid looduses ja nende
rakendamine tehnikas.

Taiendav katse

Kangi
uurimine:
statilv,
koormised,
madtejoonlaud

tasakaalu

kang,

Kineetilise energia sdltuvus keha
Kiirusest:  statiiv, niidi otsas
koormis, klots laual (koormist
lastakse erineva kiirusega klotsi
vastu pérgata)

Kineetilise energia soltuvus keha
massist: Statiiv, niidi
otsas erineva massiga
koormised, klots laual (koormisi
lastakse sama kiirusega klotsi
vastu pérgata)

Maa raskusvaljas potentsiaalse
energia soltuvus keha kdrgusest
maapinnast (osaluskatse):

kaks  poissi  hoiavad
horisontaalselt pingul
paberilehte,  sellele  lastakse
kukkuda erinevalt  kérguselt
sama massiga keha

Opilane:

selgitab  mehaanilise t66, mehaanilise
energia ja vOimsuse tahendust ning
méaéaramisviisi, teab kasutatavaid
mdadtuhikuid;

selgitab mdisteid potentsiaalne energia,
kineetiline energia ja kasutegur;
selgitab seoseid, et:

keha saab t66d teha ainult siis, kui ta omab

energiat;

sooritatud t66 on vdrdne energia muutusega,

keha vOi kehade sUsteemi mehaaniline
energia ei teki ega kao, energia voib vaid
muunduda (hest liigist teise (mehaanilise
energia jadvuse seadus);

Kogu tehtud t66 on alati suurem kasulikust

to0st;

tkski lihtmehhanism ei anna vditu to0s
(energia jaavuse seadus lihtmehhanismide

GEOGRAA
FIA -
Toostus ja
energiamaj
andus:
energia
liigid (9)
MATEMAA
TIKA - %-

arvutus
(6,7)




Maa raskusvaljas potentsiaalse
energia sdltuvus keha massist
(osaluskatse):  kaks  poissi
hoiavad  horisontaalselt pingul
paberilehte,  sellele  lastakse
kukkuda  samalt  kérguselt
erineva massiga kehi

Matemaatiline pendel (energia
jaavus): statiiv, niit koormis

Kangi reegli tuletamine: statiiv,
demokang, koormised,
mddtejoonlaud

korral);

A

N
selgitab  seoste  A=FS; t
tahendust ning kasutab neid probleemide
lahendamisel;
selgitab lihtmehhanismide: kang, kaldpind,
poor, hammasiilekanne otstarvet,
kasutamise viise ning ohutusndudeid.

Vonkumine ja laine (8-10 tundi)

Vonkumine.  Vdnkumise amplituud,
periood, sagedus. Lained. Heli, heli
kiirus, vonkesageduse ja heli kdrguse
seos. Heli valjus. Elusorganismide
haaleaparaat. Korv ja kuulmine. Mura
ja murakaitse. Vonkumiste avaldumine

Pendli vdnkumise
uurimine:

Niit, raskused,
stopper

Vdnkumise periood, amplituud,
sagedus: statiiv, niidi
otsas koormis, stopper voi kell

tekkimine:
veega VoI

Laine
pesukauss

Opilane:

kirjeldab nahtuste, vénkumine, heli ja laine,
olulisi tunnuseid ja seost teiste nahtustega;
selgitab vOnkeperioodi ja vdnkesageduse
tahendust ning mddtmisviisi, teab
kasutatavaid mootuhikuid,;

nimetab mdistete, vonkeamplituud, heli valjus,
heli kdrgus, heli kiirus, olulisi tunnuseid;

GEOGRAA
FIA -
Geoloogia:
maavarin,
seismilised
lained (7)
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looduses ja rakendamine tehnikas.

Mehaanika po6himdisted: tihedus,
kiirus, mass, jdud, gravitatsioon,
raskusjdud, hddrdejéud, elastsusjoud,
rohk, uleslikkejoud, mehaaniline t60,

vbimsus,  potentsiaalne  energia,
kineetiline energia, kasutegur,
vOnkeamplituud, vonkesagedus,

vonkeperiood, heli kdrgus.

Taiendav katse

1 sekundilise
vOnkeperioodiga

matemaatilise pendli
pikkuse maaramine:

niit, — mutter,
mGGtejoonlaud,
Statiiv

kell,

grafoprojektor ja petri tass, kivi,
puupulk

Pikilaine: laste plastvedru

Heli tekkimine.: metalljoonlaud

Helihark
Heli kdrguse Seos
vonkesagedusega

metalljoonlaud, lahtise kaanega
klaver

Heli valjuse Seos
vonkeamplituudiga: kitarr voi viiul

vib labi eksperimendi, moo6tes niitpendli
(vedrupendli) vdnkeperioodi séltuvust pendli
pikkusest, proovikeha massist  ja
vonkeamplituudist, to6tleb katseandmeid ning
teeb jareldusi uurimuskisimuses sisalduva
hupoteesi kohta.

A-
Infovahetu
s
valiskeskk
onnaga:
kuulmine,
kdrvaehitus
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Fliisika oppeprotsessi kirjeldus 9. klassile

TEEMA Opilaste poolt Opetaja poolt tehtavad néit- ja Opitulemused Sidusus
tehtavad katsed osaluskatsed ning tunnis vaja
minevad demovahendid
Elektriopetus Taiendavad katsed Kehade elekiriseerimine ja Opilane: KE:EMIAr;t
caar ; atomiehitus.
3.1. Elektriline vastastikméju elektriseeritud kehade vanelise e kifeldab ndhtuste, kehade | pari 1o
vastastikmaju uurimine: N : =~ | Perioodilisust
i lastjoonlaud, kileribad elektriseerimine 12 elektriine abel. Ainete
(5-7 tundi) Kehade gab ejrribad eboniitpulk’ Kaaspulk vastastikmdju, olulisi tunnuseid ning koos.,tised'
Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. eIektr!seer!mmeJa siidiriie, nahk, villane rie, selgitab segstte|§te nahtustega; aatomi |
elektriseeritud elektrofoormasin. sultanid o |oetleb moistete: elektriseeritud keha, .
Elementaarlaeng. Elektrivali. Juht. kehade vahelise | T ' elektrilaeng, elementaarlaeng, keha | koostisosad (8)
Isolaator. Laetud kehadega seotud vastastikméju Laengu jagamine: elektroskoobid, elektrilaeng, elektrivli; olulisi tunnuseid;
nahtused looduses ja tehnikas. wurimine: pastakas metallvarras e selgitab seoseid, et samanimeliste
oonlaud. kileribag. | Kehade elektrijuhtivus: erinevatest elektrilaengutega ~ kehad  tBukuvad,
J ’ ’ materjalidest kehad erinimeliste  elektrilaengutega  kehad

penoplastitiikid jne

tdbmbuvad, ja seoste Gigsust kinnitavat
katset;

viib labi eksperimendi, et uurida kehade
elektriseerumist ja nende vahelist moju,

ning  teeb  jareldusi elektrilise
N vastastikmdju suuruse kohta.
Elektrivool (3-6 tundi) Taiendavad katsed: Elektrivoolu keemiline toime: Opilane:
Vabad laengukandjad. Elektrivool | elektrivoolu Z;Zﬁ;gg"jzlgagﬁ koos e loetleb moistete, elektrivool, vabad | BIOLOOGIA -
metallis ja ioone sisaldavas lahuses. magnetiline toime: a) 10ega, laengukandjad, elektrijuht ja isolaator, | Talituse
alaisvooluallikas, elektrivoolu magnetiline toime: a) olulisi tunnuseid;

Elektrivoolu toimed. Voolutugevus,
ampermeeter. Elektrivool looduses ja

raudpulk, isoleeritud

alaisvooluallikas, raudpulk,

nimetab nahtuste, elektrivool metallis ja

regulatsioon:
narv,




tehnikas.

Jjuhe, kirjaklambrid, b)
puupulk, isoleeritud
Jjuhe, kompass;

voolutugevuse
mddtmine:

isoleeritud juhe, kirjaklambrid, b)
puupulk, isoleeritud juhe,
kompass;

voolu soojuslik toime: erinevad
kittespiraalid alusel;

elektrivool ioone sisaldavas lahuses,
olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste
nahtustega ja kasutamist praktikas;
selgitab mdiste voolutugevus tahendust,
nimetab voolutugevuse mddtihiku ning
selgitab ampermeetri  otstarvet ja
kasutamise reegleid;

narviimpulss

©)

KEEMIA -
Aatomiehitus,
Perioodilisust

iti abel. Ainete
am;;err;;;eterz htfrV’Z’ e selgitab seoseid, et juht soojeneb koostised:
V?'O'Ua/a& Juhtmea, galvanomeetri tétav mudel: elektrivoolu tmmg!; eIek~tlr|voquga. juht metallide
lailiti avaldab magnetilist moju, elektrivool
avaldab keemilist toimet ja selgitab seost | elektronstruktu
teiste nahtustega ja kasutamist praktikas. | ur, ioonid(8)
demonstratsioonampermeeter;
Tuntumad
liht- ja
e liitained:
Voolutugevuse 3 mootmlne. metallide
ampermeeter, tarviti, vooluallikas,
Jjuhtmed, ldiliti elektrijuhtivus,
metalliline side
(8)
KEEMIA -
Vooluring (12 - 13 tundi) Kohustuslikud katsed Keemiline vooluallikas: 6un, Opilane:
Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, | Vooluringi jada- ja | Juhitmed, tsink ja vask plekiribad; e selgitab flilisikaliste suuruste pinge, | Tuntumad
voltmeeter. Ohmi seadus. | roGpihenduse galvanomeeter elektritakistuse ja eritakistuse tahendust | liht- ja
itaki itaki i imine- ning mddtmisviisi, teab kasutatavaid | Jiitained:
EIelktrltaklstijs. Erltak|§tu§. | J.uh.| Ulfl:lmlne.' 2 Jada- ja ro6piihendus: 2 mégti]hikuid' I||ta|n§d.
takistuse sdltuvus materjalist ja juhi | hddglampi  alusel, héGalamoi alusel. iuhtmed , r , .. | metallide
moGtmetest. Takisti. Juhtide jada- ja | juhtmed, vooluallikas ooganlvp/ausc'e',ju mea * selgitab ~moiste  vooluring olulisi redoksreaktsio
: : ’ * | vooluallikas, liiliti, ampermeeter, tunnuseid:;




roopuhendus. Jada- ja rédpuhenduse
kasutamise naited.

iiliti

Voolutugevuse  ja
pinge mddtmine ning
takistuse arvutamine:
2 hééglampi alusel,
Jjuhtmed, vooluallikas,
liliti,  ampermeeter,
voltmeeter.

Taiendav katse

reostaadi kasutamine
voolutugevuse
reguleerimisel:
vooluallikas, juhtmed,
liiliti, reostaat,
hé6glamp alusel,
ampermeeter

voltmeeter

Takistuse soltuvus juhi materjalist,
pikkusest ja ristldikepindalast:
vooluallikas, juhtmed, liiliti, amper-
ja voltmeeter, erineva materjaliga,
ristlbikepindalaga ja pikkusega
juhid, erineva takistusega
reostaadid;

demonstratsioonvoltmeeter

pdhjendab seoseid, et:
voolutugevus on vdrdeline pingega

(Ohmi seadus) R

jadamisi Uhendatud juhtides on

voolutugevus Uhesuurune | = l1= 2=

... Ja ahela kogupinge on uksikjuhtide

otstel olevate pingete summa
AP

)

roobiti Uhendatud juhtide otstel
on pinge Uhesuurune U = U1 = U2 =
... ja ahela kogu voolutugevus on
Uksikjuhte labivate voolutugevuste

summa I h-_l_lz,
|
R=,0-
juhi takistus S,

kasutab eelnevaid seoseid probleemide
lahendamisel;
selgitab  voltmeetri
kasutamise reegleid;
selgitab takisti kasutamise otstarvet ja
ohutusndudeid ning toob naiteid takistite
kasutamise kohta;

selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet
ja ohutusnbudeid ning toob naiteid

otstarvet  ja

onid (8)




elektritarvitite kasutamise kohta;

leiab jada- ja rooplhenduse korral
vooluringi osal pinge, voolutugevuse ja
takistuse;

viib labi eksperimendi, mddtes otseselt
voolutugevust  ja  pinget, arvutab
takistust, tootleb katseandmeid ning teeb
jareldusi voolutugevuse ja pinge vahelise
seose kohta.

Elektrivoolu t66 ja véimsus Véimsuse sltuvus pingest ja Opilane: G.II_E.?.G:?AAFIA
(10 - 11 tundi) voolutugevusest: 40 Wja 100 W e selgitab elektrivoolu t66 ja elektrivoolu en:: s;al::aj-aan
pirnid alusel, requleeritava véimsuse tahendust ning médtmisviisi, giamaj
Elektrivoolu t60. Elektrivoolu viimsus. pingega vooluallikas, liiliti, teab kasutatavaid méstiihikuid: dUS energia
Elektrisoojendusriist.  Elektriohutus. voltmeeter, ampermeeter, juhtmed o |oetleb moistete (elektrienergia tarviti, saa§tI|.k
LUhis. Kaitse. Kaitsemaandus. lihis, kaitse ja kaitsemaandus) olulisi | tarbimine (9)
tunnuseid;
_ _ e selgitab valemite A = 1Ut, N =1U ja
sulavja  automaatkaitsmete A=N-t tihendust, seost vastavate
tootavad mudelid; nihtustega ja  kasutab  seoseid
probleemide lahendamisel;
o Kkirjeldab elektriliste soojendusseadmete
erinevad kiittespiraalid alusel: ofstarvet,  totamise  pohimotet,
kasutamise naiteid ja ohutusndudeid,;
e leiab kasutatavate elektritarvitite
koguvdimsuse ning hindab  selle
vastavust kaitsme vaartusega.
M'ggnetnéhtused (6-7~tundi) Kohustuslik katse Piisimagnetid, Opilane: KEEMIA -
Plsimagnet. Magnetndel. Magnetvali. Tuntumad

Elektromagnet. Elektrimootor ja

Elektromagneti

loetleb magnetvalja olulisi tunnuseid;




elektrigeneraator kui
energiamuundurid. Magnetnahtused
looduses ja tehnikas.

Elektri ja magnetismi pohimdisted:
elektriseeritud  keha, elektrilaeng,
elementaarlaeng, elektrivali,
elektrivool, vabad laengukandijad,
elektrijuht, isolaator, , elektritakistus,
vooluallikas, vooluring, juhtide jada-
ja rédpuhendus, voolutugevus, pinge,
|liti, elektrienergia tarviti, elektrivoolu
t66, elektrivoolu  vdimsus, Ilhis,
kaitse, kaitsemaandus, magnetvali.

valmistamine ja
uurimine: isoleeritud
juhe, raudpulk voi
nael, vooluallikas,
liiliti, n6dpndelad,
kirjaklambrid,
reostaat

Taiendavad katsed

Magnetvélja
uurimine:
plsimagnetid,
rauapuru

Vooluga juhtme magnetvélja
uurimine: juhtmeraam,
magnetndel, rauapuru,
vooluallikas, juhtmed,

téotav elektrimootori mudel;

selgitab  nahtusi: Maa
magnetpoolused;

teab seoseid, et magnetite erinimelised
poolused tdmbuvad, magnetite
samanimelised  poolused  tdukuvad,
magnetvélja tekitavad likuvad elektriliselt
laetud osakesed (elektromagnetid) ja
pusimagnetid, ning selgitab nende
seoste tahtsust sobivate nahtuste
kirjeldamisel voi kasutamisel praktikas;
selgitab  voolu  magnetiise  toime

magnetvali,

avaldumist elektromagneti ja
elektrimootori naitel, kirjeldab
elektrimootori ja elektrigeneraatori t66
energeetilisi aspekte ning  selgitab
ohutusndudeid nende seadmete
kasutamisel;

vib 1abi  eksperimendi, valmistades
elektromagneti, uurib selle omadusi ning
teeb jareldusi elektromagneti omaduste
vahelise seose kohta.

liht- ja
liitained:
metallide
magnetilised
omadused (8)




soojuslikumist imiteeriv | Opilane: KEEMIA -
katseseade; Millega

e Kkirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja tegeleb
osakestevahelist vastastikmoju keemia: ai

L eemia: ainete
mudeleid; o
erinevad termomeetrid; o kirjeldab soojuslikumise ja | fudsikalise
soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost | oMmadused,
teiste nahtustega ning kasutamist | agregaatolek
praktikas; (8)

e selgitab seost, mida kiiremini liguvad |
aineosakesed, seda kdrgem on | Millega
temperatuur; tegeleb

o kirjeldlab Celsiuse temperatuuriskaala | keemia:

) ) saamist; Reaktsioonide
Aine ehituse mudel. e selgitab termomeeri  otstarvet ja | yirendamise
Soojusliikumine (4-6 tundl) kasutamise reegleid. -

Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste v0|malu~s.ed-
kiruse ja temperatuuri  seos. temp moju
Soojuspaisumine. r?akt5|oon|
Temperatuuriskaalad. kiirusele (8)
Kohjustuslik katse Maa ja Piikese mudel Opilane: K!EEMIA -
o ) . . t de d treerimisek - Aine hulk.
Soojusiilekanne (8-9 tundi) Kalorimeetri aaslaaegade demonstreerimisexs. e kirjeldab soojusiilekande olulisi | moolarvutuse
. . o . tundmadppimine ja tunnuseid, seost teiste nahtustega ja d:
Keha soojenemine ja jahtumine. nende kasutamist praktikas; '

Siseenergia.  Soojushulk.  Aine

materjali erisoojuse
maaramine:

selgitab  soojushulga tahendust ja

normaaltingim




erisoojus.
Soojusjuhtivus.
Soojuskiirguse

Soojustlekanne.
Konvektsioon.
seadusparasused.

Termos.  Paikesekite.  Energia
jaavuse seadus soojusprotsessides.

Aastaaegade

vaheldumine.

Soojusilekanne looduses ja tehnikas.

fermomeeter,
kalorimeeter, uuritav
keha, digitaalne kaal,
veekeetja

mddtmise  viisi, teab  seejuures
kasutatavaid mootihikuid;

e selgitab aine erisoojuse tahendust, teab
seejuures kasutatavaid mdétihikuid;

e nimetab mdistete, siseenergia,
temperatuurimuut, soojusjuhtivus,
konvektsioon ja soojuskiirgus olulisi
tunnuseid;

e sOnastab jargmisi seoseid:

= soojustilekande korral levib
siseenergia  soojemalt  kehalt
kilmemale;

= keha siseenergiat saab muuta kahel
viisil: t60d tehes ja soojuslilekande
teel;

»kahe keha soojusvahetuse Kkorral
suureneb Uhe keha siseenergia
tapselt niisama palju, kui vaheneb
teise keha siseenergia;

= mida suurem on keha temperatuur,
seda suurema soojushulga keha
ajathikus kiirgab;

»mida tumedam on keha pind, seda
suurema soojushulga keha
ajauhikus kiirgab ja ka neelab;

= gastaajad vahelduvad, sest Maa
poorlemistelg on tiirlemistasandi
suhtes kaldu;

ning kasutab neid seoseid soojusnahtuste

selgitamisel.

used (9)

MATEMAATIK
A-
Uksliikmed:
Arvu
standardkuju,
tehted 107 n-ga

(7)

GEOGRAAFIA
- Euroopa ja
Eesti kliima ja
veestik:
Hoovuste mdju
klimale (9)

Loodusvéond
id:
Polaarjooned,
polaaroo ja -
paev (8)

Kliima:
paikesekiirgus
e jaotumine
Maal,
aastaaegade
kujunemine,
merede ja




ookeanide

) moju,
o selgitab seoste ~ ~=G—=—_—_—M G/ | 3hringlus ja
CCaR s At=t, -, tuuled (8)
tahendust, seost soojusnahtustega ja
kasutab seoseid probleemide
lahendamisel;
e selgitab termose, paikesekutte ja
soojustusmaterjalide otstarvet, td6tamise
pohimdtet, kasutamise naiteid ning
ohutusndudeid;
e viib I1&bi eksperimendi, mddtes kehade
temperatuure, t66tleb katseandmeid ning
teeb jareldusi kehade materjalide kohta.
Aine olekute muutused. Opilane: KEEMIA -
Soojustehnilised rakendused Siisinik ja
(8-11 tundi) o loetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja | giisinikuiihen
Sulamine ja tahkumine, kondenseerumise  olulisi  tunnuseid, did: .
) . . . : : » : id: Energia
sulamissoojus. Aurumine ja seostab neid teiste nahtustega ning e
X , , kasutab neid praktikas; eraldumine ja
ondenseerumine. Keemine, : GRERES, . . neeldumine
keemissoojus. Kutuse kuittevaartus. y .selg!j[ab suI?m|s§901use, .Ifeem|33001use o
. o ja kituse kiittevaartuse tahendust, teab | keemilistes
Soojustehnilised rakendused. kasutatavaid mddtuhikuid; reaktsioonides,
e selgitab seoste Q=AM Q=Lm jg | siisinikuiihendi
Q=rm tihendusi, seostab neid teiste | d kiitusena (9)

nahtustega  ning  kasutab  neid
probleemide lahendamisel;

lahendab rakendusliku sisuga
osaulesanneteks taandatavaid
soojustehnilisi kompleksulesandeid.




Tuumaenergia (5-7 tundi)

Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus.
Tuuma  seoseenergia.  Tuumade
I6hustumine ja stintees. Radioaktiivne
kiirgus.  Kiirguskaitse. Dosimeeter.
Paike. Aatomielektrijaam.

Teemade soojus ja tuumaenergia
pohimaoisted

soojuslikumine, soojuspaisumine,
Celsiuse skaala, siseenergia,
temperatuurimuut, soojusjuhtivus,
konvektsioon, soojuskiirgus,
sulamissoojus, keemissoojus; kltuse
klttevaartus, prooton, neutron,
isotoop, radioaktiivne lagunemine, o-,
B- ja y-kiirgus, tuumareaktsioon.

dosimeeter;

Opilane:

nimetab aatomi tuuma, elektronkatte,
prootoni, neutroni, isotoobi, radioaktiivse
lagunemise ja tuumareaktsiooni olulisi
tunnuseid;

selgitab seose - kergete tuumade
Uhinemisel ja  raskete  tuumade
|6hustamisel vabaneb energiat,
tahendust, seostab seda teiste
nahtustega;

iseloomustab a-, B- ja y-kiirgust ning
nimetab Kiirguste erinevusi;

selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse
otstarvet, tootamise pdhimotet,
kasutamise naiteid ning ohutusndudeid;
selgitab  dosimeetri  otstarvet ja
kasutamise reegleid

KEEMIA -
Aatomiehitus.
Perioodilisus
e tabel. Ainete
ehitus: aatomi
koostis Bohri
aatomimudeli
naitel. (8)

GEOGRAAFIA
- Toostus ja
energiamajan
dus: erinevate
elektrijaamad
e eelised-
puudused (9)




GEOGRAAFIA 7. KLASS (70 tundi)
KAARDIOPETUS (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Kaardiopetuses tutvuvad Opilased erinevate kaartidega, dpivad kasutama kaardi legendi, mddtma vahemaid
kaardil ja looduses, leidma kaardi mddtkava abil tegelikke vahemaid, maérama suundi looduses ja kaardil,
maarama koordinaate ja kellaaega, leidma kohanimede registri abil tundmatuid kohti, iseloomustama kaartide
abil etteantud kohta.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Loodusdpetuses on dpilased todtanud kodu- vdi kooliimbruse plaaniga (3. ja 6. klassis), dppinud pdhi- ja
vaheilmakaari, kaardi leppemarke, maaranud neid nii kaardil kui kompassi abil looduses. 6. klassi [6puks
peaksid dpilased oskama iseloomustada jargmist:

- maailma poliitilise kaardi abil etteantud riigi, sh Eesti geograafilist asendit;

- teadma ja naitama kaardil mandreid ja ookeane ning suuremaid Euroopa riike;

- leidma atlase kaardilt kohanimede registri abil tundmatu koha;

- iseloomustama kaardi jargi kaitsealade paiknemist Eestis, sh oma kodukohas;

- naitama kaardil Laanemere-aarseid riike ning suuremaid lahtesid, vainu, saari ja poolsaari;

- vordlema ilmakaartide, graafikute ja tabelite jargi rannikualade ja sisemaa temperatuure;

- iseloomustama kaardi jargi soode paiknemist Eestis ja oma kodumaakonnas;

- kirjeldama samakdrgusjoonte jargi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist kdrgust ning ndlvade
kallet;

- kirjeldama kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning ndidates pinnavorme
kaardil;

- naitama kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;

- nimetama ning naitama kaardil Eesti suuremaid jogesid ja jarvi;

- iseloomustama ning vordlema kaardi ja piltide jargi etteantud jégesid (paiknemine, l&he ja suue,
lisajded, languse ja voolukiiruse seostamine).

Oppesisu: Maa kuju ja suurus. Kaartide mitmekesisus ja otstarve. Uldgeograafilised ja temaatilised kaardid,
sh maailma ja Euroopa poliitiline kaart. Truki- ja arvutikaardid, sh interaktiivsed kaardid. M66tkava,
vahemaade mddtmine looduses ja kaardil. Suundade maaramine looduses ja kaardil. Asukoht ja selle
maaramine, geograafilised koordinaadid. Ajavédndid.

Pohimaisted: plaan, kaart, tldgeograafiline ja teemakaart, arvutikaart, interaktiivne kaart, satelliidifoto,
aerofoto, asimuut, leppemérgid, mddtkava, suure- ja vaikesemddtkavaline kaart, kaardi tldistamine, poolus,
paralleel, ekvaator, meridiaan, algmeridiaan, geograafiline laius, geograafiline pikkus, geograafilised
koordinaadid, kaardivork, ajavoond, maailmaaeg, voondiaeg, kohalik paikeseaeg, kuupaevaraja.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Praktilised Ulesanded koolilmbruse kaardiga. limakaarte ja asimuuti maaramine kompassiga. Kaardi
jargi objektide leidmine ja asukohta kirjeldamine ning vahemaade modtmine sammupaariga.

2. Info leidmiseks interaktiivse kaardi kasutamine (vahemaade mddtmine, aadressi jargi otsing,
koordinaatide mé&éramine, objektide leidmine ja tahistamine).




Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

o Atlasest voi internetist vajaliku kaardi leidmine, kohanimede registri kasutamine.

e Kaartide vordlemine (leppemarkide kasutamine, tapsus objektide kujutamisel, mida kaardil
rohutatakse), suure- ja vaikesemddtkavalise kaardi vordlemine — seose leidmine mddtkava suuruse ja
maa-ala suuruse ning tldistusastme jargi.

e Suundade maaramine kaardil kaardivorgu abil ja looduses kompassi abil.

e \ahemaade mddtmine ja m6tkava abil vahemaade leidmine erineva mdotkavaga kaartidel (ndrgemate
dpilaste puhul piirduda vaid vahemaa leidmisega vordlusmddtkava abil).

e (Geograafiliste koordinaatide maaramine ja koha leidmine etteantud koordinaatide jéargi (nérgemate
dpilaste puhul kasutada kohti, mis jadvad kaardile joonistatud meridiaanidele ja paralleelidele).

o Kellaaja erinevuste maaramine ajavoondite kaardi abil.

e Kaardi abil etteantud paiga asukoha iseloomustamine, nérgemate &pilaste puhul on soovitav kasutada
etteantud kava (asend ekvaatori ja algmeridiaani suhtes, asend mandril vdi maailmajaos, asend
ookeanide/merede suhtes, riik vdi selle osa jne).

e Valitddd: ilmakaarte ja asimuudi maaramine kompassiga, Paikese naiva asendi seostamine iimakaare
ja kellaajaga, kaardi orienteerimine, kaardi jargi likumine, vahemaa mo6tmine sammupaariga, lihtsa
plaani vdi koolilimbruse kaardi koostamine.

Opitulemused:

Opilane
1) leiab vajaliku kaardi teatmeteostest vdi internetist ning kasutab atlase kohanimede registrit;
2) maarab suundi kaardil kaardivorgu ja looduses kompassi jargi;
3) mb6dab vahemaid kaardil erinevalt esitatud mddtkava kasutades ning looduses sammupaari abil;
4) maarab etteantud koha geograafilised koordinaadid ja leiab koordinaatide jargi asukoha;
5) maarab ajavoondite kaardi abil kellaaja erinevuse maakera eri kohtades;
6) koostab lihtsa plaani etteantud kohast;

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

Oppevahendid: gloobus; kaardid: suuremédtkavaline kodukoha (linna véi valla) kaart, teedekaart, Eesti
pbhikaart ja lldgeograafiline kaart, turismikaardid, ajalooline kaart; méddistamisvahendid: kompass, 1 m
mdddulatt, mdddulint; internetilehekiiljed: http://kaart.otsing.delfi.ee/, http://kaart.postimees.ee/,
http://earth.google.com, http://www.kidsgeo.com/geography-games/ (koordinaatide maaramise mang),

http://d-maps.com/index.php?lang=en (kontuurkaardid), Kooligeograafia koduleht
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/Lingid/Lingid_interaktiivsed_kaardid.htm (interaktiivsed kaardid).

Loiming: matemaatika: mddtmine, mddtihikute kasutamine ja teisendamine, diagrammi lugemine ja
koostamine, skaala ja plaani koostamine; ajalugu: geograafia areng, maadeavastused, ajaloos kasutatavad
kaardid; eesti keel: kohanimede digekiri, suur algustaht, voorkeel: sdnavara taienemine mitmesuguste



http://kaart.otsing.delfi.ee/
http://kaart.postimees.ee/
http://earth.google.com/
http://www.kidsgeo.com/geography-games/
http://d-maps.com/index.php?lang=en
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/Lingid/Lingid_interaktiivsed_kaardid.htm

infoallikatega to6tamisel; kehaline kasvatus: orienteerumine maastikul.




GEOLOOGIA (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Geoloogiateemasid 6ppides saavad Opilased esmase ettekujutuse maavarinate ja vulkaanipursete levikust ja
tekkepOhjustest. Selle mdistmiseks on neil vaja aru saada Maa sise- ja maakoore ehitusest ning laamade
likumisest. Opilased tutvuvad mitmesuguste kivimite ja setetega ning kursuse Idpuks peaksid nad suutma
eristada Eestis leiduvaid peamisi kivimeid ja setteid (graniiti, liivakivi, paekivi, pdlevkivi, liiva, savi, kruusa,
moreeni, turvast), samuti teadma, kuidas kivimid tekivad ja milleks neid kasutatakse.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Geoloogiateemade dppimisel saab suhteliselt vahe toetuda | ja Il kooliastme loodusopetuses Opitule. 4. klassis
dpitakse looduskatastroofide teemat: vulkaanipursked, maavarinad ja sellega seoses mdisteid vulkaan, laava,
|66r, maavarin, maakoor. Teema ,Elu areng Maal* juures &pitakse kivististe mdistet. Opilased peaksid oskama
tuua naiteid erinevatest looduskatastroofidest ning iseloomustada nende mdju loodusele ja inimtegevusele.

6. klassis kasitletakse teemat ,Eesti maavarad, nende kaevandamine ja kasutamine. Kaevanduste ja
karjaéride kasutamisega seotud keskkonnaprobleemid*. Opitakse jargmisi mdisteid: maavarad, setted, liiv,
kruus, savi, turvas, kivim, lubjakivi, graniit, pdlevkivi, karjaar, maa-alune kaevandus. Opilased peavad oskama
eristada graniiti, paekivi, pdlevkivi, liiva, kruusa, savi ja turvast.

Oppesisu: Maa siseehitus. Laamad ja laamade likumine. Maavarinad. Vulkaaniline tegevus. Inimeste elu ja
majandustegevus seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades. Kivimid ja nende teke.

Pohimaisted: maakoor, vahevdo, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, kurrutus, magma, vulkaan,
magmakolle, vulkaani 168r, 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 t6od ja IKT rakendamine:

1. Kivimite (liivakivi, lubjakivi, pdlevkivi, kivisde, graniidi) ja setete (liiva, kruusa, savi) iseloomustamine ning
vordlemine.

2. Teabeallikate pohjal lthillevaate voi esitluse koostamine (ihest geoloogilisest nahtusest (maavarinast voi
vulkaanist) véi mdne piirkonna iseloomustamine geoloogilisest aspektist.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Jooniste abil Maa siseehituse iseloomustamine; ookeanilise ja mandrilise maakoore vordlemine
(ndrgematele dpilastele anda vdrreldavad naitajad voi valikvastused ette).

e Kaardi abil laamade likumise, maavarinate ja vulkaanide leviku iseloomustamine; jooniste abil laamade
likumisega kaasnevate geoloogiliste protsesside selgitamine (ndrgematele dpilastele anda vastuste
valikuvGimalus).

o Naidiste ja piltide abil kivimite ja setetega tutvumine, nende iseloomustamine ja vordlemine.

Filmi v6i animatsiooni vaatamine laamade liikumise, maavarinate, vulkaanide ja kivimite tekke kohta.

e Maavarinate ja vulkaanipursete vdimalike otseste ja kaudsete tagajargede ule arutlemine paaris- voi
rihmatoona. (Tugevamad Opilased vdiksid eristada looduslikke, uhiskondlikke ja majanduslikke




mojusid, ndrgemate Gpilaste puhul piisab tagajargede kirjeldamisest pildi abil.)
e Teabeallikatest maavarinate ja vulkaanide kohta info otsimine, t6lgendamine ja kaasdpilastele
esitlemine.

Opitulemused:
Opilane
1) kirjeldab jooniste abil Maa siseehitust ja toob néiteid selle uurimise véimalustest;

2) iseloomustab etteantud jooniste ja kaartide jargi laamade liikumist ning laamade servaaladel esinevaid
geoloogilisi protsesse: vulkanismi, maavérinaid, pinnavormide ja kivimite teket ning muutumist;

3) teab maavarinate ja vulkaanipursete tekkepdhjusi, naitab kaardil nende peamisi esinemispiirkondi,
toob naiteid tagajargede kohta ning oskab vdimaliku ohu puhul kaituda;

4) toob néiteid inimeste elu ja majandustegevuse kohta seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades;
9) selgitab kivimite murenemist, murendmaterjali arakannet ja settimist ning sette- ja tardkivimite teket;

6) iseloomustab ja tunneb nii looduses kui ka pildil &ra liiva, kruusa, savi, moreeni, graniidi, liivakivi,
lubjakivi, pdlevkivi ja kivisoe ning toob naiteid nende kasutamise kohta;

7) mdistab geoloogiliste uuringute vajalikkust ja omab ettekujutust geoloogide to6st.

Oppevahendid: maailma atlase tektoonika ja keskkonnakatastroofide kaart, teatmeteosed, uudisartiklid
ajalehtedest v&i ajakirjadest maavarinate ja vulkaanipursete kohta, MTU GEOGUIDE BALTOSCANDIA
DVD-de komplekt, kivimite ja setete néidised (graniit, liivakivi, paekivi, pdlevkivi, liiv, savi, kruus, moreen,
turvas); animatsioonid internetist (lingid Kooligeograafia kodulehelt):
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/linkgeoloogia.php3,
http://earthquake.usgs.gov,http://lwww.gi.ee/geomoodulid/ (eestikeelsed geoloogiamoodulid),
http://www.uky.edu/AS/Geology/howell/goodies/elearning/module04swf.swf (vaga head animatsioonid
laamade liikumise erijuhtude kohta), http://www.educypedia.be/education/geology.htm (mitmekesine

animatsioonide valik), http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365 , kivimiringe animatsioonid
internetilehtedel http://www.teachersdomain.org/ext/ess05 int rockcycle/index.html;
http://www.geolsoc.org.uk/gsl/site/GSL/lang/en/page3892.html:

http://www.learner.org/interactives/rockcycle/diagram.html — kivimiringe interaktiivne test.

Loiming: 7. kl loodusopetus: aine tihedus ja mass, temperatuur, sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur,
soojustilekande liigid, konvektsioon, soojuspaisumine; 8. kl flilisika: aine tihedus ja réhk, 9. kl fiilisika:
lained; ainete olekute muutused; ajalugu: katastroofilised maavarinad ja vulkaanipursked minevikus;
bioloogia: fossiilid; matemaatika: andmete kogumine, télgendamine ja esitamine; voorkeel: sdnavara
taienemine mitmesuguste infoallikatega to6tamisel.



http://www.geo.ut.ee/kooligeo/linkgeoloogia.php3
http://earthquake.usgs.gov/
http://www.gi.ee/geomoodulid/
http://www.uky.edu/AS/Geology/howell/goodies/elearning/module04swf.swf
http://www.educypedia.be/education/geology.htm
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365
http://www.teachersdomain.org/ext/ess05_int_rockcycle/index.html
http://www.geolsoc.org.uk/gsl/site/GSL/lang/en/page3892.html
http://www.learner.org/interactives/rockcycle/diagram.html

PINNAMOOD (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Pinnamoe temade Gppimisega taotletakse, et dpilased teeksid vahet erinevatel pinnavormidel (kiingas, ndgu,
org, magi, maeahelik, maestik, tasandik, madalik, kiltmaa jne), oskaksid kaardil ndidata suuremaid ja tuntumaid
pinnavorme nii maailmas, Euroopas kui Eestis. Samuti peaksid dpilased aru saama, kuidas pinnamood mdjutab
inimeste elu ja tegevust ning kuidas vdivad pinnavormid aja jooksul muutuda.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

5. klassi loodusdpetuses kasitletakse jargmist teemaplokki: Pinnavormid, nende kujutamine kaardil. Kodukoha ja
Eesti pinnavormid ning pinnamood. Suuremad kdrgustikud, madalikud ja tasandikud, Pdhja-Eesti paekallas.
Mandrijaa osa pinnamoe kujunemises. Pinnamoe mdju inimtegevusele ja inimese kujundatud pinnavormid.
Nende teemadega seonduvad jargmised moisted: pinnavorm, klingas, org, ndgu, magi, ndlv, jalam,
samakdrgusjoon, suhteline ja absoluutne kdrgus, kdrgustik, tasandik, madalik, paekallas, pinnamood, mandrijaa,
voor, moreen, randrahn.

6. klassi 16puks dpilased

- oskavad kirjeldada samakdrgusjoonte jargi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist kdrgust ning
ndlvade kallet;

- kirjeldada kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning naidates pinnavorme
kaardil;

- tuua néiteid mandrijaa mdjust Eesti pinnamoe kujunemisele;

- selgitada pinnamoe mdju inimtegevusele ja tuua naiteid inimtegevuse mdju kohta kodutimbruse
pinnamoele.

Oppesisu: Pinnavormid ja pinnamood. Pinnamoe kujutamine kaartidel. Maestikud ja magismaad. Inimese elu ja
majandustegevus magise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese elu ja majandustegevus tasase pinnamoega
aladel. Maailmamere p6hjareljeef. Pinnamoe ja pinnavormide muutumine aja jooksul.

Pohimaisted: pinnamood ehk reljeef, samakdrgusjoon ehk horisontaal, absoluutne kdrgus, suhteline kdrgus,
profiiljoon, pinnavorm, mégi, maeahelik, maestik, magismaa, tasandik, kiltmaa, madalik, alamik, mandrilava,
mandrindlv, ookeani keskmaestik, stivik, erosioon, uhtorg.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Kaartide ja muude teabeallikate jargi Uhe piirkonna pinnavormide ja pinnamoe iseloomustuse koostamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Suuremddtkavalise kaardi abil pinnamoe ja pinnavormide iseloomustamine (nérgematele dpilastele anda
iseloomustamiseks kava).

o Uldgeograafilise kaardi, jooniste ja piltide abil pinnamoe ja pinnavormide iseloomustamine (nérgematele
anda iseloomustamiseks kava); maestike ja slvikute paiknemise seostamine laamade likumisega.

o Maestike/tasandike vdrdlemine piltide ja kaardi abil rihma- v&i paaristdéna, nt konkreetse noore ja vana
maestiku, madaliku ja kiltmaa vdrdlemine (ndrgematele anda iseloomustamiseks kava v6i marksénad).

e Pinnavormide mdistekaardi koostamine.

e Teabeallikatest info otsimine inimtegevuse kohta magistel ja tasastel aladel ning selle esitlemine
kaasdpilastele.




e T00 maailma uldgeograafilise kaardiga, kaardilt maestike, magismaade, kdrgemate tippude, tasandike
(kiltmaad, lauskmaad, madalikud, alamikud) leidmine ja nende markimine kontuurkaardile.
Maestikud: Skandinaavia, Alpid, Apenniinid, Pireneed, Uural, Kaukasus, Himaalaja, Andid, Kordiljeerid,
Kaljumaestik, ApalatSid, Suur Veelahkmeahelik, Atlas.

Méagismaad: Tiibet, Brasiilia, Etioopia.

Tasandikud: Ida-Euroopa lauskmaa, Laane-Siberi lauskmaa, Kaspia alamik, Suur-Hiina tasandik, Mississippi
madalik, Amazonase madalik, Kesk-Siberi kiltmaa, Mehhiko kiltmaa, |da-Aafrika kiltmaa, Sahara kiltmaa.

Opitulemused:
Opilane

1) on omandanud ulevaate maailma magisema ja tasasema reljeefiga piirkondadest, nimetab ning leiab
kaardil méestikud, magismaad, kdrgemad tipud ja tasandikud (kiltmaad, lauskmaad, madalikud,
alamikud);

2) iseloomustab suuremddtkavalise kaardi jargi pinnavorme ja pinnamoodi;
3) iseloomustab piltide, jooniste ja kaardi jargi etteantud koha pinnamoodi ning pinnavorme;

4) kirjeldab joonise ja kaardi jargi maailmamere pdhjareljeefi ning seostab ookeani keskaheliku ja siivikute
paiknemise laamade likumisega;

5) toob néiteid pinnavormide ja pinnamoe muutumisest erinevate tegurite (murenemise, tuule, vee,
inimtegevuse) toimel;

6) toob naiteid inimeste elu ja majandustegevuse kohta mégistel ja tasastel aladel, mégedes likumisega
kaasnevatest riskidest ning nende valtimise vdimalustest.

Oppevahendid: iildgeograafiline ja suuremaétkavaline kaart, kiinka mudel, laamade kaart, teatmeteosed,
pildid, uudisartiklid.

Loiming: Erinevalt teistest on see teema suhteliselt iseseisev ja vahe I6imitav teiste dppeainetega.

Flilisika: soojuspaisumine murenemisprotsessis; ajalugu: pinnamoe mdju asustuse kujunemisele,
ajaloostindmustega seotud konkreetsete pinnavormide (Skandinaavia maestik, Alpid, Plireneed jmt) leidmine
kaardilt; kehaline kasvatus: pinnamoe lugemine orienteerumiskaardilt ja sellega arvestamine raja labimisel;
labiv teema — turvalisus: ndlvakalle ja liiklus.




RAHVASTIK (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Rahvastiku ja asustuse teemade Oppimisel saavad dpilased ettekujutuse maailma rahvaarvust ja selle
muutumisest, rahvastiku paiknemisest maailmas, tihedamini ja héredamini asustatud aladest ning linnastumisest.
Teema raames Opitakse kaardi abil iseloomustama riigi geograafilist asendit. Harjutatakse graafikute ja erinevate
diagrammide lugemisoskust.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Teema Oppimisel saab toetuda | ja Il kooliastme inimesedpetuses ja thiskonnadpetuses ning loodusdpetuses ja
ajaloos dpitule. 3. klassi inimesedpetuses dpitakse erinevate rahvaste tavasid ja kombeid ning sallivust. Opilased
peavad kirjeldama Eestis elavate rahvuste tavasid ja kombeid ning neid austama. Uhiskonnadpetuses kasitletakse
teemasid ,Inimesed meie Umber, kogukonnad®, ,Euroopa riigid ja rahvad®, ,Sallivus Eestis ja dpilase kodukohas
elavad rahvusgrupid. 5. klassi loodus@petuses késitletakse teemat ,Eesti linnad". Opilased peavad oskama

- vorrelda erinevate teabeallikate abil oma koduasulat méne teise asulaga;
- naidata kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;
- iseloomustada Ladnemere-aarset asustust ja inimtegevust dpitud piirkonna naitel.
3. klassi ajaloos dpitakse teemat ,Elu linnas ja maal, rahu ja sdja ajal’ ja sellega seoses mdisteid eluolu,

tegevusalad, elamud, rdivastus, toit, kultuur ja traditsioonid ning nende muutumine ajas. Linnade teemat
késitletakse ka 7. klassis teemade all ,Linnad ja kaubandus: linnade teke ja eluolu, hansakaubandus Pdhja-
Euroopas, tsunftikord, linnade valitsemine* ning ,Eesti linnad keskajal*. Opilased peavad teadma, kuhu tekkisid
keskaegsed linnad, ja oskama iseloomustada keskaegse linna eluolu.

Oppesisu: Riigid maailma kaardil. Erinevad rassid ja rahvad. Rahvastiku paiknemine ja tihedus. Maailma rahvaarv
ja selle muutumine. Linnastumine.

Pohimaisted: riik, poliitiline kaart, geograafiline asend, rahvastik, rass, rahvastiku tihedus, linnastumine, linn,
linnastu.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Kaartide ja muude teabeallikate jargi ihe riigi ildandmete ja stimboolika leidmine, geograafilise asendi ja
rahvastiku paiknemise iseloomustamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Riigi geograafilise asendi iseloomustamine kaardi abil (nérgematele dpilastele anda kava).

e Mandrite ning suuremate rikide ja linnade naitamine maailma politiisel kaardil ning markimine
kontuurkaardile.
Mandrid: Euraasia, P&hja-Ameerika, Lduna-Ameerika, Aafrika, Austraalia, Antarktis.

Riigid: Euroopa riigid + Venemaa, Kasahstan, Jaapan, Hiina, India, Indoneesia, Austraalia, Brasiilia, TSiili,
Argentina, USA, Kanada, Mehhiko, Nigeeria, Sudaan, Egiptus, Maroko, Tuneesia.

Linnad: Euroopa riikide pealinnad + Moskva, Peking, Shanghai, Tokyo, Mumbai, Kolkata, Manila, Jakarta, Kairo,




New York, Los Angeles, Mexico, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Buenos Aires.

e FEtteantud andmete pdhjal mdne piirkonna voi riigi rahvaarvu muutumise iseloomustamine ja piirkondade
vordlemine.

e Rihma- voi paaristoona kaardi abil piirkondade/riikide rahvastiku tiheduse iseloomustamine/vdrdlemine,
asustuse paiknemist mojutavate tegurite analtusimine.

e Teabeallikatest info otsimine rahvaste kultuuri ja traditsioonide kohta, selle esitlemine kaasdpilastele.

e Diagrammide ja graafikute lugemisoskuse harjutamine (nérgematele dpilastele anda iseloomustuse/analtusi
kava, marksdnad).

Opitulemused:
Opilane
1) iseloomustab etteantud riigi geograafilist asendit;
2) nimetab ning nditab maailmakaardil suuremaid riike ja linnu;
3) toob naiteid rahvaste kultuurilise mitmekesisuse kohta ning vaartustab eri rahvaste keelt ja traditsioone;

4) leiab kaardilt ja nimetab maailma tihedamalt ja héredamalt asustatud alad ning iseloomustab rahvastiku
paiknemist etteantud riigis;

5) iseloomustab kaardi ja jooniste jargi maailma v6i mdne piirkonna rahvaarvu muutumist;

6) kirjeldab linnastumist, toob naiteid linnastumise pdhjuste ja linnastumisega kaasnevate probleemide kohta.

Oppevahendid: kaardid: maailma ja Euroopa politiline kaart, rahvastiku tiheduse kaardid, sh Eesti rahvastiku
tiheduse kaart, rasside, keelte, rahvaste kaardid; internetilehekdljed: http://www.stat.ee/files/koolinurk/
(analliusitakse jooniste tegemist); http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365;
http://www.purposegames.com/game/countries-europe-quiz; http://www.purposegames.com/game/259
(interaktiivsed testid — riigid, linnad)

Loiming: ajalugu: maailma poliitiline kaart, inimasustus eri regioonides, linnade paiknemine ja teke; matemaatika:
diagrammide analuius, osatahtsuse protsent, 160 arvandmetega, IT-andmete kogumine, télgendamine ja esitamine;
voorkeel: sdnavara taienemine vodrkeelsete materjalidega todtamisel, kohanimede digekiri ja haaldamine.



http://www.stat.ee/files/koolinurk/
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365
http://www.purposegames.com/game/countries-europe-quiz
http://www.purposegames.com/game/259

8. KLASS (70 tundi)

KLIIMA (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

llma ja klimat dppides saavad Opilased ettekujutuse, mis tegurid mdjutavad kliima kujunemist Uhes voi teises
maailma piirkonnas, Ulevaate pdhi- ja vaheklimavodtmetest ning Opivad iseloomustama kliimat erinevates
klimavodtmetes. Arenevad Opilaste kaardilugemisoskused, nahtuste seostamise oskused, vordlemisoskused,
klimadiagrammide ja klimakaartide lugemisoskus.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:
Teema oppimisel saab toetuda 6. ja 7. klassis loodusopetuses opitule.

6. klassis dpitakse jargmisi teemasid: Ohu tahtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutemperatuur ja selle
md&tmine. Ohutemperatuuri 6dpaevane muutumine. Ohu likumine ja tuul. Kuiv ja niiske 6hk. Pilved ja sademed.
Veeringe. llm ja iimastik. Sademete médtmine. lima ennustamine. Ohu saastumise véltimine.

Opitavad méisted: dhkkond, 8hk, gaas, hapnik, siisihappegaas, lammastik, tuul, tuule kiirus, tuule suund,
kondenseerumine, pilved, sademed, veeringe, ilm, iimastik.

7. klassis pitakse jargmisi teemasid: Ohk kui ainete segu. Soojuspaisumine. Soojusiilekanne. Ainete olekute
muutumine.

Opitavad méisted: soojusliikumine, soojuspaisumine, termomeeter, temperatuuri piisipunkt, Celsiuse
temperatuuriskaala, soojuslilekanne, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, soojuslik tasakaal, sulamine,
tahkumine, sulamistemperatuur, aurumine, keemine, keemistemperatuur, kullastunud olek, kondenseerumine,
destilleerimine, sublimatsioon, harmastumine.

8. klassi flilisika teemad ja moisted: Maa atmosfaar, 6hurdhk, baromeeter.

Oppesisu: Ilm ja klima. Klimadiagrammid ja klimakaardid. Klimat kujundavad tegurid. Paikesekiirguse jaotumine
Maal. Aastaaegade kujunemine. Temperatuuri ja hurdhu seos. Uldine 8huringlus. Ookeanide, merede ja pinnamoe
mdju kliimale. Kliimavootmed. lima ja klima moju inimtegevusele.

Pohimaoisted: ilm, kliima, ilmakaart, klimakaart, klimadiagramm, kuu ja aasta keskmine temperatuur, paikesekiirgus,
dhumass, passaadid, mandriline ja mereline kliima, briisid, lumepiir, tuulepealne ja tuulealune ndlv, klimavoode.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1. Internetist iimaandmete leidmine ja nende pdhjal ima iseloomustamine etteantud kohas.

2. Kliima vordlemine kliimakaartide ja -diagrammide jargi kahes etteantud kohas ning erinevuste selgitamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e lima ja kliima vdrdlemine (sissejuhatuseks).
e Kliima iseloomustamine klimadiagrammide ja klimakaartide abil (nérgematele dpilastele anda kava).
o Klimadiagrammi koostamine.




Kliimategurite mdistekaardi koostamine.

Interneti vahendusel iimakaartide ja ilmaprognoosidega tutvumine, konkreetse koha temperatuuri ja
sademete kohta andmete otsimine.

Jooniste ja animatsioonide abil nahtuste ja protsesside dppimine (rdhutada selgitamist ja pohjendamist).

Eri paikade klima vérdlemine ja klima seostamine klimat kujundatavate teguritega. Opilastele anda alguses
iseloomustuse kava ja olulised marksonad: 1) kaugus ekvaatorist, paikesekiirguse hulk ja dhutemperatuur,
aastaajad; 2) kaugus ookeanist: mereline/mandriline kliima, mdju temperatuuri amplituudile; 3) valitsevad
Ohurdhualad ja tuuled, 8humasside vahetumine vaheklimavodtmes, mdju sademetele; 4) reljeef — maestike
ja suurte tasandike paiknemine valitsevate tuulte suhtes, sademete teke ja jaotumine, moju
dhutemperatuurile. (Ndrgematele dpilastele anda valikvastused.)

See Ulesanne eeldab ststeemset lahenemist ja alguses dpetajapoolset aktiivset juhendamist ning viitamist

erinevatele klimakaartidele.

Ruhmatoona etteantud koha/piirkonna kliima iseloomustamine ja pd&hjendamine, selle inimtegevusele,
rietusele, ehitistele, energiakasutusele, transpordile, kasvatatavatele kultuuridele jne avalduva moju

analuiisimine.

Opitulemused:
Opilane

1) teab, mis néitajatega iseloomustatakse iima ja kliimat;

2) leiab teavet Eesti ja muu maailma ilmaolude kohta ning teeb selle pdhjal praktilisi jareldusi oma tegevust ja

riietust planeerides;
3) selgitab paikesekiirguse jaotumist Maal ning teab aastaaegade vaheldumise pohjusi;
4) iseloomustab joonise jargi Uldist dhuringlust;
5) selgitab ookeanide, merede ja pinnamoe médju kliimale;

6) leiab klimavddtmete kaardil pohi- ja vaheklimavodtmed ning viib tilpilise klimadiagrammi kokku vastava
kliimavootmega;

7) iseloomustab ja vordleb temaatiliste kaartide ja klimadiagrammide jargi etteantud kohtade kliimat ning
selgitab erinevuste pohjusi;

8) toob naiteid ilma ja kliima mdjust inimtegevusele.

Oppevahendid: Eesti ja maailma atlase klimakaardid, klimadiagrammid, gloobus ja lamp péikesekiirte ja maa
tasapinna vahelise nurga muutuse (aastaaegade) demonstreerimiseks, animatsioon (internetist) sama teema
kasitlemiseks, dppefilmid aastaaegadest, uudisartiklid; iimakaardid internetis:

http://earthsci.org/processes/weather/weaimages/weaimages.htm; http://www-imk.physik.uni-
karlsruhe.de/~muehr/Climate/Frame/indexeu.html (interaktiivne klimakaart),

http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/ (animeeritud kaardid — kiirgushulk, dhutemperatuur,
sademed, 8hurdhk, tuule kiirus jne),

http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tlw3/eBridge/Chp29/animations/ch29/global wind circulation.swf



http://earthsci.org/processes/weather/weaimages/weaimages.htm
http://www-imk.physik.uni-karlsruhe.de/~muehr/Climate/Frame/indexeu.html
http://www-imk.physik.uni-karlsruhe.de/~muehr/Climate/Frame/indexeu.html
http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/
http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tlw3/eBridge/Chp
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tlw3/eBridge/Chp

http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/Weather/04 GlobalWind.html (dhuringlus),

http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=973 (atmosfaari animatsioonid),

www.fk.ut.ee/elsee/est/ee 56 continental-clim (mereline ja mandriline kliima, testid),

http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tiw3/eBridge/Chp29/animations/ch29/rain_shadow_formation.swf (sademete
teke),

http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm (6hutemperatuur, dhurdhk ja dhu liikumine),

lingid Kooligeograafia kodulehelt linkide alt http://www.geo.ut.ee/kooligeo/linkgeoloogia.php3.

Loéiming: 8. ki fuusika: valgus ja valguse sirgjooneline levimine; valguse peegeldumine ja neeldumine, langemis-
ja peegeldumisnurk; réhumisjdud looduses ja tehnikas, rohk, baromeeter, soojusilekanne, soojuslikumine,
soojuspaisumine, Celsiuse skaala, universaalne temperatuuriskaala, siseenergia, soojusmahtuvus,
temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus; matemaatika: joon- ja tulpdiagrammi lugemine,
aritmeetilise keskmise ja temperatuuriamplituudi arvutamine; voarkeel: sénavara tdienemine vodrkeelsete
materjalidega to6tamisel.



http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/Weather/04_GlobalWind.html
http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=973
http://www.fk.ut.ee/elsee/est/ee_56_continental-clim
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tlw3/eBridge/Chp29/animations/ch29/rain_shadow_formation.swf
http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/linkgeoloogia.php3

VEESTIK (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teemat dppides saavad dpilased ettekujutuse vee jaotumisest ja ringlusest Maal. Phjalikumalt tegeletakse
maailmamere, j0gede ja jarvedega; pdhjavee, liustike ja soode teema tuleb kasitluse alla hiliem, 9. klassis.
Kaarditod kaigus Opitakse tundma maailmamere eri osasid — ookeane ja meresid —, vaadeldakse nende
temperatuuri, soolsuse ja jadolude erinevust. Teema raames Opitakse kaartide ja infoallikate abil
iseloomustama jogesid ja jarvesid.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Veestikuteemade dppimisel saab toetuda jargmistele loodusopetuses kasitletud teemadele: loodusteaduslik
uurimus; veekogu kui uurimisobijekt; Eesti joed; jogi ja selle osad; vee voolamine jdes; veetaseme kdikumine
j0es; Eesti jarved, nende paiknemine; taimede ja loomade kohastumine eluks vees; jogi elukeskkonnana;
jarvevee omadused,; toitainete sisaldus jarvede vees; elutingimused jarves; jdgede ja jarvede elustik; jdgede ja
jarvede tahtsus, kasutamine ning kaitse; kalakasvatus.

Nende teemadega seonduvad jargmised moisted: jogi, jbeséng, suue, lahe, peajdgi, lisajogi, jdestik, joe
langus, voolukiirus, karestik, juga, suurvesi, madalvesi, jarv, umbjarv, labivoolujarv, rannajarv, veeditsemine

Oppesisu: Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmameri ja selle osad. Temperatuur, soolsus ja
jadolud maailmamere eri osades. Magi- ja tasandikujéed, vooluvee mdju pinnamoe kujunemisele. Jégede
veereziim, Uleujutused. Jarved ja veehoidlad. Veekogude kasutamine ja kaitse.

Pohimaisted: veeringe, maailmameri, ookean, laht, vain, sisemeri, aaremeri, vee soolsus, lang, voolukiirus,
porke- ja laugveer, soot, jdeorg, salk-, lamm- ja kanjonorg, delta, kérgvesi, madalvesi, tleujutus, soolajarv.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide jargi vooluvee kulutava ja kuhjava tegevuse uurimine
etteantud j6e erinevatel Idikudel.

2. Teabeallikate jargi Ulevaate koostamine etteantud mere kohta.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Veeringe iseloomustamine joonise abil (nérgematele anda protsessid valikuna).

e Kaardi jt teabeallikate abil mere iseloomustamine ja merede vordlemine (soovitav anda ndrgematele
dpilastele iseloomustamiseks kava ja mdistete loetelu, mida iseloomustamisel kasutada).

o Teatmeteoste, meediavaljaannete ja interneti vahendusel teabe otsimine Eesti ja maailma suuremate
j6gede ning Uleujutuste kohta, arutelu dleujutuste tekketegurite ja nende sagenemise Ule.

e Jdgede veetaseme kdikumise vordlemine, selle seostamine klimaga ning sarnasuste ja erinevuste
selgitamine.

e Suuremddtkavalise kaardi kasutamine jdgede ja ajutise vooluvee tegevuse iseloomustamiseks.

e Teabeallikate pdhjal jde iseloomustamine (soovitav on anda nérgematele dpilastele iseloomustamiseks
kava vdi marksénad, mida t66s kasutada).

e Oru labildigete seostamine oru tiilipidega.

o \/6imaluse korral mdodistamine valitoona: joe laius, voolukiirus, suigavus, kaldad jms.




e (Geograafiliste objektide tundmadppimine ja kontuurkaardile markimine.
Ookeanid: Pdhja-Jaameri, Atlandi ookean, India ookean, Vaikne ookean.

Mered ja lahed: Laanemeri, Soome laht, Botnia laht e Phjalaht, Pohjameri, Norra meri, Vahemeri, Must
meri, Punane meri, Parsia laht, Araabia meri, Bengali laht, Lduna-Hiina meri, Jaapani meri, Ohhoota meri,
Kariibi meri, Mehhiko laht, Jaava meri, Guinea laht.

Vainad: Taani vainad, Inglise kanal e La Manche, Gibraltar, Beringi vain, Magalhaesi vain, Drake’i vain.

Joed: Rein, Doonau, Volga, Ob, Jenissei, Leena, Amuur, Jangtse, Huang He, Indus, Ganges,
Brahmaputra, Mekong, Mississippi, Colorado, Mackenzie, Amazonas, Orinoco, Parana, Niilus, Kongo,
Niger, Murray.

Jarved: Saimaa jarvistu, Vanern, Laadoga, Kaspia, Araal, Baikal, Suur Jarvistu, Suur Karujarv, Suur
Orjajarv, Suur Soolajarv, Titicaca, Victoria, Tanganjika, Njassa, T$aad, Eyre, Surnumeri.

Opitulemused:
Opilane
1) seostab etteantud piirkonna veekogude arvukuse ja veetaseme muutusi klimaga;

2) iseloomustab ja vordleb teabeallikate jargi meresid, sh Laanemerd, ning toob esile erinevuste
pdhjused;

3) iseloomustab ja vordleb jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide pdhjal jdgesid ning vee
kulutavat, edasikandvat ja kuhjavat tegevust erinevatel 16ikudel;

4) pdhjendab teabeallikate, sh klimadiagrammide abil veetaseme muutumist j6es;
5) iseloomustab teabeallikate pdhjal jarvi ja veehoidlad ning nende kasutamist;

6) iseloomustab veeringet, selgitab vee ja veekogude tahtsust looduses ja inimtegevusele ning toob
naiteid vee kasutamise ja kaitse vajaduse kohta.

Oppevahendid: Maailma ja Eesti veestiku kaardid, internetilehed, teatmeteosed, ajalehed, ajakirjad,
mdddistamisvahendid;

dpetajamaterjaliks internetilehed http://www.grdc.sr.unh.edu/ (jégede aravoolu animeeritud kaardid ja
hidrograafid),

http://www.teachers.ash.org.au/jmresources/water/cycle.htm,
http://www.google.ee/search?hl=et&q=water+cycle+animation&Ir=&ag=0&og=water+cycle (veeringe
animatsioonid), http://www.epa.gov/climatechange/kids/water_cycle_version2.html,

http://earthguide.ucsd.edu/earthquide/diagrams/watercycle/ (veeringe animatsioonid, ka interaktiivne test),

http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=965 (jogede animatsioonid),

http://www.rmets.org/video/climate/river.php (maailma jégede vooluhulga muutuste animatsioon).



http://www.grdc.sr.unh.edu/
http://www.teachers.ash.org.au/jmresources/water/cycle.htm
http://www.google.ee/search?hl=et&q=water+cycle+animation&lr=&aq=0&oq=water+cycle
http://www.epa.gov/climatechange/kids/water_cycle_version2.html
http://earthguide.ucsd.edu/earthguide/diagrams/watercycle/
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=965
http://www.rmets.org/video/climate/river.php

Léiming: keemia/loodusdpetus: soolsus; flilisika: aine olekud, veeringe, (aurumine, kondenseerumine),
vee kulutav ja kuhjav tegevus; matemaatika: andmete kogumine, télgendamine ja esitamine; bioloogia:
veekogud kui elukeskkond ning veekogude reostumine ja kaitsmine; voorkeel: sénavara taienemine
voorkeelsete materjalidega todtamisel, kohanimede Gigekiri ja haaldamine.




LOODUSVOONDID (30 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Loodusvoondeid dppides omandavad dpilased teadmise Maa tsonaalsusest ning looduses esinevate
protsesside seostest, samuti looduse ja inimtegevuse vastastikustest seostest. Teema on vajalik, et dpilastel
kujuneks Maast tervikpilt.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Loodusvoondite temaatika toetub 7. klassis dpitud kaardidpetusele, geoloogiale, pinnamoele, kliimale,
veestikule ja rahvastikule. Loodusvoondite juures korratakse 7. klassis 6pitud protsesse konkreetsete voondite
ja néidisalade dppimise kaudu, seega kinnistatakse kdiki eelnevate teemade Opitulemusi.

Oppesisu: Looduskomponentide (klima, muldade, taimkatte, loomastiku, veestiku, pinnamoe) vastastikused
seosed. Loodusvoondid ja nende paiknemise seaduspéarasused. Jaavoond. Tundra. Parasvoétme okas- ja
lehtmets. Parasvo6tme rohtla. Vahemereline pddsastik ja mets. Kérb. Savann. Ekvatoriaalne vihmamets.
Korgusvoondilisus erinevates maestikes. Inimtegevus ja keskkonnaprobleemid erinevates loodusvoondites
ning maestikes.

Pohimaisted: loodusvoond, pbhja- ja Idunapddrijoon, seniit, pdhja- ja Idunapolaarjoon, polaardd ja -paev,
igikelts, taiga, stepp, preeria, oaas, kdrbestumine, leet-, must- ja punamuld, erosioon, bioloogiline
mitmekesisus, pdlisrahvas, kdrgusvoondilisus, kdrgmaestik, metsapiir, mandri- ja méagiliustik, Arktika,
Antarktika.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Teabeallikate pdhjal etteantud piirkonna iseloomustuse koostamine, milles on anallusitud
looduskomponentide vastastikuseid seoseid ning inimtegevust ja keskkonnaprobleeme.

2. Uhe loodusvoondi kohta mdistekaardi koostamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Kaardi abil loodusvédndite paiknemise iseloomustamine (ndérgematele Opilastele lisada kava): kaugus
ekvaatorist, laiuskraadid, leviku ulatus ja terviklikkus/katkendlikkus, mandrid ja nende osad, olulisemad
loodusobjektid, olulisemad riigid jms.

Loodusvoonditele tulpiliste klimadiagrammidega tutvumine, nende abil klima iseloomustamine.
Tahtsamate tegurite mdju selgitamine loodusvoondite kliima kujunemisele.

Piltide abil loodusvoonditele iseloomulike taimede ja loomade tundmadppimine.

Piltide abil loodusvoonditele iseloomulike taimede ja loomade kohastumuste selgitamine ja naidete
toomine.

Teabeallikatest loodusvodndite kohta info otsimine, selle télgendamine ja esitamine.

Arutelud rihma- ja paaristoona looduskeskkonna ja inimtegevuse vastasmojust loodusvoondites.
Mdistekaardi koostamine loodusvoondi kohta.

Geograafiliste objektide tundmadppimine ja nende kontuurkaardile markimine.

Saared ja saarestikud: Gotland, Oland, Ahvenamaa, Suurbritannia, liri, Island, Grénimaa, Madagaskar,
Uus-Guinea, Jaapan, Uus-Meremaa.




Poolsaared: Skandinaavia, Julti, Apenniini, Plrenee, Araabia, Hindustan, Indohiina, Labrador.

Opitulemused:

Opilane

tunneb joonistel ja piltidel ara loodusvodndid ning iseloomustab kaardi abil nende paiknemist;
seostab jaavoondi paiknemise pdhja- ja Idunapolaaralaga, vordleb Arktika ja Antarktika asendit,
kliimat ja loodust ning toob naiteid inimtegevuse vdimalustest ja mojust keskkonnale polaaraladel;
iseloomustab tundrate paiknemist mandrite, ookeanide ja pdhjapolaarjoone suhtes, iseloomustab
klimaolusid tundras, selgitab olulisemate tegurite mdju kliima kujunemisele, tunneb &ra tundrale
tldpilise  klimadiagrammi, selgitab polaardd ja polaarpdeva tekkimist ning selle mdju
elutingimustele tundras, nimetab tundrale iseloomulikke taimi ja loomi ning toob néiteid nende
kohastumuste kohta, pdhjendab soode ulatuslikku esinemist tundrates, analidsib klima, igikeltsa,
taimestiku ja loomastiku mdju inimtegevuse voimalustele tundras, kirjeldab inimtegevust tundras,
toob naiteid inimtegevuse mojust tundra loodusele, iseloomustab tundrat kui inimtegevuse méju
suhtes vaga tundlikku dkosUlsteemi;

seostab okasmetsade leviku parasvootme pdhjapoolsema ja kontinentaalsema klimaga ning
lehtmetsade leviku parasvootme merelise klimaga, tunneb ara okasmetsale ja lehtmetsale
tldpilise kliimadiagrammi, nimetab okasmetsale iseloomulikke taimi ja loomi, teab leetmuldade
eripdra ja analllsib keskkonnatingimuste mdju nende kujunemisele, nimetab lehtmetsale
iseloomulikke taimi ja loomi, anallilsib inimtegevuse véimalusi ja mdju keskkonnale okas- ja
lehtmetsavoondis;

seostab parasvootme rohtlate paiknemise mandrilise klimaga, kirjeldab mustmuldade eripéra ja
selgitab keskkonnatingimuste mdju mustmuldade kujunemisele, nimetab rohtlale iseloomulikke
taimi ja loomi ning toob naiteid nende kohastumuste kohta, nimetab rohtlates kasvatatavaid tuupilisi
kultuurtaimi, selgitab vee- ja tuuleerosiooni mdju maastike kujundajana rohtlates, toob naiteid
erosiooni takistamise abindude kohta;

naitab kaardil kuivade ja niiskete lahistroopiliste metsade paiknemist, vordleb loodust ja
inimtegevuse vdimalusi kuivas ja niiskes lahistroopikas, nimetab vahemerelistel aladel ja niiskes
lahistroopikas kasvatatavaid tudpilisi kultuurtaimi;

seostab korbete paiknemise pdhja- ja Idunapoorijoone, parasvootme ja lahistroopika teravalt
mandrilise klima, kilmade hoovuste (hoovuste olemus ja mdju klimale on pdhikoolis ainult
tugevamatele Opilastele joukohane teema) ning maestike mdjuga, iseloomustab klimaolusid
kdrbes, tunneb ara kdrbele tuupilise klimadiagrammi, iseloomustab murenemise ja tuule mdju
kdrbemaastike  kujundajana, seostab  soolajarvede tekke ja pinnase  sooldumise
keskkonnatingimustega korbes, nimetab kdrbele iseloomulikke taimi ja loomi, toob naiteid nende
kohastumuste kohta, iseloomustab oaaside kujunemiseks vajalikke eeldusi ja korbetes
kasvatatavaid kultuurtaimi, anallusib keskkonnatingimuste maju inimtegevuse vdimalustele kdrbes,
selgitab veeprobleemi teket korbetes, toob naiteid inimtegevuse mojust korbe loodusele
(niisutusstisteemid, nafta ammutamine);

iseloomustab savannide paiknemist [ahisekvatoriaalsetel aladel, selgitab tahtsamate tegurite mdju
(troopilise ja ekvatoriaalse 6humassi vahetumine) kliima kujunemisele, tunneb ara tllpilise savanni
klimadiagrammi, nimetab savannile iseloomulikke taimi ja loomi ning toob naiteid nende
kohastumuste kohta, analliisib keskkonnatingimuste mdju inimtegevuse vdimalustele savannis,
selgitab veeprobleemi teket savannis, teab savannis kasvatatavaid kultuurtaimi, selgitab
alepdllunduse ja randkarjanduse mdju savanni loodusele, selgitab kérbestumise pdhjusi;




9) seostab vihmametsade paiknemise ekvaatoriga, iseloomustab kliimaolusid vihmametsas, selgitab
olulisemate tegurite moju kliima kujunemisele, tunneb ara vihmametsale tllpilise klimadiagrammi,
nimetab vihmametsale iseloomulikke taimi ja loomi ning toob naiteid nende kohastumuste kohta,
selgitab vihmametsade tahtsust Maa Okoslsteemis ja teab nende havimise pdhjusi, toob naiteid
vihmametsade intensiivse raiumise tagajargedest, teab punamuldade eripadra ja anallusib
keskkonnatingimuste méju nende kujunemisele, iseloomustab vee-erosiooni mju ekvatoriaalaladel,
analuusib keskkonnatingimuste méju inimtegevuse voimalustele vihmametsas, teab vihmametsas
kasvatatavaid kultuurtaimi;

10) teab kdrgusvoondilisuse tekkepdhjusi ja vordleb kdrgusvoondilisust eri maestikes, selgitab
maégiliustike tekkepdhjusi ja keskkonnatingimuste erinevust tuulepealsel ja tuulealusel nélval;

11) toob néiteid looduse ja inimtegevuse vastastikusest mdjust erinevates loodusvoondites ja
maestikes;

12) iseloomustab ja vordleb lldgeograafiliste ja temaatiliste kaartide abil geograafilisi objekte, piirkondi
ja nahtusi (geograafiline asend, pinnamood, kliima, veestik, mullastik, taimestik, maakasutus,
loodusvarad, rahvastik, asustus, teedevork ja majandus) ning anallilsib nende seoseid;

13) koostab teabeallikate abil etteantud piirkonna iseloomustuse.

Oppevahendid: Eesti ja maailma atlase klimakaardid, klimadiagrammid, gloobus ja lamp péikesekiirte ja
maa tasapinna vahelise nurga muutuse (aastaaegade) demonstreerimiseks, animatsioon (internetist) sama
teema kasitlemiseks, 6ppefilmid loodusvddndite ja sealse inimtegevuse visualiseerimiseks, dppefilmid
aastaaegadest ja loodusvoonditest; internetilehed:

http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/Weather/04 GlobalWind.html (8huringlus),
http://www.educypedia.be/education/climateanimations.html (aastaaegade teke),

http://www-imk.physik.uni-karlsruhe.de/~muehr/Climate/Frame/indexeu.html (interaktiivne kliimakaart),

http://www.teachersfirst.com/lessons/biomes/biomes.html,

http://www.blueplanetbiomes.org/world biomes.htm,

http://mbgnet.mobot.org/sets/,

http://www.runet.edu/~swoodwar/CLASSES/GEOQG235/biomes/intro.html,

http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=969 (muldadega seotud

animatsioonid),

http://www.cotf.edu/ete/ESS/ESSmain.html (sfadridevahelised seosed),

internetis Uleval Powerpointi esitlus ,Maailma loodusvoondid”.

Loiming: bioloogia: elus ja eluta looduse vastastikused seosed, bioloogiline mitmekesisus, organismide

kohastumused erinevates keskkondades, keskkonnaprobleemid loodusvoondites; keemia: aineringed,;
flilisika: dhutemperatuur ja 8hurdhk, dhuringlus; ajalugu: inimasustus erinevates keskkonnatingimustes;
emakeel: valjendusoskuse arendamine piirkondade kirjeldamisel ja iseloomustamisel; voorkeel: sdnavara
taienemine vodrkeelsete materjalidega totamisel.



http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/Weather/04_GlobalWind.html
http://www.educypedia.be/education/climateanimations.htm
http://www-imk.physik.uni-karlsruhe.de/~muehr/Climate/Frame/indexeu.html
http://www.teachersfirst.com/lessons/biomes/biomes.html
http://www.blueplanetbiomes.org/world_biomes.htm
http://mbgnet.mobot.org/sets/
http://www.runet.edu/~swoodwar/CLASSES/GEOG235/biomes/intro.html
http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=969
http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=969
http://www.cotf.edu/ete/ESS/ESSmain.html

9. KLASS (70 tundi)
EUROOPA JA EESTI LOODUSGEOGRAAFIA
ASEND, PINNAMOOD JA GEOLOOGIA (9 tundi)

Opetamise eesmargid ja teema olulisus:

Teema Oppimisel omandavad dpilased Ulevaate Eesti ja Euroopa geograafilisest asendist, pinnamoest ja geoloogiast. Tahtis on
kasitleda Eestit Euroopa (ja maailma) kontekstis, et dpilastel tekiks terviklikum pilt looduses esinevatest nahtustest ja
protsessidest.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Eesti geograafia algteadmised saavad dpilased loodusdpetusest. Eesti ja Euroopa pinnamoe ja geoloogia teemade 6ppimine
toetub 7. klassis dpitud pinnamoe ja geoloogia teemadele. 9. klassis kasitletakse teemasid stivendatumalt Eesti ja Euroopa
kontekstis.

Oppesisu: Euroopa ja Eesti asend, suurus ning piirid. Euroopa pinnamood. Pinnamoe seos geoloogilise ehitusega. Eesti
pinnamood. Eesti geoloogiline ehitus ja maavarad. Mandrijaa tegevus Euroopa, sh Eesti pinnamoe kujunemises.

Pohimaisted: loodusgeograafiline ja majandusgeograafiline asend, Eesti pdhikaart, maastik, korg- ja madalmaestik, lauskmaa,
kurdmaestik, noor ja vana maestik, platvorm, kilp, geokronoloogiline skaala, kérgustik, madalik, lavamaa, aluspohi, pinnakate,
mandrijaa, moreen, moreenkiingas, voor, moreentasandik.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1. Eesti ja mdne teise Euroopa riigi geograafilise asendi vordlemine.

2. Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine kodumaakonna pinnamoest ja maavaradest ning nende seostamine
geoloogilise ehitusega.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e FEuroopa riikide, sh Eesti geograafilise asendi iseloomustamine ja vdrdlemine atlase ja muude infoallikate pdhjal
(ndrgematele dpilastele anda kava vdi marksdnad).

e Kodumaakonna geograafilise asendi iseloomustamine (tugevamatele dpilastele voib lisaks anda asendist tulenevate
positiivsete ja negatiivsete mdjude analiidsi).

e Euroopa riikide, sh Eesti pinnavormide ja pinnamoe iseloomustamine atlase ja muude infoallikate pbhjal (nérgematele
dpilastele anda kava voi marksénad).

e Temaatiliste kaartide, jooniste ja geokronoloogilise skaala abil Eesti geoloogilise ehituse iseloomustamine.

e Jooniste ja geoloogilise kaardi abil Pdhja- ja Lduna-Eesti geoloogilise vordluse koostamine: pinnakatte paksus ja koostis,
aluspdhja kivimid, pealmine kivim, selle vanus ja iseloomulikud tunnused, geoloogilise ehitusega kaasnevad méjud (karst,
kare vesi, maakoore likumine, iseloomulikud paljandid - klint, Grgorud jms).

Selle teema raames vdib soovi korral tutvuda karstiga. Teema annab hasti seostada keemias dpitud aluste ja

karbonaatidega ning karjaaride rajamise ja voimalike pdhjaveeprobleemidega.

e Kaardi abil maavarade paiknemise iseloomustamine Euroopas, sh Eestis, ning Eestis leiduvate maavarade seostamine




geoloogilise ehitusega.
e Kaardija jooniste abil mandrijaa tegevuse iseloomustamine pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis.
o Geograafiliste objektide leidmine Eesti kaardil ja nende markimine kontuurkaardile.
Suured pinnavormid, korgustikud: Pandivere, Sakala, Otepaa, Haanja, Karula, Vooremaa; tasandikud: Kagu-Eesti lavamé
Harju lavamaa, Viru lavamaa, Kesk-Eesti tasandik, Pdhja-Eesti rannikumadalik, Laane-Eesti madalik, Parnu madalik, Peipsi n
Vortsjarve madalik.

e Geograafiliste objektide leidmine Euroopa kaardil ja nende méarkimine kontuurkaardile.
Pinnavormid: Ida-Euroopa lauskmaa, Skandinaavia maestik, Alpid, Apenniinid, Pireneed, Uural, Kaukasus.

Opitulemused:
Opilane
1) iseloomustab etteantud Euroopa riigi, sh Eesti geograafilist asendit;
2) iseloomustab ja vordleb kaardi jargi etteantud piirkonna, sh Eesti pinnavorme ja pinnamoodi;
3) seostab Euroopa suuremaid pinnavorme geoloogilise ehitusega;
4) iseloomustab jooniste, temaatiliste kaartide ning geokronoloogilise skaala jargi Eesti geoloogilist ehitust;
5) iseloomustab kaardi jargi maavarade paiknemist Euroopas, sh Eestis;
6) iseloomustab mandrijaa tegevust pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis;

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

Oppevahendid: kivimite kollektsioonid, Eesti ja Euroopa geoloogiline kaart, MTU Geoguide Baltoscandia videod ja raamatud,
7. klassi teema ,Maa siseehitus® juures toodud laamade ja kivimiringe animatsioonide lingid,

http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365 (liustike tegevuse animatsioonid).

L6iming: ajalugu ja lihiskonnadpetus: Euroopa poliitiline kaart, geokronoloogilise ja ajaloolise ajaskaala vordlemine; keemia:
alused, lahustumine; voorkeel: sdnavara taienemine vddrkeelsete materjalidega tootamisel.



http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365

EUROOPA JA EESTI KLIIMA (7 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Eesti ja Euroopa kliima &ppimine annab dpilasele ettekujutuse kliimat kujundavate tegurite omavahelistest
seostest ja kliima seaduspéarasustest. Klimaga seonduv on tahtis igapaevaelus, dpitakse kasutama kliima- ja
iimakaarti.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Eesti kliima kohta saavad dpilased algteadmised loodus6petusest. Eesti ja Euroopa kliima 6 ppimine toetub 7.
klassis omandatud algteadmistele kliimateguritest ja klimavootmetest, samuti 8. klassis kasitletud Euroopaga
seonduvatele loodusvoonditele. 9. klassis kasitletakse kliimat stivendatumalt Eesti ja Euroopa kontekstis.

Oppesisu: Euroopa, sh Eesti klimat kujundavad tegurid. Regionaalsed klimaerinevused Euroopas. Eesti
kliima. Euroopa ilmakaart. Klimamuutuste véimalikud tagajarjed Euroopas.

Pohimaisted: samatemperatuurijoon ehk isoterm, 6hurbhk, hoovus, laanetuuled, korg- ja madalrdhuala, soe
ja kilm front, tstiklon, antitstklon.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Internetiandmete jargi ilma vordlemine etteantud kohtades ning erinevuste pdhjendamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

¢ Animatsioonide abil nahtuste ja protsesside dppimine.

e FEuroopa, sh Eesti klimat kujundavate tegurite mdju klimale ja regionaalsete klimaerinevuste
selgitamine. Vt 8. klassi klimaosa juures olevat kava. Lisanduvad 6hu liikumine ja sellega kaasnevad
protsessid tsuklonis/antitstiklonis ning mere mdju puhul sooja Pdhja-Atlandi hoovuse mdju selgitamine.

o Kliimakaartide ja -diagrammide abil Laane- ja Ida-Eesti klima vdrdlemine ning erinevuste

pdhjendamine.

Internetist Euroopa ja Eesti iimakaardi leidmine ja konkreetse koha ilma iseloomustamine.

Arutelu/anallits kliimatingimuste méju kohta inimese igapaevaelule ja majanduslikule tegevusele.

Opitulemused:
Opilane

1) iseloomustab Euroopa, sh Eesti kliima regionaalseid erinevusi ja selgitab kliimat kujundavate tegurite
mdju etteantud koha kliimale;

2) iseloomustab ilmakaardi jargi etteantud koha ilma (6hurdhk, kdrg- voi madalréhuala, soe ja kilm front,
sademed, tuuled);

3) mdistab klimamuutuste uurimise tahtsust ja toob naiteid tdnapéevaste uurimisvdimaluste kohta;

4) toob naiteid klimamuutuste véimalike tagajargede kohta.




Oppevahendid: maailma, Euroopa ja Eesti klimakaardid; internetilehed www.worldclimate.ee,
www.emhi.ee, 8. klassi klimateema juures toodud lingid,
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365 (atmosfaari ja kliima animatsioonid, sh tstikloni ja
globaalse soojenemise animatsioon),

http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm (6hurdhk ja dhu liikumine, dhutemperatuuri ja pilvisuse
muutumine).

L6iming: fuilisika: valgus ja valguse sirgjooneline levimine, valguse peegeldumine ja neeldumine, langemis-
ja peegeldumisnurk, réhumisjoud looduses ja tehnikas, rohk, baromeeter, soojusilekanne, soojuslikumine,
soojuspaisumine, Celsiuse skaala, universaalne temperatuuriskaala, siseenergia, soojusmahtuvus,
temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, dhu liikumine tstiklonis, sademete teke;
matemaatika: klimadiagrammi lugemine, aritmeetilise keskmise ja temperatuuriamplituudi arvutamine;
voorkeel: sdnavara taienemine voorkeelsete materjalidega to6tamisel.



http://www.worldclimate.ee/
http://www.emhi.ee/
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365
http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm

EUROOPA JA EESTI VEESTIK (6 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema Oppimisel on tahtis réhuasetus veega seotud protsesside ja probleemide tundmadppimisel ning seoste
nagemisel keskkonna ja inimtegevuse vahel.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Eesti veestiku kohta saavad dpilased algteadmised loodusdpetusest. Eesti ja Euroopa veestiku & ppimine
toetub 7. klassis omandatud algteadmistele veestikust ja 8. klassis kasitletud loodusvoonditega seonduvatele
veestikuteemadele. 9. klassis kasitletakse veestikku suurema réhuasetusega inimtegevuse mdjule ja
keskkonnaproblemaatikale.

Oppesisu: Laanemere eripara ja selle pdhjused. La&nemeri kui piiriveekogu, selle majanduslik kasutamine ja
keskkonnaprobleemid. Laanemere eriilmelised rannikud. P6hjavee kujunemine ja liikumine. Pdhjaveega
seotud probleemid Eestis. Sood Euroopas, sh Eestis.

Pohimaisted: valgla, veelahe, riimvesi, pankrannik, laidrannik, skaarrannik, luide, maasaar, rannavall,
pbhjavesi, veega killastunud ja kullastamata kihid, pohjavee tase, vett labilaskvad ning vett pidavad kivimid ja
setted.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Kodukoha joogivee, selle omaduste ja kasutamise uurimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

o Teabeallikate abil Laanemere eripara ja eriilmeliste rannikuldikude iseloomustamine ja vdrdlemine.

e RuUhmatoona Laanemerega seotud keskkonnaprobleemide arutamine ja neile lahendamisvdimaluste
otsimine.

e Kaardi abil Euroopa, sh Eesti rannajoone ja veestiku iseloomustamine.

e Vdimaluse korral matk sohu véi turbatootmisettevottesse.

e Katsed erinevate pinnaste veemahutavuse ja vee labilaskvuse kohta pd&hjavee kujunemise ja
puhastumise selgitamiseks, veesisalduse maaramine turbas vms.

e (Geograafiliste objektide leidmine Eesti kaardil ja nende markimine kontuurkaardile.
Vainad: Suur vain, Vaike vain, Soela vain, Irbe vain ehk Kura kurk.

Saared: Saaremaa, Hiiumaa, Muhu, Vormsi, Kihnu, Ruhnu, Vilsandi, Osmussaar, Naissaar.
Poolsaared: Parispea, Juminda, Viimsi, Pakri, Noarootsi, S6rve, Kdpu, Tahkuna.

Joed: Suur-Emajdgi, Péltsamaa, Pedja, Vohandu, Kasari, Parnu, Pirita, Jagala, Keila, Narva.
Jarved: Peipsi, Lammijarv, Pihkva jarv, Vortsjarv.

e (Geograafiliste objektide leidmine Euroopa kaardil ja nende méarkimine kontuurkaardile.
Véinad: Taani véinad, Inglise kanal e La Manche, Gibraltar, Bosporus, Dardanellid.

Saared ja saarestikud: Gotland, Oland, Ahvenamaa, Suurbritannia, liri, Sitsiilia, Sardiinia, Korsika, Malta,




Kreeta, Klipros, Island.
Poolsaared: Skandinaavia, Jitti, Apenniini, Plrenee.
Joed: Rein, Doonau, Volga.

Jarved: Saimaa jarvistu, Vanern, Laadoga.

Opitulemused:
Opilane

1) iseloomustab Laanemere eripara ja keskkonnaprobleeme ning toob naiteid nende lahendamise
voimaluste kohta;

2) kirjeldab ja vérdleb eriilmelisi Laanemere rannikuldike: pank-, laid- ja skaarrannikut;

3) selgitab pbhjavee kujunemist ja likumist, pdhjavee kasutamist kodukohas ning p6hjaveega seotud
probleeme Eestis;

4) teab soode levikut Euroopas, sh Eestis, ning selgitab soode dkoloogilist ja majanduslikku tahtsust;

5) iseloomustab Euroopa, sh Eesti rannajoont ja veestikku, nimetab ning néitab Euroopa ja Eesti kaardil
suuremaid lahtesid, vainu, saari, poolsaari, jarvi ja jogesid.

Oppevahendid: iildgeograafilised kaardid, dppefilmid Eesti soode ja La&nemere kohta, madalsoo ja
rabaturba naidised, dpetajamaterjaliks jogede aravoolu animeeritud kaardid ja hlidrograafid internetilehel
http://www.grdc.sr.unh.edu/.

Loiming: keemia: vee keemiline koostis, joogivesi, riimvesi, Laanemere reostumine; fiilisika: pohjavee
kujunemine; bioloogia: Laanemere elustiku eripara ja Laanemerega seotud keskkonnaprobleemid, soode
okoloogiline tahtsus; vooérkeel: sdnavara taienemine vddrkeelsete materjalidega tootamisel.



http://www.grdc.sr.unh.edu/

EUROOPA JA EESTI RAHVASTIK (9 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Eesti ja Euroopa rahvastiku teemade tundmine on tahtis Eesti ja Euroopa Uhiskonnaprotsesside mdistmisel.
Rahvastikutemaatika annab palju vimalusi kujundada &pilaste oskusi eri allikatest parit info anallitisimiseks,
sh diagrammide ja tabelite kasutamiseks.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Eesti ja Euroopa rahvastiku dppimine 9. klassis toetub 7. ja 8. klassis kasitletud rahvastikuteemadele, samuti
ajaloos dpitule. 9. klassis kasitletakse rahvastikuteemasid suurema rohuasetusega rahvastikuprotsesside
tundmadppimisele ning rahvastikuga seotud probleemidele thiskonnas.

Oppesisu: Euroopa, sh Eesti rahvaarv ja selle muutumine. Siindimuse, suremuse ja loomuliku iibe erinevused
Euroopa riikides. Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja rahvastiku vananemisega kaasnevad probleemid.
Rénded ja nende pdhjused. Eesti rahvuslik koosseis ja selle kujunemine. Rahvuslik mitmekesisus Euroopas.

Pohimaisted: rahvaloendus, rahvastikuregister, stindimus, suremus, loomulik iive, rahvastikuptramiid,
rahvastiku vananemine, ranne ehk migratsioon, sisseranne, valjaranne, vabatahtlik ranne, sundranne,
pagulased, rahvuslik koosseis.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1. Teabeallikate jargi oma maakonna voi koduasula rahvastiku analllsimine.

2. Rahvastikuptramiidi pdhjal rahvastiku soolis-vanuselise koosseisu analuusimine etteantud Euroopa
riigis.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teabeallikatest info otsimine Euroopa riikide rahvastiku kohta ja saadud teabe analllsimine.
Rahvastikupuramiidi abil rahvastiku soolis-vanuselise struktuuri iseloomustamine ja riikide vordlemine.
Eesti rahvastikupUramiidide vordlemine aastate 16ikes ja jarelduste tegemine.

Statistikaameti andmete pdhjal oma koduasula rahvastikuptramiidi koostamine ja anallits.

libe ja iibe Uldkordaja (stindimuse ja suremuse ildkordaja) arvutamine.

Eestis sindimust ja suremust mojutavate tegurite arutelu.

Euroopa, sh Eestiga seotud rande pdhjuste ja tagajargede Ule arutlemine rthmatoona.

Teabeallikatest info otsimine Euroopa kultuurilise mitmekesisuse iseloomustamiseks, saadud materjali
esitlemine kaasopilastele.




Opitulemused:
Opilane

1) leiab teabeallikatest infot riikide rahvastiku kohta, toob naiteid rahvastiku uurimise ja selle tahtsuse
kohta;

2) analuusib teabeallikate jargi Euroopa voi mdne piirkonna, sh Eesti rahvaarvu, selle muutumist;

3) iseloomustab ja anallusib teabeallikate, sh rahvastikupUramiidi jargi etteantud riigi, sh Eesti
rahvastikku ja selle muutumist;

4) toob naiteid rahvastiku vananemisega kaasnevatest probleemidest Euroopas, sh Eestis, ning nende
lahendamise voimaluste kohta;

5) selgitab rannete pdhjusi, toob konkreetseid naiteid Eestist ja mujalt Euroopast;

6) iseloomustab Eesti rahvuslikku koosseisu ning toob naiteid Euroopa kultuurilise
mitmekesisuse kohta.

Oppevahendid: maailma, Eesti ja Euroopa rahvastikukaardid, Euroopa rikkide rahvastikupiiramiidid,
jooksev info meedias; internetilehed: http://www.stat.ee/public/rahvastikupyramiid/,

http://www.census.gov/ipc/www/idb/informationGateway.php, http://www.prb.org,
http://www.census.gov/cgi-bin/ipc/popclockw, http://www.census.gov/ipc/www/idbsum.html,

http://www.geohive.com/, http://www.theodora.com/wfb/, http://www.stat.ee/files/koolinurk/abiks/,

http://www.census.gov/ipc/www/idbpyr.html (animeeritud rahvastikupiramiidid),

The World Factbook https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook.

L6iming: ajalugu ja lihiskonnadpetus: migratsioon Euroopas, sh Eestis, ja selle mdju thiskonnale;
matemaatika: diagrammide anallils, uldkordajate arvutamine; voorkeel: sdnavara tdienemine voorkeelsete
materjalidega tootamisel.



http://www.stat.ee/public/rahvastikupyramiid/
http://www.census.gov/ipc/www/idb/informationGateway.php
http://www.prb.org/
http://www.census.gov/cgi-bin/ipc/popclockw
http://www.census.gov/ipc/www/idbsum.html
http://www.geohive.com/
http://www.theodora.com/wfb/
http://www.stat.ee/files/koolinurk/abiks/
http://www.stat.ee/files/koolinurk/abiks/
http://www.census.gov/ipc/www/idbpyr.html
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/

EUROOPA JA EESTI ASUSTUS (8 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Eesti ja Euroopa asustuse dppimine aitab mdista Uhiskonnas toimuvaid protsesse ja nende seoseid
looduskeskkonnaga.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Eesti asustusega tutvuvad dpilased juba loodusdpetuse, ajaloo ning dhiskonnadpetuse raames pdhikooli | ja Il
kooliastmes, maailma asustusest saadakse esimesed teadmised 7. klassis.

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

Pohimaisted: linnastumine, linnastu, valglinnastumine.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Lahiuurimuse koostamine koduasulast ja selle kujunemisloost.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Rahvastikukaardi abil Euroopa, sh Eesti rahvastiku paiknemise iseloomustamine ja pdhjendamine.
Ajalooteadmistele ja kaardiinfole toetudes Euroopa, sh Eesti linnade asukoha ja tekkepdhjuste
uurimine; oma koduasula asukoha p&hjalikum analiisimine.

Linnade kasvu kohta andmete otsimine teabeallikatest ning saadud teabe graafiline esitamine ja
tdlgendamine.

Linna- ja maaeluga kaasnevate sotsiaalsete ning keskkonnaprobleemide tle arutiemine.

Geograafiliste objektide leidmine Eesti kaardil ja nende méarkimine kontuurkaardile.

Eesti haldusjaotus: maakonnad ja maakonnakeskused + Narva ja Kohtla-Jarve.

Geograafiliste objektide leidmine Euroopa kaardil ja nende markimine kontuurkaardile:
kdik Euroopa riigid ja pealinnad.

Opitulemused:

Opilane
1) anallilsib kaardi jargi rahvastiku paiknemist Euroopas, sh Eestis;
2) anallilsib linnade tekke, asukoha ja arengu vahelisi seoseid Euroopa, sh Eesti naitel;

3) nimetab linnastumise pdhjusi, toob naiteid linnastumisega kaasnevate probleemide kohta Euroopas,
sh Eestis, ja nende lahendamise vdimalustest;

4) vordleb linna ja maa-asulaid ning analiiisib linna- ja maaelu erinevusi;

5) nimetab ja naitab kaardil Euroopa riike ja pealinnu ning Eesti suuremaid linnu.




Oppevahendid: maailma, Eesti ja Euroopa rahvastikukaardid; internetilehed:

http://www tartu.ee/vaateid vanast Tartust/rakendus/tartu kaardid.swf,
http://news.bbc.co.uk/2/shared/spl/hi/world/06/urbanisation/html/urbanisation.stm (Euroopa linnad Google
Earthi vaates),_http://www.citypopulation.de/World.html.

L6iming: ajalugu ja iihiskonnadpetus: linnade kujunemine ja kasv Euroopas, Eesti asustus ja haldusjaotus
minevikus ja tanapaeval, linnastumisega kaasnevad probleemid; bioloogia: linnastumisega kaasnevad
keskkonnaprobleemid; matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine ja esitamine, rahvastiku keskmise
tiheduse arvutamine; voorkeel: sdnavara taienemine vddrkeelsete materjalidega to6tamisel.



http://www.tartu.ee/vaateid_vanast_Tartust/rakendus/tartu_kaardid.swf
http://news.bbc.co.uk/2/shared/spl/hi/world/06/urbanisation/html/urbanisation.stm
http://www.citypopulation.de/World.html

EUROOPA JA EESTI MAJANDUS (10 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Euroopa ja Eesti majanduse dppimine loob aluse mdistmaks majanduse struktuuri ja dhiskonnas toimivaid
protsesse. Energiamajandusega seonduv aitab mdista tdnapaeva Uhiskonna valjakutseid energiaressursside
kasutamisel ja saastmisel.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Euroopa ja Eesti majandus on esimene n-6 puhtalt majandusgeograafiline teema, mille 6ppimisel saab
toetuda Uhiskonnadpetuses omandatud teadmistele.

Oppesisu: Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja vanad té8stusharud. Energiaallikad, nende
kasutamise eelised ja puudused. Euroopa energiamajandus ja energiaprobleemid. Eesti energiamajandus.
Pdlevkivi kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Euroopa peamised majanduspiirkonnad.

Pohimaisted: majanduskaardid, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, kapital, t69joud,
t06jou kvaliteet, esmasektor, todstus, teenindus, energiamajandus, energiaallikad (soojus-, tuuma-, htidro-,
tuule- ja paikeseenergia).

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Kahe Euroopa riigi energiaallikate kasutamise anallilisimine elektrienergia tootmisel.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Rollimangus tuulepargi/hldroelektrijaama rajamisega kaasnevate probleemide Ule arutlemine ja sellele
parima asukoha leidmine.

Energiamajanduse ja tarbimise kohta teabeallikatest andmete otsimine ja nende t6lgendamine.

Arutelu energiatootmise mdju ule keskkonnale.

Pdlevkivi vai turba kasutamisega kaasnevate mdjude arutelu paaris- v6i rihmatoona.

Koduasula energiamajanduse ja tarbimise uurimine.

Mdne Euroopa piirkonna majanduse kasitiemine (naidisjuhtumi meetod).

Opitulemused:
Opilane

1) anallilsib loodusressursside, t66j6u, kapitali ja turgude mdju Eesti majandusele ning toob néiteid
majanduse spetsialiseerumise kohta;

2) rihmitab majandustegevused esmasektori, tddstuse ja teeninduse vahel;

3) selgitab energiamajanduse tahtsust, toob naiteid energiaallikate ja energiatootmise mdju kohta
keskkonnale;

4) analidsib soojus-, tuuma- ja hlidroelektrijaama vdi tuulepargi kasutamise eeliseid ja puudusi
elektrienergia tootmisel;

5) anallilsib teabeallikate jargi Eesti energiamajandust, iseloomustab pdlevkivi kasutamist energia




tootmisel;
6) toob naiteid Euroopa, sh Eesti energiaprobleemide kohta;
7) teab energia saastmise vdimalusi ning vaartustab saastlikku energia tarbimist;

8) toob naiteid Euroopa peamiste majanduspiirkondade kohta.

Oppevahendid: Eesti ja Euroopa majanduskaardid, statistilised materjalid, artiklid ja arutelud meedias,
internetilehed, naiteks energiamoodul http://www.elektro.ttu.ee/moodul/,
http://www.cia.gov/cia/publications/factbook/.

L6iming: ithiskonnadpetus: majanduse struktuur, t60joud, kapital; fiiisika: energialiigid; keemia:
susinikuihendid kitustena; matemaatika: andmete kogumine, télgendamine ja esitamine, voorkeel:
sOnavara taienemine vodrkeelsete materjalidega todtamisel.



http://www.elektro.ttu.ee/moodul/
http://www.cia.gov/cia/publications/factbook/

POLLUMAJANDUS JA TOIDUAINETETOOSTUS (7 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teemat dppides saavad dpilased ulevaate pdllumajandust ja toiduainetetodstust mojutavatest looduslikest ja
majanduslikest teguritest. Samuti 6pivad nad tundma oma toidu péritolu.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Teema Oppimine toetub varem dpitud loodusgeograafiale: pinnamood, kliima, loodusvoondid.

Oppesisu: Péllumajanduse arengut méjutavad looduslikud tegurid. Eri tiiiipi pdllumajandusettevétted ja
toiduainetddstus Euroopas. Eesti pdllumajandus ja toiduainetddstus. Pdllumajandusega seotud
keskkonnaprobleemid.

Pohimaisted: taimekasvatus ja loomakasvatus, maakasutus, haritav maa, looduslik rohnumaa,
taimekasvuperiood, looma- ja taimekasvatustalud, istandused.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Toidukaupade paritolu uurimine ning kodu- ja valismaise kauba osatahtsuse hindamine tootegrupiti.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Lihiuurimus selle kohta, mis riikidest toodud toiduaineid voib leida meie poelettidelt ja kui palju
kdiguvad toiduainete hinnad eri kauplustes.

e Pdllumajanduse arengut mojutavate tegurite selgitamine etteantud materjalide pdhjal ja arutelu selle
ule, mil moel need tegurid Eesti pdllumajandust méjutavad.

e FEuroopa riikide pdllumajanduse ja toiduainetddstuse kohta teabeallikatest info otsimine ja selle

tdlgendamine.

Arutlus pdllumajanduse vdimalike keskkonnamdjude Ule.

Planeerimismangus otsustamine, mis pdllukultuure on talunikul kdige otstarbekam toota.

Rollimangus tutvumine eri seisukohtadega p6llumajanduse osas.

Opitulemused:
Opilane
1) toob naiteid taime- ja loomakasvatusharude kohta;
2) iseloomustab pdllumajanduse arengueeldusi Eestis ja pdhjendab spetsialiseerumist;
3) iseloomustab mulda kui ressurssi;
4) toob naiteid eri tudpi pdllumajandusettevotete kohta Euroopas, sh Eestis;
5) toob naiteid kodumaise toidukauba eeliste kohta ja vaartustab Eesti tooteid;

6) toob naiteid pbllumajandusega seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise vdimaluste
kohta.




Oppevahendid: statistilised andmed, internetilehed www.agri.ee ja http://www.fao.org, ajakirjandusartiklid.

L6iming: bioloogia: toiduainete koostis, tervislik toitumine, toiduvalmistamise tehnoloogia; taimede
kasvunduded kui taimekasvatussaaduste tootmise alus, loomade kasv ja areng kui loomakasvatussaaduste
tootmise alus; keemia: toidulisandid, taimekaitsevahendid, vaetised; ajalugu: erinevate kultuuride
traditsioonid; voorkeel: sénavara taienemine voorkeelsete materjalidega todtamisel; matemaatika: Ghikud (t,
ha), saagikuse arvestamine (t/ha kohta).



http://www.agri.ee/
http://www.fao.org/

EUROOPA JA EESTI TEENINDUS (8 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Majandusteemade Gppimine aitab dpilasel mdista Uhiskonna ja keskkonna vastastikuseid seoseid ja
uhiskonna s6ltumist looduskeskkonnast. Eesti ja Euroopa teeninduse dppimisel saavad Opilased algteadmised
transpordi tahtsusest majandusele ja turismimajandusest kui vaga kiiresti arenevast majandusharust
tanapaeva maailmas.

Varem dpitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Teema Oppimisel toetutakse majandusgeograafia sissejuhatavatele teemadele, mis radgivad majanduse
struktuurist ja majandust mojutavatest teguritest, samuti teadmistele rahvastiku- ja loodusgeograafiast.

Oppesisu: Teenindus ja selle jaotumine. Turism kui kiiresti arenev majandusharu. Turismiliigid. Euroopa
peamised turismiressursid. Turismiga kaasnevad keskkonnaprobleemid. Eesti turismimajandus.
Transpordiliigid, nende eelised ja puudused sditjate ning erinevate kaupade veol. Euroopa peamised
transpordikoridorid. Eesti transport.

Pohimaisted: isiku- ja ariteenused, avaliku ja erasektori teenused, turism, transport, transiitveod.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine oma linna v6i maakonna turismiarengu eeldustest ja
peamistest vaatamisvaarsustest.

2. Reisi marsruudi ja -graafiku koostamine, kasutades teabeallikaid.

Opitegevused ja metoodilised soovitused:

Euroopa riikide turismi arengueelduste vordlemine. Oma kodukoha v&i maakonna ja Eesti turismi
arengueelduste anallilsimine paaris v6i rithmatoona.

Konkreetsete naidisjuhtumite abil turismi ja teiste majandustegevuste vaheliste seoste leidmine.
Kohalikule majandusele, sotsiaalelule ning keskkonnale avalduva turismi mdju analuusimine, eri
huvigruppide seisukohtadega tutvumine ja turismiga seotud probleemidele lahenduse otsimine.

Interneti  vahendusel info otsimine turismi naitajate kohta, selle tdlgendamine. Turismi
arengusuundadest jarelduste tegemine Eesti voi kodukoha tasandil.

Reisi sihtpunkti valimine, valiku pdhjendamine, andmete kogumine ja marsruudi koostamine.
Transpordiliikide eeliste ja puuduste vdi transpordi keskkonnamdjude analtusimine.

Interneti kasutamine vajalike sdiduvahendite ja sdiduplaanide leidmiseks ning optimaalse reisimarsruudi
koostamiseks.

Rihmatodna mdnele transpordiga seonduvale probleemile lahenduse otsimine.

Erinevate tanavate liiklussageduse vordlemiseks uurimuse labiviimine.




Opitulemused:
Opilane
1) toob nditeid mitmesuguste teenuste kohta;

2) iseloomustab ja anallusib teabeallikate jargi etteantud Euroopa riigi, sh Eesti turismi arengueeldusi ja
turismimajandust;

3) toob naiteid turismi positiivsete ja negatiivsete mdjude kohta riigi vdi piirkonna majandus- ja
sotsiaalelule ning looduskeskkonnale;

4) analliUsib transpordiliikide eeliseid ja puudusi reisijate ja mitmesuguste kaupade veol;
5) toob naiteid Euroopa peamiste transpordikoridoride kohta;

6) iseloomustab ja analliisib teabeallikate jargi eri transpordiliikide osa Eesti-sisestes reisijate ja
kaupade vedudes;

7) toob naiteid transpordiga seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise vdimaluste kohta ning
vaartustab keskkonnasaastlikku transpordi kasutamist.

Oppevahendid: Euroopa ja Eesti transpordi- ja teedekaardid, ajakirjandusartiklid, internetilehed
http://kaart.tallinn.ee, http://www.eestigiid.ee, www. peatus.ee.

L6iming: bioloogia: turismi ja transpordiga kaasnevad keskkonnaprobleemid; ajalugu ja thiskonnadpetus:
vanad kultuuripiirkonnad ja kultuuriobjektid, usundid, poliitilise kaardi ning majandussidemete kujunemine;
voorkeel: sdnavara taienemine voorkeelsete materjalidega to6tamisel; ajalugu, kirjandus, kunst, muusika:
Euroopa ja Eesti kultuuriloolised paigad kui turismiobjektid; matemaatika: Uhikud, reisijakilomeeter,
tonnkilomeeter, vahemaad.



http://kaart.tallinn.ee/
http://www.eestigiid.ee/

KEEMIA 8. KLASS (70 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus /

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse /

T ' " o s X . X . o .

eerr_la 1a Oppesisu / Pohimoisted / Praktilised to6d ja Opitulemused Oppetegevus ja metoodilised soovitused /
tunnimaht . X L ke

IKT rakendamine Oppevahendid / L6iming

Millega Opetamise eesmirgid ja teema olulisus: Opitulemused: Eelnevalt 6pitu, millele ppeprotsessis toetutakse:
tegeleb See on keemia sissejuhatav teema. Seda Opilane e Teema Oppimisel saab toetuda loodusdpetuses, eriti
keemia (11 | teemat dppides saavad Opilased Ulevaate 1) vordleb ja liigitab aineid fuusikaliste 7. klassi loodusdpetuses Opitule ainete fiilisikaliste
tundi) keemia kui Gppeaine uurimisvaldkonnast, omaduste pdhjal: sulamis- ja omaduste kohta.

mdistavad ainete keemiliste ja fuusikaliste
omaduste erinevust ning saavad esmase
ettekujutuse keemiliste reaktsioonidega seotud
nahtustest. Eesmargiks pole mitte niivord uute
teadmiste omandamine, kuivord tutvumine
keemiliste nahtustega ja nende uurimisega.
Keemiakatseid tehes omandavad dpilased
mitmeid vajalikke toovotteid ja dpivad jargima
tahtsamaid laboratoorse t60 ohutusndudeid.
Arvutusulesannete lahendamisega Opitakse
rakendama matemaatikas omandatud teadmisi
ja oskusi lahuste protsendilise koostisega
seotud arvutustes.

Oppesisu:

1. Keemia meie imber. Ainete fuusikalised
omadused (7. klassi loodus6petuses dpitu
rakendamine ainete omaduste uurimisel).

2. Keemilised reaktsioonid, reaktsioonide

keemistemperatuur, tihedus, kdvadus,
elektrijuhtivus, varvus jms (seostab varem
dpituga loodusdpetuses);

2) pdhjendab keemiliste reaktsioonide
esilekutsumise ja kiirendamise vdimalusi;

3) jargib pdhilisi ohutusndudeid, kasutades
kemikaale laboritoodes ja argielus, ning
mdistab ohutusnduete jargimise
vajalikkust;

4) tunneb tahtsamaid laborivahendeid (nt
katseklaas, keeduklaas, kolb,
mddtesilinder, lehter, uhmer,
portselankauss, piirituslamp,
katseklaasihoidja, statiiv) ja kasutab neid
praktilisi toid tehes digesti;

5) eristab lahuseid ja pihuseid, toob naiteid
lahuste ning pihuste kohta looduses ja
igapaevaelus;

6) lahendab arvutusiilesandeid, rakendades

5. klassi loodusdpetuses kasitletakse jargmist
teemaplokki: vee omadused, vee olekud ja nende
muutumine, vedela ja gaasilise aine omadused.

7. Kklassi loodusdpetuses kasitletakse jargmist
teemaplokki: ~ puhas  aine, ainete  segu,
mittesegunevad  vedelikud, ainete lahustumine
vedelikes, gaaside lahustumine vedelikes, ainete
eraldamine segust, inimtegevus Ohu ja vee
saastamisel ja puhastamisel, sulamine ja tahkumine,
aurumine ja kondenseerumine.

Lahuste protsendilise koostise arvutamine toetub
matemaatikas omandatud teadmistele ja oskustele,
sh protsendi mdiste rakendamisele.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada
jargmisi mdisteid: puhas aine, ainete segu, lahus,
lahusti, kullastunud lahus, tahkis, vedelik, gaas,
sulamine,  tahkumine,  sulamistemperatuur,
aurumine, keemine, keemistemperatuur,
kondenseerimine, destilleerimine, sublimatsioon,
harmastumine, protsent.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:




esilekutsumise ja kiirendamise vdimalused.
3. Lahused ja pihused, pihuste alaliigid (vaht,
aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded.
Lahused ja pihused looduses ning
igapaevaelus.
4. Lahuste protsendilise koostise arvutused
(massi jargi).

Pohimoisted: kemikaal, lahusti, lahustunud
aine, pihus, emulsioon, suspensioon,
aerosool, vaht, tarre, lahuse massiprotsent.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Ainete flusikaliste omaduste uurimine ja
kirjeldamine (agregaatolek, sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus vee suhtes,
varvus jt).

2. Erithlpi pihuste valmistamine (suspensioon,

emulsioon, vaht jms), nende omaduste
uurimine.

lahuse ja lahustunud aine massi ning
lahuse massiprotsendi seost; pdhjendab
lahenduskaiku (seostab osa ja terviku
suhtega).

Ainete flilisikaliste omaduste (soojus- ja
elektrijuhtivuse, kdvaduse, sulamis- voi
keemistemperatuuri jms) maaramine ning
lahustuvuse uurimine (kvalitatiivselt).

Keemiliste reaktsioonide esilekutsumise
tingimuste ja reaktsioonitunnuste uurimine.
P6hiliste ohutusnduetega tutvumine
keemiakatsete tegemisel.

Eri tllpi pihuste valmistamine ja uurimine.
Lahuste protsendilise koostisega seotud
arvutustlesannete lahendamine, lahtudes lahuse ja
lahustatud aine massi ning lahuse massiprotsendi
vahelisest seosest. Tahelepanu tuleb seejuures
pddrata osa ja terviku vahekorra mdistmisele, et
mitte omandada vaid kindla algoritmi jargi
arvutamise votteid.

Oppevahendid: ainete filiiisikaliste omaduste
uurimiseks vajalikud ained ja katsevahendid,
termomeeter reageerivate ainete temperatuuri
maaramiseks, reaktiivid ja katsevahendid pihuste
saamiseks ja uurimiseks, ohutusnduete plakat.

L6iming: loodusopetus: puhas aine, ainete segu,
lahus, ainete olekud ja filisikalised omadused;
bioloogia: pihusslsteemid meie Umber; matemaatika:
protsentarvutused.

Aatomi-
ehitus,
perioodi-

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
Selle teema Gpetamise eesmérk on anda
dpilastele ettekujutus keemilise elemendi

Opitulemused:
Opilane
1) selgitab aatomiehitust (seostab varem

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Teema dppimisel saab toetuda loodusdpetuses, eriti
7. klassi loodusdpetuses ainete ehituse kohta




lisustabel.
Ainete
ehitus (14
tundi)

moistest ja elemendi omaduste seostamisest
tema asukohaga perioodilisustabelis. Selle
teema raames dpivad dpilased aru saama aine
ehitusega seotud pohimdistetest, mis annavad
vajaliku aluse jargmiste keemiateemade
sisuliseks mdistmiseks ning 6ppematerjalis
seoste loomiseks.

Oppesisu:

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

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

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

6)

dpituga loodusdpetuses);

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

seostab keemilise elemendi asukohta
perioodilisustabelis (A-rihmades)
elemendi aatomi ehitusega (tuumalaeng
ehk prootonite arv tuumas,
elektronkihtide arv, valiskihi elektronide
arv) ning koostab keemilise elemendi
jarjenumbri pohjal elemendi
elektronskeemi (1.—4. perioodi A-
rihmade elementidel);

eristab metallilisi ja mittemetallilisi
keemilisi elemente ning pdhjendab
nende paiknemist perioodilisustabelis,
toob naiteid metallide ja mittemetallide
kasutamise kohta igapaevaelus;

eristab liht- ja liitaineid (keemilisi
uhendeid), selgitab aine valemi pohjal
aine koostist ning arvutab aine valemi
pdhjal tema molekulmassi (valemmassi);
eristab ioone neutraalsetest aatomitest
ning selgitab ioonide tekkimist ja iooni

dpitule.
7. klassi loodusdpetuses kasitletakse jargmist
teemaplokki: aine partikulaarne ehitus

(aine

koosnemine osakestest), elementaarlaeng, aatomi
ja aatomituuma ehitus, aatomite mitmekesisus,

keemilised elemendid ja aine.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada
jargmisi mdisteid: molekulivalem, aineosake,
molekul, aatom, aatomituum, elektronkate,
elektrilaeng, elektron, prooton, neutron.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Aatomiehituse (tuumalaengu, elektronkihtide ja
valiskihi elektronide arvu) seostamine keemilise
elemendi asukohaga perioodilisustabelis.
Keemilise elemendi metalliliste voi
mittemetalliliste omaduste ning vastavate
lihtainete omaduste seostamine vastava
elemendi aatomi kalduvusega liita v6i loovutada
elektrone. Seejuures on soovitatav pddrata
tahelepanu eelkdige tuupilistele metallilistele ja
mittemetallilistele elementidele, jattes vaatluse alt
esialgu kdrvale vahem iseloomulikud,
vahepealsed elemendid, eriti poolmetallid.
Lihtsamate molekulimudelite koostamine ja
nende seostamine vastavate molekulivalemitega.
Molekulivalemite pdhjal molekulmasside
arvutamine.

Kovalentse sideme ja ioonilise sideme sisulise
erinevuse selgitamine.

Molekulaarsete ja mittemolekulaarsete ainete
ehituse sisulise erinevuse selgitamine.




(tutvustavalt).
4. Molekulaarsed ja mittemolekulaarsed ained
(metallide ja soolade naitel).

Pohimoisted: keemiline element, elemendi
aatomnumber (jarjenumber), valiskihi
elektronide arv, perioodilisustabel, lihtaine,
litaine (keemiline Uhend), aatommass,
molekulmass (valemmass), metall,
mittemetall, ioon, katioon, anioon, kovalentne
side, iooniline side, molekulaarne aine,
mittemolekulaarne aine.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

1. Internetist andmete otsimine keemiliste
elementide kohta, nende vérdlemine ja
sustematiseerimine.

2. Molekulimudelite koostamine ja
uurimine.

laengut;

7) eristab kovalentset ja ioonilist sidet ning
selgitab nende erinevust;

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

Oppevahendid: keemiliste elementide
perioodilisustabel, molekulimudelid, metallide ja
mittemetallide ning molekulaarsete ja
mittemolekulaarsete ainete naidised.

L6iming: loodusdpetus: molekul, aatom, aatomi
tuum ja elektronkate, elektrilaeng, aineosakesed
elektron, prooton ja neutron; fiilisika: aatomiehitus.

Hapnik ja
vesinik,
nende
tuntuimad
tihendid (16
tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Hapniku ja vesiniku teemat dppides saavad
Opilased pdhjalikuma ettekujutuse
okslideerumis- (sh pdlemis-) protsessidest ja
teema raames kasitletavate ainete kdige
pohilisematest omadustest. Opitakse seostama
oksiidide valemeid vastavate keemiliste
elementide oksudatsiooniastmetega ning
omandatakse esmane ettekujutus
reaktsioonivorrandite koostamise pdhimdtetest.
Selle teema (iheks tahtsamaks eesmargiks on

Opitulemused:

Opilane

1) pdhjendab hapniku rolli
pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses
(seostab varem dpituga loodusdpetuses
ja bioloogias);

2) kirjeldab hapniku ja vesiniku pohilisi
omadusi;

3) seostab gaasi (hapniku, vesiniku,
stisinikdioksiidi jt) kogumiseks sobivaid

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

e Teema Oppimisel saab toetuda loodusdpetuses
hapniku, vesiniku ja vee kohta dpitule.

e 6. klassi loodusdpetuses kasitletakse jargmist
teemaplokki: &hu tahtsus, &hu koostis, &hu
omadused, fotoslintees, hapniku tahtsus looduslikes
protsessides, 6hu saastumine ja atmosfaari kaitse.

e 7. Kklassi loodusdpetuses kasitletakse jargmist
teemaplokki: vesinik, hapnik, vesi, sUsihappegaas,
soojuse eraldumine pdlemisel, soojuspaisumine ja
aine tihedus, soojuspaisumine ja loodusnahtused,




rajada alus keemias kasutatava simboolika
mdistmiseks ja rakendamiseks.

Oppesisu:

1. Hapnik, selle omadused ja roll
pblemisreaktsioonides ning eluslooduses
(hapnik kui okstdeerija).
Pdlemisreaktsioonid, oksiidide teke.
Oksudatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja
valemite koostamine. Oksiidid igapaevaelus.
Uhinemisreaktsioon. Lihtsamate
pdlemisreaktsioonide vdrrandite koostamine
ja tasakaalustamine.

2. Vesinik, selle fuusikalised omadused. Vesi,
vee erilised omadused, vee tahtsus. Vesi
lahustina. Vee toime ainetesse, margumine
(veesobralikud ja vett-tdrjuvad ained).

Pohimaoisted: pdlemisreaktsioon, oksiid,
oksudeerija, okstdeerumine, oksudatsiooniaste,
Uhinemisreaktsioon, margumine.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Hapniku saamine ja tdestamine, kudnla
pdletamine kupli all.

2. Pdlemisreaktsiooni kujutamine
molekulimudelite abil.

3. CO2 saamine ja kasutamine tule
kustutamisel.

4. Vesiniku saamine ja puhtuse kontrolli-

votteid vastava gaasi omadustega (gaasi
tihedusega 6hu suhtes ja lahustuvusega
vees);

4) maarab aine valemi pdhjal tema
koostiselementide oksidatsiooniastmeid
ning koostab elemendi
oksUdatsiooniastme alusel vastava
oksiidi valemi ja nimetuse;

5) koostab reaktsioonivorrandeid tuntumate
lihtainete (ntHz, S, C, Na, Ca, Al jt)
uhinemisreaktsioonide kohta hapnikuga
ning toob naiteid igapaevaelus tuntumate
oksiidide kohta (nt H20, SOz, CO2, SiOz,
Ca0, Fe20s);

6) pdhjendab vee tahtsust, seostab vee
iseloomulikke flUsikalisi omadusi
(paisumine jaatudes, suur erisoojus ja
aurustumissoojus) vee rolliga Maa klima
kujundajana (seostab varem 6pituga
loodusdpetuses ja geograafias);

7) eristab veesdbralikke (hldrofiilseid) ja
vett-tdrjuvaid (hidrofoobseid) aineid ning
toob nende kohta naiteid igapaevaelust.

vee paisumine kulmumisel ja sellega seotud
nahtused looduses, keemiline energia.

e (Geograafias on kasitletud vett
kujundajana.

o Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada
jargmisi mdisteid: atmosfaar, dhk, hapnik,
sUsihappegaas, lammastik, hingamine, pdlemine,
fotoslntees.

Maa klima

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Hapniku laboratoorne saamine, tdestamine ja
tema omaduste uurimine.

e Susihappegaasi saamine, kogumine ja tema
omaduste uurimine.

e Hapniku omaduste seostamine tema rolliga
eluslooduses, luues seoseid varem dpituga
loodusdpetuses ja bioloogias.

¢ Elemendi oksldatsiooniastme ja selle elemendi
oksiidi valemi seostamine.

o Reaktsioonivdrrandite koostamise pdhimdtetega
tutvumine lintsamate oksudeerumisreaktsioonide
naitel; reaktsioonivdrrandites sisalduva teabe
selgitamine.

o Vesiniku laboratoorne saamine, tdestamine ja
selle omaduste uurimine.

o Vee omaduste ja tahtsuse selgitamine, seostades
varem Opituga loodusdpetuses ja geograafias.

Oppevahendid: reakiivid ja katsevahendid gaaside
(hapnik, suisihappegaas, vesinik) saamiseks,
kogumiseks ja omaduste uurimiseks; mitmesuguste




mine.

oksiidide naidised, molekulimudelid.

L6iming: loodusdpetus: atmosfaar, dhk, hu

koostisained, hingamine, pdlemine, fotoslintees;
bioloogia: hapniku roll hingamisel, sisihappegaasi teke,
fotoslntees; geograafia: vesi Maa kliima kujundajana.

Happed ja
alused -
vastandlike
omadustega
ained (12
tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
Hapete ja aluste teemaga omandavad &pilased
esmase ettekujutuse keemiliste ihendite
pohiklassidest ja nende omadustest. Opitakse
aru saama mitmetest keemia edasiseks
Oppimiseks vajalikest mdistetest, nagu hape,
alus, neutralisatsioonireaktsioon, sool ja lahuse
pH. Selle teemaga rajatakse alus ainete
pohiklasside pbhjalikumaks késitlemiseks 9.
klassis.

Oppesisu:

1. Happed, nende koostis. Tahtsamad
happed. Ohutusnduded tugevate hapete
kasutamise korral.

2. Hapete reageerimine alustega,
neutralisatsioonireaktsioon. Hudroksiidide

(kui tuntumate aluste) koostis ja nimetused.

Ohutusnduded tugevaid aluseid (leglisi)
kasutades. Lahuste pH-skaala, selle
kasutamine ainete lahuste
happelisust/aluselisust iseloomustades.

Opitulemused:

Opilane

1) tunneb valemi jargi happeid, hiidroksiide
(kui tuntumaid aluseid) ja soolasid ning
koostab hidroksiidide ja soolade
nimetuste alusel nende valemeid (ja
vastupidi);

2) mdistab hapete ja aluste vastandlikkust
(vBimet teineteist neutraliseerida);

3) hindab lahuse happelisust, aluselisust vdi
neutraalsust lahuse pH vaartuse alusel,
maarab indikaatori abil keskkonda
lahuses (neutraalne, happeline voi
aluseline);

4) toob naiteid tuntumate hapete, aluste ja
soolade kasutamise kohta igapaevaelus;

5) jargib leeliste ja tugevate hapetega
tootades ohutusndudeid;

6) koostab ning tasakaalustab lihtsamate
hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide
vorrandeid;

7) mdistab reaktsioonivdrrandite

Eelnevalt 6pitu, millele ppeprotsessis toetutakse:
e Selle teema dppimisel on suhteliselt vahe vdimalusi

toetuda varem O&pitule. Monevdrra on  siiski
loodusdpetuses tutvutud hapete ja soolade
mdistega.

o 6. klassi loodusdpetus kasitleb teemasid: vesi
Laanemeres — merevee omadused.
e Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada
jargmisi mdisteid: happevihm, sool, vee soolsus.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

o Lahuse happelisuse kindlakstegemine indikaatori
abil.

o Hapete, eriti tugevate hapete kasutamisel vajalike
ohutusnduete selgitamine.

o Lahuse aluselisuse kindlakstegemine indikaatori
abil.

e Hapete, hudroksiidide ja soolade valemite ja
nimetamise pdhimdtetega tutvumine.

e Hapete ja aluste vahelise
neutralisatsioonireaktsiooni uurimine ja vastavate
reaktsioonivorrandite koostamine.

Oppevahendid: hapete ja aluste lahused,




Soolad, nende koostis ja nimetused.
Happed, alused ja soolad igapaevaelus.

Pohimoisted: hape, alus, indikaator,
neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH-
skaala, sool.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
Hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga,
neutralisatsioonireaktsiooni uurimine.

tasakaalustamise pohimdtet (keemilistes
reaktsioonides elementide aatomite arv
ei muutu).

varvusindikaatorid, neutralisatsioonireaktsiooni
uurimiseks vajalikud katsevahendid, ohutusnbuete
plakat.

L6iming: loodusopetus: sool; bioloogia: looduslikud
happelised ained, happevihmad.

Tuntumaid
metalle (13
tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
Metallide teema annab dpilastele Ulevaate
igapaevaelus vaga tahtsate materjalide —
metallide — iseloomulikest fiilisikalistest ja
keemilistest omadustest ning metallide
kasutamisvdimalustest. Teema on eriti sobiv
mitmesuguste uurimistoode tegemiseks ning
nende tulemuste seostamiseks igapaevaelu
kogemustega.

Oppesisu:

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

2. Metallide reageerimine hapnikuga jt

lihtainetega. Metallid kui redutseerijad.
Metallide reageerimine hapete lahustega.

Opitulemused:

Opilane

1) seostab metallide iseloomulikke
fllsikalisi omadusi (hea elektri- ja
soojusjuhtivus, laige, plastilisus)
metallilise sideme isearasustega;

2) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega
ja vaheaktiivseid metalle, hindab metalli
aktiivsust (aktiivne, keskmise
aktiivsusega vdi vaheaktiivne) metalli
asukoha jargi metallide pingereas;

3) teeb katseid metallide ja hapete vaheliste
reaktsioonide uurimiseks, vdrdleb nende
reaktsioonide kiirust (kvalitatiivselt) ning
seostab kiiruse erinevust metallide
aktiivsuse erinevusega;

4) seostab redoksreaktsioone keemiliste
elementide oksUdatsiooniastmete

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Teema Oppimisel saab toetuda varasemates
keemiateemades metalliliste elementide ja metallide
kohta Opitule ning loodusdpetuses ainete
flusikaliste omaduste ja aine ehituse kohta Opitule,
lisaks ka ajaloos dpitule metallide tahtsuse kohta
inimkonna ajaloos (pronksiaeg, rauaaeg).
Geograafias on késitletud metallimaake ja nende
leiukohti, tehnoloogiadpetuses metalle kui materjale.
Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada
jargmisi mdisteid: metall, metallimaak.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Metallide fllsikaliste omaduste (soojus- ja
elektrijuntivuse, kdvaduse, tiheduse, plastilisuse
jms) uurimine ja vérdlemine.

Metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel
happelahusega ning seostamine metalli
asukohaga metallide pingereas, kasutades
metallide ligikaudset ligitamist aktiivseteks,




Ettekujutus reaktsioonikiirusest (metalli ja
happelahuse vahelise reaktsiooni naitel).
Erinevate metallide aktiivsuse vordlus
(aktiivsed, keskmise aktiivsusega ja
vaheaktiivsed metallid), metallide pingerea
tutvustus.

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

Pohimaoisted: aktiivne, keskmise aktiivsusega
ja vaheaktiivne metall, metallide pingerida,
redutseerija, redutseerumine, redoksreaktsioon,
reaktsioonikiirus, sulam, metalli korrosioon.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Metallide flisikaliste omaduste
vordlemine (kdvadus, tihedus,
magnetilised omadused vms).

2. Internetist andmete otsimine metallide
omaduste ja rakendusvdimaluste kohta,
nende vordlemine ja
sustematiseerimine.

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

4. Raua korrosiooni uurimine erinevates
tingimustes.

5)

muutumisega reaktsioonis;
pbhjendab metallide kaitumist
keemilistes reaktsioonides
redutseerijana;

6) koostab reaktsioonivrrandeid
metallide iseloomulike keemiliste
reaktsioonide kohta (metall + hapnik,
metall + happelahus);

hindab tuntumate metallide ja nende
sulamite (Fe, Al, Cu jt) rakendamise
voimalusi igapaevaelus, seostades neid
vastavate metallide iseloomulike
fiusikaliste ja keemiliste omadustega;

seostab metallide, sh raua korrosiooni
aatomite tleminekuga puisivamasse
olekusse (keemilisse tihendisse);
nimetab pohilisi raua korrosiooni
(roostetamist) soodustavaid tegureid ja
selgitab korrosioonitdrje voimalusi.

keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivseteks
metallideks; pingerea pdhjalikum kasitlus jargneb
gumnaasiumiastmes.

e Raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes
ja tulemuste pdhjal jarelduste tegemine.

o Metallide omaduste seostamine nende praktiliste
kasutamisvoimalustega, sh igapaevaelus.

Oppevahendid: metallide ja metallisulamite naidised,
metallid ja hapete lahused ning katsevahendid
metallide flUsikaliste ja keemiliste omaduste
uurimiseks, perioodilisustabel, metallide aktiivsuse
rida, geograafiline kaart tuntumate metallimaakide
leiukohtade naitamiseks.

L6iming: loodusdpetus: ainete fllsikalised
omadused; fiilisika: metallide elektrijuhtivus ja
magnetilised omadused; geograafia: metallimaagid
ja nende leiukohad; ajalugu: metallid inimkonna
ajaloos; tehnoloogiadpetus: metallid materjalina.




KEEMIA 9. KLASS (70 tundi)

Teema ja Opetamise eesmirgid ja teema olulisus / Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse /
tunnimaht | Oppesisu / Pohimdisted / Praktilised to6d ja Opitulemused Oppetegevus ja metoodilised soovitused /
IKT rakendamine Oppevahendid / Ldiming
Anorgaani- | Opetamise eesmirgid ja teema olulisus: Opitulemused: Eelnevalt 6pitu, millele ppeprotsessis toetutakse:
liste ainete | Anorgaaniliste ainete péhiklasside teemaga Opilane o Selle teema kasitlemisel toetutakse pdhiliselt 8. klassi
pohiklassid | stvendatakse 8. klassis omandatud ettekujutust | 1) seostab omavahel tdhtsamate hapete keemias hapete, aluste ja soolade kohta dpitule. Samuti
(20 tundi) keemiliste Uhendite pdhiklassidest, pddrates ning happeanioonide valemeid ja saab toetuda loodusdpetuses, bioloogias ja geograafias

tahelepanu vastavate ainete liigitamisele,
nimetamise pdhimdtetele ning aineklasside
vahelistele seostele. Seda teemat 6ppides
omandavad dpilased pbhialused aineklasside
iseloomulike omaduste ja reaktsioonide kohta,
millele suurel maaral toetuvad gimnaasiumi
keemiakursused.

Oppesisu:

1. Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid,
nende reageerimine veega.

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

3. Alused. Aluste liigitamine (tugevad ja nérgad
alused, hasti lahustuvad ja rasklahustuvad
alused) ning keemilised omadused

nimetusi (HCI, H2SO4, H2S03, H2S,
HNOs, H3PO4, H2COs3, H2Si03);
analuusib valemite pohjal hapete
koostist, eristab hapnikhappeid ja
hapnikuta happeid ning the- ja
mitmeprootonilisi happeid,;

eristab tugevaid ja norku happeid ning
aluseid, seostab lahuse happelisi
omadusi H*-ioonide ja aluselisi omadusi
OH-—ioonide esinemisega lahuses;
kasutab aineklasside vahelisi seoseid
ainetevahelisi reaktsioone pdhjendades
ja vastavaid reaktsioonivdrrandeid
koostades (dpitud reaktsioonitiiipide
piires: lihtaine + Oz, happeline oksiid +
vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi,
hape + metall, hape + alus, aluseline
oksiid + hape, happeline oksiid + alus,
hidroksiidi lagunemine kuumutamisel);

Opitule keskkonna saastumise ja selle valtimise
vOimaluste kohta.

o Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada jargmisi
mdisteid: hape, alus, indikaator,
neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH-skaala, sool.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

o Oksiidide omaduste uurimine ning happeliste ja
aluseliste oksiidide erinevuse selgitamine.

o Hapete liigitamisvdimaluste selgitamine ja nende
keemiliste omaduste uurimine; aine happelisuse
seostamine vesinikioonide esinemisega lahuses.

o Aluste liigitamisvdimaluste selgitamine ja nende
keemiliste omaduste uurimine; aine aluselisuse
seostamine hudroksiidioonide esinemisega lahuses.

e Hudroksiidide kui tuntumate aluste omaduste
uurimine.

¢ Anorgaaniliste ainete pdhiklasside vaheliste seoste
ning soolade saamisvdimaluste uurimine ja
selgitamine.

e Lahustuvustabeli kasutamine soolade lahustuvuse
iseloomustamiseks (kasutades liigitust: hastilahustuv,




(reageerimine happeliste oksiidide ja
hapetega). Hidroksiidide koostis ja
nimetused. Hudroksiidide lagunemine
kuumutamisel. Lagunemisreaktsioonid.

4. Soolad. Soolade saamise voimalusi (Gpitud
reaktsioonitlilipide piires), lahustuvustabel.
Vesiniksoolad (s66gisooda néitel). Seosed
anorgaaniliste ainete pdhiklasside vahel.

5. Anorgaanilised Uhendid igapaevaelus. Vee
karedus, vaetised, ehitusmaterjalid.

6. Pohilised keemilise saaste allikad,
keskkonnaprobleemid: happevihmad
(happesademed), keskkonna saastumine
raskmetallide Uhenditega, veekogude
saastumine, kasvuhoonegaasid, osoonikihi
hdrenemine.

Pohimaoisted: happeline oksiid, aluseline
oksiid, tugev hape, ndrk hape, hapnikhape,
tugev alus (leelis), nork alus,
lagunemisreaktsioon, vee karedus,
raskmetallilhendid.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Erinevate oksiidide ja vee vahelise
reaktsiooni uurimine (nt CaO, MgO, SO +
Hz0).

2. Erinevate oksiidide ja hapete vdi aluste

korraldab neid reaktsioone praktiliselt;
kasutab vajaliku info saamiseks
lahustuvustabelit;

kirjeldab ja analtisib mdnede
tahtsamate anorgaaniliste Ghendite
(H20, CO, COz, SiOz, Ca0, HCl,
H2S04, NaOH, Ca(OH)2, NaCl,
Na2C0s, NaHCOs, CaSO4, CaCOs jt)
peamisi omadusi ning selgitab nende
uhendite kasutamist igapaevaelus;
analuusib peamisi keemilise saaste
allikaid ja saastumise tekkepdhjusi,
saastumisest tingitud
keskkonnaprobleeme (happesademed,
raskmetallide Uhendid, Ulevaetamine,
osoonikihi lagunemine,
kasvuhooneefekt) ja vdimalikke
keskkonna saastmise meetmeid.

vahelahustuv ja praktiliselt mittelahustuv).

o Vee kareduse uurimine ja selgitamine.

e Hapete, aluste ja soolade praktiliste
kasutusvdimaluste selgitamine (ehitusmaterjalid,
vaetised jne).

e Anorgaaniliste Uhenditega seostuvate
keskkonnaprobleemide selgitamine ja saastumise
valtimise vdimaluste Ule arutlemine.

Oppevahendid: oksiidid, hapete, leeliste ja soolade
lahused ning vajalikud katsevahendid aineklasside
vaheliste reaktsioonide uurimiseks; olmekemikaalid ja
katsevahendid nende happeliste/aluseliste omaduste
uurimiseks; elektrijuhtivuse modtmise seade; mineraalide,
ehitusmaterjalide ning klaasisortide naidised.

Loiming: bioloogia: keskkonna saastumine
(happesademed, Ulevaetamine, osoonikihi lagunemine,
kasvuhooneefekt); geograafia: maavarad (liiv, savi,
lubjakivi jt); kodundus ja kasitoo: hapete ja soolade
kasutamine toiduvalmistamisel, happelised ja aluselised
puhastusvahendid igapaevaelus.




vaheliste reaktsioonide uurimine (nt CuO +
H2S04, CO2 + NaOH).

3. Internetist andmete otsimine
olmekemikaalide happelisuse/aluselisuse
kohta, jarelduste tegemine.

4. Erinevat tlupi hapete ja aluste vaheliste
reaktsioonide uurimine.

5. Rasklahustuva hudroksiidi saamine;
hidroksiidi lagundamine kuumutamisel.

6. Lahuste elektrijuhtivuse vérdlemine.

Lahustumis-
protsess,
lahustuvus
(8 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
Lahustumisprotsessi ja lahustuvust kasitlev
teema vdimaldab sligavamalt mdista, kuidas
toimub ainete lahustumine ning millised tegurid
vbivad mojutada ainete lahustuvust. Kuna
enamik keemilistest reaktsioonidest nii
keemialaboris kui ka eluslooduses kulgevad
lahustes, siis on lahustumisprotsessi mdistmine
vaga oluliseks eelduseks keemiliste protsesside
seadusparasustest arusaamisel. Opitakse
kasutama graafikuid vajaliku teabe leidmiseks.

Selle teemaga seoses Opitakse tegema lahuste
koostisega seotud arvutusi, lahtudes lahuse
massi, ruumala ja tiheduse vahelisest seosest.
Kuna vedelike, sh ka lahuste kogust
moddetakse enamasti ruumala, mitte massi
jargi, on see tahtis oskus nii keemialaboris
tehtavate katsete kui ka igapaevaelu
probleemide seisukohalt.

Opitulemused:
Opilane

1)

kasutab ainete lahustuvuse graafikut
vajaliku info leidmiseks ning arvutuste
ja jarelduste tegemiseks;

seostab ainete lahustumise soojusefekti
aineosakeste vastastiktoime
tugevusega lahustatavas aines ja
lahuses (lahustatava aine ja lahusti
osakeste vahel);

selgitab temperatuuri mdju gaaside ning
(enamiku) soolade lahustuvusele vees;

lahendab lahuse protsendilisel koostisel
pdhinevaid arvutustlesandeid
(kasutades lahuse, lahusti, lahustunud
aine massi, lahuse ruumala ja tiheduse
ning lahuse massiprotsendi vahelisi
seoseid) ja pdhjendab lahenduskaiku.

Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Teema Opetamisel saab toetuda nii loodusdpetuses kui
ka 8. klassi keemias lahuste kohta &pitule. Samuti
toetutakse matemaatikas ja flilsikas omandatud
oskustele graafikutelt vajalikku teavet leida.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada jargmisi
madisteid: lahus, lahusti, lahustunud aine, lahustuvus,
temperatuur, energia, mass, ruumala, tihedus.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Lahustumisprotsessi uurimine erinevat tuupi ainete
lahustamisel vees; lahustumisel esineva soojusefekti
kindlakstegemine ja selgitamine.

Tahkete ainete (soolade) ja gaaside lahustuvust
mdjutavate tegurite uurimine.

Ainete lahustuvuse temperatuursdltuvuse graafikute
kasutamine teabe leidmiseks ainete lahustuvuse
kohta.

Lahuste protsendilise koostisega seotud
arvutusilesannete lahendamine, arvestades lahuse




Oppesisu:

1. Lahustumisprotsess, lahustumise
soojusefekt (kvalitatiivselt). Ainete
lahustuvus vees (kvantitatiivselt), selle
sOltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade
naitel).

2. Lahuste koostise arvutused (tiheduse
arvestamisega). Mahuprotsent (tutvustavalt).

Pohimoisted: lahustumise soojusefekt
(kvalitatiivselt), lahustuvus (kvantitatiivselt),
lahuse tihedus, mahuprotsent.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
Soolade lahustuvuse uurimine erinevatel
temperatuuridel.

massi, ruumala ja tiheduse vahelist seost.

Oppevahendid: soolad ja katsevahendid nende
lahustuvuse uurimiseks, termomeeter
temperatuurisdltuvuse uurimiseks, kaalud lahustatava
soola massi maaramiseks, areomeeter lahuste tiheduse
mddtmiseks, soolade lahustuvuse temperatuuriséltuvust
iseloomustav graafik, soolade lahustuvustabel.

Loiming: loodusodpetus: siseenergia, temperatuuri
mdotmine, aineosakeste liikumise ja temperatuuri seos;
flusika: massi, ruumala ja tiheduse vaheline seos, gaasi
rohk; matemaatika: graafikutelt vajaliku teabe leidmine.

Aine hulk.
Mool-

arvutused
(10 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
See on esimene teema, kus dpilased
tutvuvad keemiliste reaktsioonide
kvantitatiivse kuljega — keemiliste
reaktsioonide vdrrandite pohjal tehtavate
arvutustega. Seejuures Opitakse arvutustes
kasutama keemia kvantitatiivsete seoste
mdistmiseks vaga olulist suurust — ainehulka
- ning selle Ghikut mooli.

Oppesisu:
1. Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi

Opitulemused:

Opilane

1) tunneb pdhilisi aine hulga, massi ja
ruumala thikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm3,
dm3, m3, ml, 1) ning teeb vajalikke hikute
teisendusi;

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

3) mdistab ainete massi jadvust keemilistes
reaktsioonides ja reaktsioonivorrandi

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

o Teema Opetamisel saab toetuda loodusdpetuses ja
fllsikas massi, ruumala ja tiheduse vahelise seose
kohta Opitule ning 8. klassi keemias aineosakeste
(molekul, aatom, ioon) kohta &pitule. Samuti saab
toetuda matemaatikas vordelise séltuvuse kohta Opitule
ning Uhikute teisendamise oskusele.

o Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada vordelise
sOltuvuse pdhimdtet.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Soovitatav on seda teemat kasitleda p&imitult
anorgaaniliste ainete pdhiklasside ja lahuste teemaga.




molaarruumala (normaaltingimustel).
Ainekoguste teisendused.

2. Arvutused reaktsioonivdrrandite pohjal
(moolides, vajaduse korral teisendades
lahteainete v6i saaduste koguseid).

Pohimoisted: ainehulk, mool, molaarmass,
gaasi molaarruumala, normaaltingimused.

kordajate tahendust (reageerivate ainete
hulkade ehk moolide arvude suhe);

4) analtusib keemilise reaktsiooni vorrandis
sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset)
infot;

5) lahendab reaktsioonivdrranditel
pdhinevaid arvutusllesandeid, lahtudes
reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete
moolsuhtest) ja reaktsioonis osalevate
ainete hulkadest (moolide arvust), tehes
vajaduse korral Gmberarvutusi ainehulga,
massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste
alusel, pdhjendab lahenduskaiku;

6) hindab loogiliselt arvutustulemuste
digsust ning teeb arvutustulemuste
pdhjal jareldusi ja otsustusi.

Arvutuste tegemine ainehulga, massi ja molaarmassi
ning gaasilise aine hulga, gaasi ruumala ja
molaarruumala (normaaltingimustel) vaheliste seoste
pohjal.

Arvutuste tegemine reaktsioonivorrandite pdhjal,
seostades reaktsioonivdrrandi kordajaid reaktsioonis
osalevate ainete hulkade (moolide arvu) suhtega;
arvutustulemuste pohjal jarelduste tegemine.

L6iming: loodusdpetus: massi, ruumala ja tiheduse
vaheline seos; matemaatika: vordeline sdltuvus ja thikute
teisendamine.

Siisinik ja
susiniku-
tihendid (16
tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Sisiniku ja sUsinikutihendite teemaga
omandavad dpilased esmase ettekujutuse
orgaaniliste ainete struktuurist, mdnest
olulisemast pohiklassist ja nende omadustest.
Opilased &pivad aru saama mitmetest keemia
edasiseks dppimiseks vajalikest mdistetest,
nagu struktuurivalem, polimeer, susivesinik,
alkohol ja karboksuulhape, ning dpivad
kasutama molekulimudeleid ainete struktuuri
uurimisel. Selle teema dppimisega rajatakse
alused orgaanilise keemia pdhjalikumaks
kasitlemiseks gimnaasiumis, uhtlasi seostub
see teema tihedalt mitmesuguste igapaevaelu

Opitulemused:

Opilane

1) vordleb ning pdhjendab susiniku
lihtainete ja susinikoksiidide omadusi;

2) analiidsib sUsinikutihendite paljususe
pohjust (susiniku véime moodustada
lineaarseid ja hargnevaid ahelaid,
tstikleid, kordseid sidemeid);

3) koostab sUsinikutihendite
struktuurivalemeid etteantud aatomite (C,
H, O) arvu jargi (arvestades sUsiniku,
hapniku ja vesiniku aatomite

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Teema Opetamisel saab toetuda loodusdpetuses,
bioloogias ja geograafias slsinikutihendite kohta Gpitule
ning 8. klassi keemias molekulide ehituse ja keemiliste
sidemete kohta dpitule.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada jargmisi
mdisteid: keemiline side, nafta, maagaas.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Sisivesinike molekulimudelite koostamine ja
uurimine ning nende seostamine vastavate ainete
struktuurivalemitega; sUsinikuthendite paljususe
pdhjendamine.

Polimeeride omaduste seostamine nende




probleemidega ja teiste loodusainetega,
eelkdige bioloogiaga.

Oppesisu:

1.

2.

Susinik lintainena. Susinikoksiidid.
Susivesinikud. Susinikuihendite paljusus.
Molekulimudelid ja struktuurivalemid.
Ettekujutus pollimeeridest. Polimeerid
igapaevaelus.

Alkoholide ja karboksUUlhapete tahtsamad
esindajad (etanool, etaanhape), nende
tahtsus igapaevaelus, etanooli fusioloogiline
toime.

Pohimoisted: susivesinik, struktuurivalem,

polumeer, alkohol, karboksuulhape.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1.

2.

Lihtsamate susivesinike jt susinikuthendite
molekulide mudelite koostamine.
Susinikutihendite  molekulide  mudelite
koostamine ja uurimine arvutikeskkonnas
(vastava tarkvara abil).
Susivesinike omaduste
(lahustuvus, marguvus veega).
Erinevate sisinikutihendite (nt etanooli ja
parafiini) pélemisreaktsioonide uurimine.
Etaanhappe happeliste omaduste uurimine
(nt etaanhape + sooda, etaanhape +
leeliselahus).

uurimine

moodustatavate kovalentsete sidemete
arvu);

4) kirjeldab susivesinike esinemisvorme
looduses (maagaas, nafta) ja
kasutusalasid (kUtused, maardeained)
ning selgitab nende praktilisi kasutamis-
voimalusi;

5) koostab sUsivesinike taieliku pdlemise
reaktsioonivorrandeid,;

6) eristab struktuurivalemi pdhjal
stsivesinikke, alkohole ja
karbokstuilhappeid;

7) koostab mdnedele tahtsamatele
stisinikuihenditele (CH4, C2HsOH,
CH3COOH) iseloomulike keemiliste
reaktsioonide vdrrandeid (dpitud
reaktsioonitlilipide piires) ja teeb katseid
nende reaktsioonide uurimiseks;

8) hindab etanooli flsioloogilist toimet ja

sellega seotud probleeme igapaevaelus.

struktuuriga, polimeeride praktiliste
kasutusvdimaluste selgitamine.

e SUsivesinike omaduste uurimine, sh lahustuvuse
uurimine erinevates lahustites.

e Susinikutihendite pdlemisreaktsioonide uurimine.

o Alkoholide ja karboksuilhapete molekulimudelite ja
struktuurivalemite uurimine ning nende seostamine.

e Etanooli ja etaanhappe omaduste uurimine.

o Alkoholi flsioloogilise toime ja sellega seotud
probleemide ule arutlemine.

Oppevahendid: molekulimudelid; uuritavad
stsinikutihendid (sUsivesinikud, etanool, etaanhape) ja
katsevahendid nende lahustuvuse uurimiseks; reaktiivid
ja katsevahendid etanooli ja etaanhappe keemiliste
omaduste uurimiseks.

Léiming: bioloogia: susinikuthendid looduses;
geograafia: susinikku sisaldavad maavarad ja nende
leiukohad.




Sisiniku-
uhendite roll
looduses,
susiniku-
thendid
materjali-
dena (10
tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Selle teema dpetamise eesmark on seostada
keemias susinikutihendite kohta dpitut
stsinikutihendite tahtsusega elusorganismide
elutegevuses ja paljude rakendustega
igapaevaelus. Kasitletakse tervisliku toitumise
pohimdtteid ja energeetikaprobleeme,
selgitatakse ohutusndudeid olmekemikaalide
kasutamisel ning arutletakse mitmesuguste
keskkonnaprobleemide Ule.

Oppesisu:

1.

Energia eraldumine ja neeldumine
keemilistes reaktsioonides, ekso- ja
endotermilised reaktsioonid.

Eluks vajalikud susinikutihendid (sahhariidid,
rasvad, valgud), nende roll organismis.
Tervisliku toitumise pdhimdtted, tervislik
eluviis.

Susinikutihendid kltusena. Tarbekeemia
saadused, plastid ja kiudained.

Olmekemikaalide kasutamise ohutusnduded.

Keemia ja elukeskkond.

Pohimoisted: eksotermiline reaktsioon,
endotermiline reaktsioon, reaktsiooni
soojusefekt (kvalitatiivselt), taastuvad ja
taastumatud energiaallikad.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Opitulemused:

Opilane

1) selgitab keemiliste reaktsioonide
soojusefekti (energia eraldumist vi
neeldumist);

2) hindab eluks vajalike stsinikuuhendite
(sahhariidide, rasvade, valkude) rolli
elusorganismides ja p6hjendab nende
muundumise |dppsaadusi organismis
(vesi ja sUsinikdioksiid), seostab neid
teadmisi varem loodusdpetuses ja
bioloogias 6pituga;

3) analisib sUsinikutihendite
kasutusvdimalusi kiitusena ning eristab
taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid
(seostab varem dpituga loodusdpetuses);

4) iseloomustab tuntumaid
susinikuthenditel phinevaid materjale
(kiudained, plastid) ning analiilisib nende
pdhiomadusi ja kasutusvdimalusi;

5) mdistab tuntumate olmekemikaalide
ohtlikkust ning jargib neid kasutades
ohutusnoéudeid:;

6) mdistab elukeskkonda saastva
suhtumise vajalikkust, anallisib
keskkonna saastmise vdimalusi.

Eelnevalt 6pitu, millele ppeprotsessis toetutakse:

Teema Oppimisel saab toetuda loodusdpetuses,
bioloogias ja tervisedpetuses, kodunduses ja kasitoos
tahtsamate toitainete ja nende toitevaartuse ning
tervisliku toitumise pohimodtete kohta Opitule ning
tehnoloogiadpetuses susinikutihendite kui materjalide
kohta Opitule. Suurel maaral saab toetuda ka
loodusdpetuses ja fulsikas Opitule energia ning energia
uleminekute kohta.

Opilased peaksid tundma ja oskama selgitada jargmisi
mdisteid: energia, keemiline energia, kltus, toitaine,
toitaine toitevaartus, valk, rasv, susivesik (sahhariid).

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Reaktsioonide soojusefektide selgitamine, seostades
neid keemiliste sidemete tekkimisel ja/vdi katkemisel
esinevate energiamuutustega; reaktsioonide
soojusefektide pdhjal jarelduste tegemine.
Eksotermiliste reaktsioonide tahtsuse selgitamine
eluslooduse ja igapaevaelu seisukohalt.

Kltuste kuttevaartuse vordlemine ja selle pdhjal
jarelduste tegemine.

Eluks vajalike susinikutihendite (sahhariidide,
valkude, rasvade) struktuuri uurimine ja nende ainete
tahtsuse selgitamine eluslooduse seisukohalt;
jarelduste tegemine tervisliku toitumise péhimdtete
kohta.

Tarbekeemiasaaduste omaduste ja
kasutusvdimaluste seostamine.

Olmekemikaalide kasutamise ohutusnduete
selgitamine ja pdhjendamine.

Elukeskkonna probleemide selgitamine ja keskkonna




16)Rasva sulatamine, rasva lahustuvuse
uurimine erinevates lahustites.

saastmise voimaluste analiitsimine.

Oppevahendid: rasv, mitmesugused lahustid ja vajalikud
katsevahendid rasva lahustuvuse uurimiseks; kituste ja
mitmesuguste susinikuihenditel pdhinevate materjalide
naidised, ohutusnduete plakat.

Loéiming: fllisika: energia ja energia tleminek,
klttevaartus; bioloogia: toitumine, toitained ja nende
toitevaartused, elukeskkonna kaitse; tervisedpetus:
tervisliku toitumise pdhimdtted, ohutusnduded
olmekemikaalide kasutamisel; tehnoloogiadpetus:
susinikutihendid materjalidena; ajalugu: riikidevahelised
poliitilised probleemid seoses kutustega.




Il KOOLIASTE

Loodusapetus 7. klass 70 tundi
Sissejuhatus

7. klassi loodusdpetuses jatkub loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujundamine. Muutub
objekti kirjeldamise iseloom. Kui | ja Il kooliastme loodusdpetuses kirjeldati kehade ja nahtuste
karakteristikuid kvalitatiivselt, siis Ill kooliastmes muutub kirjeldus valdavalt kvantitatiivseks. Seejuures
ei tehta vahel elusa ja eluta looduse objektidel.

Oppimine toimub peamiselt praktilis-uurimusliku tegevuse kaudu klassiruumis vi laiendatud
dpikeskkonnas. Lisaks uurimuslikule tegevusele lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi tlesandeid,
mis kindlustavad ka kdrgemat jarku métlemisoskuste arengu. Kodused t66d on suunatud klassis dpitu
kinnistamiseks ja klassis omandatud teadmuse rakendamiseks igapaevastes tegevustes.

Jargnevas dppeprotsessi kirjelduses on toodud ara teemade ajaline planeering, Il kooliastme
dpitulemused, 16iming teiste ainetega, metoodilised soovitused, teema seos lldpadevuste arenguga,
labivate teemade arvestamine, dppe diferentseerimine ja hindamine. Seejarel on esitatud teemad
detailsete dpitulemusega ning teema dpetamiseks vajaliku katsevahendid. Vajadusel on lisatud labivate
teemade réhuasetused ja 16iming.

Teemade ajaline planeering

1. Sissejuhatus 1 tund

2. Kehade kvantitatiivne kirjeldamine 11-13 tundi
3. Ained ja segud 9-10 tundi
4. Liikumine ja jdud 13-14 tundi
9. Tahkis, vedelik, gaas 7-8 tundi
6. Mehaaniline to0 ja energia 7-8 tundi
7. Soojustlekanne 9-10 tundi
8. Aine olekute muutumine 56 tundi

Kooliastme 6pitulemused

Il kooliastme Gpitulemused kajastavad dpilase head saavutust.

Vaartused ja hoiakud

7. klassi Opilane



1) tunneb huvi loodusteaduste Oppimise vastu, huvitub loodusteaduslikust ja tehnikaalasest
karjaarist;

2) vaartustab uurimistegevust loodusnahtuste tundmadppimisel;
3) usub oma vbimetesse ning on enesekindel loodusnahtusi 6ppides;

4) vaartustab katsetamisel korda ja peab kinni kokkulepitud reeglitest, hoiab katsevahendeid.

Uurimisoskused
7. klassi Opilane

1) analuusib situatsioonikirjeldust, teeb kindlaks probleemi v&i uurimiskisimuse ja sénastab
hipoteesi;

2) koostab uurimiskusimusele vastava mudeli ja kavandab hiipoteesi kontrolliks katse;

3) teeb katseid, jargib juhendeid ja ohutusndudeid, valib Gigesti sobilikke mdbtevahendeid ning
juhindub mo6tes mdotevahendi kasitsemise reeglitest;

4) kannab katseandmed tabelisse, todtleb andmeid, esitab tulemused graafiliselt ning teeb
jarelduse hipoteesi kehtivuse kohta;

9) tblgendab tulemusi, kasutades matemaatikas ja teistes loodusainetes omandatud teadmisi.

Uldised loodusteaduslikud teadmised
7. klassi Opilane

1) kirjeldab kvantitatiivselt kehade omadusi ja nahtuste tunnuseid dpitud suuruste ning seoste
jargi, kasutades teadussdnavara ja simboleid;

2) anallilsib graafiliselt esitatud infot ning teeb jareldusi protsessi olemuse kohta;

3) seletab loodusnéhtusi dpitud seadusparasuste pdhjal; rakendab omandatud teadmisi seadmete
t00pdhimotet seletades.

L6iming

Sageli kurdavad Opetajad, et dpilane ei suuda teise Oppeaine teadmust, nt matemaatikateadmisi,
loodusdpetuses/flilisikas rakendada. Téepoolest see ongi nii, sest dpilane ei oska/suuda lihes aines
omandatud teadmisi teise ainesse Ule kanda. Ulekannet tuleb &petada. Opetajate koostdds
organiseeritakse tegevus, mis aitaks teadmisi Ule kanda. Sellise tegevuse tagajarjeks on sisemine
I6iming. Kooli dppekava koostamisel saab dpetatavaid teemasid vorrelda klassiti, 1ahtudes sisemise
|6imingu vdimalustest.



L6iming matemaatikaga

Ndutavate Opitulemuste saavutamiseks on tahtis hea matemaatikateadmus ning Opetaja soodne
tegutsemine matemaatika 16imimiseks loodusOpetusse, seda protsessi vdiks nimetada ,matemaatika
kodustamiseks®. Matemaatikateadmiste rakendamine toimub kogu &ppeaasta kestel, kuid vaga
intensiivselt just teemat ,Kehade kvantitatiivne kirjeldamine® dppides. Seeparast peab Gpetaja olema
eriti kannatlik ja dpilastundlik. Selle teema Gppimise tulemusena ei saavutata ndutavaid dpitulemusi téiel
maaral, kasitlus on Opilastele sedavord uudne. Tuleb aga arvestada, et mddtmise mdiste,
mddtmisoskused, mddtihikute teisenduse oskused, mddtmistulemuste todtlemise ja esitlemise oskused
ning objektide fllsikalis-matemaatiline mudeli konstrueerimise oskused taienevad kogu aine dppimise
kestel.

M&6tmist, maotiihikuid ja nende teisendamist on matemaatikas dpitud | ja Il kooliastmes. Oleks hea,
kui 7. klassi matemaatikatunnis leitaks aega ja korrataks tle Ghikute teisendamine.

Teatud Uhikute teisendamine peaks jdudma automatismi tasemele: 1 m =100 cm; 1 cm =10 mm;
1m=1000 mm; 1 km=1000 m; 1 kg =1000g; 1 h=60min; 1 min=60s;1h=23600s.

Uhikute teisendamisele peab tdhelepanu podrama kogu &ppeaasta valtel. V6ib koostada ka dpilase
arengukava, kus on nédha dpilase algteadmised ja -oskused, vajalik saavutus ning areng nt
Oppeveerandite 16ikes.

Mootihik olgu valjakirjutatud kordajaga 1. Matemaatikas on kombeks kirjutada mo6tihikute
luhendeid iima arvuliste kordajateta, nt meeter kirjutatakse matemaatikas m, sentimeeter cm. Md6tmine
tahendab vordlemist mdotiihikuga. Seega mdatihik pole mitte ,meeter” vaid ,liks meeter”. Siit ka liihend
1 m. Sellist tahistusviisi soosib ka asjaolu, et fisikalisi suurusi tahistatakse samuti tahtedega, nt m on
massi tahis. Trikikirjas kirjutatakse suuruste tahiseid kaldkirjas, kuid kasikirjaliselt pole ,m” mddtuhikuna
ja ,m” massi tahisena eristatavad. Seega on vaja suuruste mdétihikud kirjutada jarjekindlalt kordajaga
1,nt1cm, 1dm2jne.

Murrujoon tahendab jagamismarki. Praktika naitab, et matemaatikas pole kujunenud automatismi
murrujoonega jagamisel ja vastava oskuse arengus tuleb loodusdpetuses jduda automatismini.

kg

Mé6tiihikud kirjutame matemaatiliselt korrektselt. Opitakse aine tihedust, selle Ghikut 1 — Ja
m

kordseid Ghikuid. Opilastele tuleb teadvustada, et kriipsuke kahe iihiku vahel tdhendab jagamismérki.



Keeluprintsiip. Mitte kirjutada Ghikut kujul 1 kg/m®. Matemaatikas ei ole kaldkriipsul (/) jagamismargi
tahendust.

Aritmeetilise keskmise maaramine. Loodusdpetuses maaratakse katsetulemuste aritmeetiline
keskmine. Uldjuhul ei valmista aritmeetilise keskmise arvutamine dpilastele raskusi, ménede Opilaste
puhul vdib esineda operatsiooni automatiseerumist.

Taskuarvuti. Matemaatikas dpitakse tegema naturaalarvulisi tehteid taskuarvutiga. Loodusdpetuse
praktilistes t00des saadavad mdodtmistulemused pole enamasti taisarvulised ja selleparast on
arvutamine taskuarvutiga vajalik. Et hoiduda telefonide kasutamisest arvutamiseks (et valtida nende
ebaotstarbekat kasutamist) peaks loodusteaduste klassis olema mdned taskuarvutid.

Mootarvude limardamine. Matemaatikas Opetatakse mddtarvude Umardamist etteantud tapsuseni.
Loodusteadustes sooritatakse mdotmisi, kus mdbteriist voimaldab mddta teatud kohtade arvuga. Lisaks
Opitakse mootmistulemusi  véliendama mdbtemaaramatusega. Antud klassis ei pea Opilased
mddtemaaramatust hindama, kuid kasutavad etteantud mddtemaaramatust. See tahendab, et
loodusdpetuses ja edaspidi flilisikas imardatakse mddtarve etteantud mddtemaaramatuse kaudu.

Arvutustulemuste limardamine. Matemaatikas dpitakse arvutuste (ligikaudseid) tulemusi Umardama
mdistlikult. Loodusteadustes kasutatakse reeglit: arvutustulemused ei saa olla tdpsemad, kui on
l&hteandmed.

L6iming geograafiaga

Mitmete dppeainete seosed geograafiaga on just 8. klassi geograafia kesksed, kuid esineb seoseid ka
sama klassi piires. Geograafias kasutatakse vahemaade mddtmisel keskmist sammu pikkust,
loodusdpetuses maaratakse keskmine sammu pikkus. See muidugi ei valista ka geograafias keskmise
sammu pikkuse maaramist, et oskus kinnistuks. Geograafia ja loodusdpetuse seos valiendub ka plaani
koostamisel ning t00s modtkavaga. LoodusOpetus aitab mdista, miks kivimid murenevad
soojuspaisumise tottu, miks esinevad maasisesed konvektsioonivoolud, miks laamad liguvad. Juhul kui
geograafia on kooli dppekavas terve dppeaasta valtel ks tund nadalas, dpitakse laamtektoonikat enne,
kui see saab flilisikalise pdhjenduse. Otstarbekas on loodusépetuse dppimise ajal geograafias selle
teema juurde tagasi pddrduda vdi annab geograafiabpetaja loodusOpetuse Opetajale vajalikud
materjalid.



L6iming tehnoloogiadppega

Koostd0 tehnoloogiadppega voiks toimuda vajalike esemete valmistamise naol. Teatavasti on koolidel
puudu katsevahenditest. Paris mitmeid katsevahendeid saab valmistada tehnoloogiadppe raames.
Néiteks voib disainida ja valmistada kangkaalude mudeli, mddteratta, diinamomeetri. Selliselt
valmistatud katseseadme/mddteriista mudelil on lisaks muule ka suur kasvatuslik vaartus.

Léiming fiilisika ja keemiaga

Kogu 7. klassi loodusdpetuse sisu ja Opitulemused on seotud fllsikaga. Osa sisu ja Opitulemusi
puudutab otseselt keemiat, osa flilisikalist sisu ja Gpitulemusi puudutab keemiat, naiteks aine tihedus.

Metoodikast

Opetame uurimuslikult. Mis tahes tegevuse juures kiisib métlev dpilane: ,Miks ma seda tegema pean?
Mida see mulle annab?* Seepérast peab Opetaja igal hetkel olema valmis pdhjendama tegevuse
vajalikkust. Tegevuse vajalikkust saab pdhjendada uurimisega — koige lihtsam on pustitada dpilasele
probleem, mille lahendamine viibki soovitud teadmiste motestamisele vdi  konkreetse
tegevusoperatsiooni sooritamisele.

Retsensioonis loodusteadusliku uurimismeetodi rakendamise kohta loodusvaldkonna ainetes kirjutab
Toomas Tammaru, kes ei pea ennast kiill vastava temaatika spetsialistiks, lihtsalt ja arusaadavalt
loodusteaduslikust uurimismeetodist:

,0.1. Esiteks on teadusliku uurimismeetodi juures kriitiliseks selge probleemipiistitus: on vaja aru
saada, mida uuritakse ja miks. Laias laastus vdib probleemipustitusi jagada jargnevateks
teadusliku ,t6siduse” alusel jarjestatud tltpideks.

0.1.1. Huvitab konkreetne vaartus — arvvaartus omab tahtsust kui niisugune, nt veetase
Emajdes. Laheme ja mdddame ara, hipoteesi pole vaja.

0.1.2. Huvitab konkreetse olukorra selgitamine kasutada oleva Uldise teadmise baasilt. Nii
naiteks tahame teada, kas potis on sool vdi suhkur. Siin eeldame juba hlipoteeside olemasolu.

0.1.3. Huvitab ennustamine - slnteesime mdddetud vaartusi ja oma arusaamist protsessi
toimumisest, ennustamaks seni veel fikseerimata vaartusi. Nii naiteks ennustame ilma voi
inimtegevuse moju koosluse mis iganes parameetrile.

0.1.4. Huvitab uue, seni mitte teada olnud ldise (teoreetilise) tahtsusega kirjeldava info
hankimine looduse kohta.

0.1.5. huvitab teooria edasiviimine — edendame arusaamist seostest ja protsessidest looduses,
toohupoteesid pole enam konkreetsed nagu punktis 0.1.2, vaid pigem abstraktsed teoreetilised
vaited.

0.2. Andmete kogumise osas voib valja pakkuda jargnevaid ,tdsiduse” alusel jarjestatud tllpe:



0.2.1. vaatlus ja kirjeldamine — vaatame ja paneme Kkirja;
0.2.2. mddtmine;

0.2.3. katse — uuritava slsteemi eesmargiparane manipulativne mdjutamine, uurimaks
manipuleeritud faktori moju. Erinevalt korrelatiivsest uurimusest vdimaldab manipulatiivne
uurimus tuvastada pdhjuslikke seoseid.

0.3. Kui uurimustd6 soovitud tulemuseks on midagi loogika poolest keerulisemat kui konkreetsed
arvvaartused, tuleb andmetest teha sisulisi jareldusi, mis péhinevad andmete analtiisil. Siin on
ulesanded jargmised:

0.3.1. paku valja vaide (seletus vms), mis on kooskdlas nii andmete kui Uldtunnustatud
teooriaga;

0.3.2. naita, et alternatiivsed seletused seda ei ole;

0.3.3. alternatiivsete hupoteeside vdrdlevaks testimiseks on hea vdrrelda nendest tuletatud
ennustuste paikapidamist;

0.3.4. arusaamine sellest, et vdib-olla tekib ajapikku hoopis uusi hiipoteese, mis andmeid
paremini seletavad;

0.3.5. keerulisemal andmeanaliiisil on sageli vajalik mudeli koostamine.

0.4. Hindamaks varasema info usaldusvaarsust, tuleb selle teaduslikkust hinnata vahemalt
jargmistes punktides:

0.4.1. andmekogumise usaldatavus — mddtmiste tapsus, voimalik sustemaatiline viga;
0.4.2. kas pakutav vaide on kooskdlas 1) faktidega; 2) tildtunnustatud teooriaga;

04.3. et ega pole alternativset mdistlikku vaidet, mis oleks andmetega sama heas
kooskolas?

Ainekavas toodud praktilised t66d pole alati sénastatud uurimuslikult. See aga ei tahenda, et juhendid ei
voiks olla uurimuslikud. Praktilise t60 ,Pikkuse mddtmine” probleemiks vdib olla naiteks inimese pikkuse
ja stlla pikkuse vérdlemine (esineb arvamus, et inimese pikkus on vdrdne tema silla (kate siruulatus)
pikkusega. Motlemise ergutamiseks pustitab dpilane hiipoteesi, mis kull on pigem oletus: arvamus, et
inimese pikkus on vordne tema stilla pikkusega tema jaoks kehtib/ei kehti.

NUld moddetakse Opilaste pikkus, kusjuures mdbtemaaramatust aitab hinnata &petaja. Pikkust
mdddetakse kull voimalikult tapselt, kuid igal juhul esineb mitmeid mddtemaaramatuse allikaid.
Mddtemaaramatuse allikaid analiusides ja kokku vottes saab Opetaja Oelda, et naiteks pikkuse
mddtemaaramatus on + 0,5 cm. Seejarel mdddavad Opilased siilla pikkust. Tavaliselt dpilased ei pea
tahtsaks kordusmddtmisi. Siinkohal on hea néidata kordusmddtmiste vajalikkust. Esialgu ei tarvitse
elda, kuivdrd on vaja pingutada kate sirutamisel. Seejarel arvatagu Opilased, kas teisel mddtmisel



saadakse sama tulemus. Vdib anda vihjeid kate sirutamise vajalikkuse kohta. Paljude &pilaste korral
selgub, et teine mddtmistulemus ei lange esimesega kokku. Seejarel on Opilastel juba huvi teha
kolmaski mddtmine. Las nuud dpilased sirutavad kasi laiali, nagu suudavad.

Saadud mddtmistulemused kantakse tabelisse. Voib juhtuda, et selline tegevus on 6pilastele uudne,
seeparast peaks Opetaja kirjutama tahvlile naidistabelid ja naidistulemuste t66tlemised. Andmete
saamiseks voib Opetaja ise olla katsejanes®, aga voib votta ka mdne dpilase andmed. Rdhutada tuleb
seejuures, et igal dpilasel on omad andmed ja tahvlilt saab vaid juhiseid andmetddtluseks (on selgunud,
et dpilased pudavad tahvliandmeid oma vihikusse kirjutada). Aritmeetilise keskmise arvutamiseks anda
arvutuseeskiri (valem). Mddtmistulemuste suurim halve aritmeetilisest keskmisest annab &petajale
vOimaluse hinnata silla mddtemaaramatust. Kuna mddtemaaramatuse kasutamine on on &pilastele
uudne, siis isegi kdige jdudsamate dpilaste korral ei ole otstarbekas nduda neilt mddtemaaramatuse
hindamist. Jargmine samm on modtemadramatusega tulemuste vordlemine (pikkus %
mddtemaaramatus ja sllla pikkus + mddtemaaramatus) ning oletuse kontrollimine. Késitlus on
dpilastele esialgu vaga uudne ja sellega harjumine votab aega. Aeg ongi dppimiseks!

Mootemaaramatuse sisseviimise pohjendus. Modtemaaramatus iseloomustab mddtmise kvaliteeti.
lgal objekti arvulisel karakteristikul on t6eline ehk tegelik vaartus. Mddtevahenditest ja mdotjast tingituna
hajuvad mdotmistulemused téelise vaartuse Umber. Toelist vaartust mddtmisega teada ei saa. Kiill aga
saab hinnata, kui suures vahemikus tdeline vaartus asub. Mida véaiksem on see vahemik, seda
kvaliteetsem on mddtmine.

Seni on Opilased opereerinud tapsete voi Umardatud arvudega. Kui inimese pikkuse ja stlla vordlemise
naites leiab dpilane, et tema pikkus on 166 cm ja tema stild keskmiselt 165,8 cm, siis teeb ta enamasti
jarelduse, et tema pikkus on suurem sulla pikkusest. Eeldusel, et Opilase pikkus on mdddetud
mdotemaaramatusega +0,5cm ja tema suld mddtemaaramatusega +1cm  saadakse
mddtmistulemused (166,0£0,5) cm ja (165,8+1,0) cm. Tulemuste kokkulangemise naitamiseks
kantakse mdlemad suurused arvsirgele koos mddtemaaramatusega.

Kasutades mdotemadramatust, ei pea Opetaja raakima ebamadarast juttu mdoobtmistulemuste
ligikaudsusest. Mootmistulemuste vérdlemiseks on mddtemaaramatuse hindamine vajalik.

Ka on vaja mddtemaaramatust kasutada graafikute koostamisel. Mddtmistulemuste hajumisel
(teoreetilise mudeli jargi saadud tapsetest tulemusest) ei asu mddtmispunktid graafikul Ghel sirgel
(vérdelise séltuvuse korral). Opilased ihendavad need punktid sirgetega ja saavad murdjoone. (Opetaja
vOib kull delda, et looduse protsessid ei kai jonka-jonka, kuid pole Uhtegi kriteeriumit, mille pdhjal
otsustada, kuidas sirge joon graafikule joonistada). Hinnatud md&6temaaramatuse korral kantakse
graafikule ,vearistid ja see annab vdimaluse otsustada, kas mddtmistulemusi saab lahendada
vordelisele sdltuvusele. Modtemaaramatust hindab pohikoolis dpetaja ja annab selle vaartuse dpilastele
andmetootlusel ette.



Uldpadevuste arendamine
Loodusdpetuse teemade 6ppimine véimaldab arendada tldjoontes kdiki Uldpadevusi.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega to6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma
t60 esitlemine ja pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab valjendusoskust

Matemaatikapadevuse arendamiseks on vaja oskuslikult Idimida loodusdpetuse ja matemaatika mdisted
ja oskused.

Enesemadratluspadevust ja dpipadevust arendavad uudne loodusobjektide kirjeldamine ning uurimine.

Suhtluspadevust arendavad flilsikalis-matemaatiline keelekasutus, uut liiki tekstide mdistmine ja
kasutamine.

Ettevotlikkuspadevust arendab uurimuslike t66de tegemine, kus pustitatakse uusi probleeme
(hipoteese), mis veenvalt ara pdhjendatakse vdi Umber likatakse.

Vaartuspadevust ja sotsiaalset padevust arendab dpilaste Uhine tegevus praktiliste tddde tegemisel.

Labivate teemadega arvestamine

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine: huvi tekitamine fllsika ja keemia suhtes, enda eelduste ja
voimaluste olemasolu, et oma soove teostada, [6iming tehnoloogiadppega.

Keskkond ja jatkusuutlik areng: Opitavad teadmised, oskused ja hoiakud loovad eeldused oma
elukeskkonda vastutustundliku ning saastva suhtumise kujunemiseks ning eetiliste, moraalsete ja
esteetiliste aspektide arvestamiseks igapaevaelu probleemide lahendamisel.

Teabekeskkond: meediaga seotud paevateemade arutelu tunnis aine kontekstis.
Tervis ja ohutus: ohutus katsetamisel, liikluses, tundmatute vedelike kasutamisel.
Tehnoloogia ja innovatsioon: |6iming tehnoloogiadppega, to0de ja esitluste vormistamine arvutiga.

Vaartused ja kolblus: erinevate seisukohtade vérdlemine ja oma seisukohtade pdhjendamine, pidades
silmas eelarvamusteta, taktitundelist, avatud ja lugupidavat suhtumist erinevatesse arusaamadesse.

Oppe diferentseerimine

Katsete ja uurimuslike toode tegemine vbimaldab Oppetd0s arvestada Opilaste individuaalsete
isearasustega. Klassis leidub alati dpilasi, kes suudavad oma uurimistoo teha valmis teistest kiiremini.
Sellised dpilased vdivad juhendada vahemvdimekamaid dpilasi. Juhendamine on ppeprotsessi osa.

Vahemvdimekatel dpilastel votab oskuste omandamine rohkem aega kui teistel klassikaaslastel. Sageli
on nende puhul tegemist metateadmiste vahese valdamisega (m&dtihikute teisendamisel peab teadma
eesliite tahendust ja oskust seda teavet rakendada - nii lihtne see ongi). Nende puhul tuleks tahelepanu
suunata tihtsamate oskuste arendamisele (mddtihikute teisendamine, graafikute lugemine ja
koostamine), ka vdib nendele ette anda teatud fakte (nditeks mddtiihikute teisendamisel anda tabel



eeslidete tahendusega). See valdiks mahajag@muse suurenemist ja annaks teatud maaral ka
eduelamust.

Opilased vajavad illesande lahendamiseks erineval maaral aega. Tédjuhendid on vaja koostada nii, et
juhendi Idputllesanded on kasvava keerukusega ja sobivad edukamatele dpilastele. Selliseid tlesandeid
ei tuleks eraldi vélja tuua ega margistada. (Sageli keelduvad kullaltki edukad &pilased tarniga tahistatud
ulesannete lahendamisest, Geldes, et need on vabatahtlikud). Kui dpilasel jaab teatud arv selliseid
ulesandeid lahendamata, siis nii jaagugi. Aeglasi, kuid voimekaid Opilasi voiks dpetaja julgustada neid
ulesandeid kodus lahendama.

Keskendumisraskustega Opilased vajavad pidevat tahelepanu ja tagasisidet. V6imaluse korral voiks
neile teha eraldi toojuhendid, kus todetapid sisaldaksid luhiajalisi tegevusi; ulatuslikumad Ulesanded
tuleks esitada selgepiiriliste etappidena, et iga osa tegemine annaks tunde millegi saavutamisest.

Hindamine
Hindamise eesmark on toetada eelkdige dpilase arengut ja Gpimotivatsiooni.

Kujundavalt hinnatakse Oppe kestel toimuvat, selles keskendutakse eeskatt dpilase arengu
vordlemisele tema varasemate saavutustega, liikudes kokkuvdtva hindamise suunas; anallusitakse
dpilase teadmisi, oskusi, hoiakuid, vaartushinnanguid ja kaitumist; antakse tagasisidet dpilase senistest
tulemustest ning vajakajaamistest; motiveeritakse ja suunatakse Opilast edasisel dppimisel ning
kavandatakse edasise dppimise eesmargid ja teed. Tagasiside kirjeldab digeaegselt ja vdimalikult
tapselt dpilase tugevaid kilgi ja vajakajaamisi ning sisaldab ettepanekuid edaspidisteks tegevusteks,
mis toetavad dpilase arengut.

Kujundavas hindamises on tahtis koht &pilase enesehinnangul. Opilastele tuleb anda vdimalus osaleda
hindamise protsessis. See dpetab nii tdid analllsima kui vaartustama erinevaid lahendusi. Oluline on
Opilase eneseanalliusi toetada — uurida, mida dpilane tundis ja 6ppis, mida ta soovib jargmisel korral
teha teisiti — eesmérgiga ergutada dpilase sisemist motivatsiooni. Opetaja pddraku tahelepanu
enesehinnangu adekvaatsusele. Lause ,Opetaja, ma ei oska mitte midagi“ viitab &pitud abitusele. See
viitab sellele, et pdhilised oskused on saavutamata.

Kujundava hindamise soodustamiseks peaks Opilane teadma, kuhu ta peab valja joudma, millised
oskused omandama. Vajalikud on naiteks modtihikute teisendamise oskus, graafikute lugemise ja
konstrueerimise oskus. Oluliste oskuste arendamiseks vdiks olla dpilase arengukava, kus on fikseeritud
|6ppolukord ehk see, kuhu peab valja jdudma, algolukord ja vaheastmete diagnoosimise tulemused.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse opilase dpitulemusi tema Oppe aluseks olevas kooli
ainekavas toodud oodatavate tulemustega. Opitulemusi hinnatakse sénaliste hinnangute ja numbriliste
hinnetega. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning &pitulemustega
vastavuses.

Uurimuslikke toid hinnates arvestatakse uurimisklsimuse ja hipoteesi sdnastamise korrektsust,
mudeli ning katse vastavust uurimiskiisimusele ja hipoteesile, katse tegemise korrektsust, mddtmise
tapsust, juhendi ja ohutusnduete jargimist, tulemuste vormistamise digsust ja korrektsust, hupoteesi
hindamist ning tulemuste t6lgendamist teoreetiliste teadmiste taustal.



Uurimuslikke t6id hinnatakse kull kujundavalt, kuid aeg-ajalt on soovitav teha kontrolltdid, milles on kas
uurimusliku dppe elemendid vai terviklik uurimus.

Kaitumisele (nagu huvi tundmine, tahtsuse mdistmine, vaartustamine, vajaduste arvestamine ning
kaitumine laboratooriumis ja looduses) antakse hinnanguid.

Opitulemused ja dppesisu

Teema 1. Sissejuhatus 1 tund
Opitulemused

Opilane nimetab loodusteadusliku uurimismeetodi etappe.
Oppesisu

LoodusOpetuse koht teiste loodusainete hulgas. Loodusteaduslik uurimismeetod.



Teema 2. Kehade kvantitatiivne kirjeldamine 11-13 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Seostub médtmistega ja médtmistulemuste todtlemisega. Opitavad oskused on edasisteks &pinguteks
aarmised tahtsad, seeparast peaks kdik dpilased need omandama.

Oppesisu. Keha. Kehade omadusi. M&6tmine. Mddtemaaramatus. Pikkuse, pindala ja ruumala maétmine.
Kaalumine, mass. Aine tihedus. Naiteid kauguse mddtmise kohta. Naiteid tihedusest pdhjustatud nahtuste
kohta.

Pohimaisted: mdotmine, mootuhik, mddteriist, fuusikaline suurus, mobtesilinder, pikkus, pindala, ruumala,
mass, tihedus, gradueerimine.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1. Pikkuse mdotmine.
2. Korraparase kujuga keha pindala ja ruumala maaramine madtmiste ja arvutuste kaudu.
3. Mittekorrapérase kujuga keha pindala méaéaramine thikruudu meetodil.
4. Mddtendu gradueerimine.
5. Mittekorrapérase kujuga keha ruumala maaramine sukeldusmeetodil.
6. Kaalumine (massi mddtmine).

7. Aine tiheduse maaramine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Selle teema Oppimise tulemusena ei saavutata ndutavaid Opitulemusi taiel maaral, kasitlus on Opilastele
sedavdrd uudne. Seeparast peab Opetaja olema eriti kannatlik ja dpilastundlik. Tuleb eeldada, et mddtmise
mdiste, mddtmisoskused, mddtuhikute teisenduse oskused, mddtmistulemuste tootlemise ja esitlemise
oskused ning objektide fiilisikalis-matemaatiline mudeli konstrueerimise oskused taienevad kogu kursuse
kestel.

Opitulemused:
Opilane

tunneb ara mddtesilindri skaalalt mé6tihiku ja nimetab seda;

maarab mddteriista skaala vaiksema jaotise vaartuse;

vordleb mddtemaaramatusega antud suurusi;

maarab risttahukakujulise keha ruumala ja keha tahu pindala mddtmiste ja arvutuste abil;
mdddab kujundi pindala Ghikruudu meetodil;

mdddab vedeliku ruumala mddtesilindriga ja maarab keha ruumala sukeldusmeetodil;
teab eesliidete mega-, kilo-, senti- ja milli- tahendust;

teisendab pikkuse, pindala, ruumala, massi ja tiheduse Uhikuid;
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9) kaalub kehi (massi maaramine);

10) maarab keha aine tihedust, kaaludes keha ja mddtes keha ruumala;
11) leiab ainete tiheduse tabelist aine tiheduse;

12) tdlgendab aine tihedust maotuhiku kaudu;

13) kirjutab lauseid fuusikaliste suuruste tahiste abil;

14) vormistab arvutustlesande lahenduse ja lahendab tlesande.

~_— — ~— —

Oppevahendid: katsevahendid kahe Gpilase kohta: mddtejoonlaud, médtesilinder (100 cmd), ilevooluanum,
erinevast ainest sama ruumalaga kehade komplekt, erinevast ainest sama massiga kehade komplekt; 10—
12 dpilase kohta mdddulint (10 m), kaal (nt elektriline kuni 200 g, tapsusega 0,1 g).

Léiming: tehnoloogia: tehnoloogiadppes vdib kavandada dhise toona kangkaalude mudeli valmistamist,
mddteratta valmistamist; geograafia: kui loodusdpetuses maaravad dpilased sammupaari pikkuse, siis seda
teadmist saab rakendada vahemaade hindamiseks; matemaatika: peaaegu kogu teema sisu on matemaatika
rakendus loodusobjektidele ja suunatud objektidele fuusikalis-matemaatiliste mudelite loomiseks.

Teatud alateemad vdimaldavad rakendada ajalise kooskdla pdhimdtet. Ajaline kooskdlastamine eeldab
loodusdpetuse ja matemaatikadpetaja koostood.

Matemaatikas kasitletakse | 6ppeveerandil naturaalarvulise astendajaga astet, kiimne astmeid (negatiivset
astet dpitakse 7. klassi viimases teemas), suurte arvude kirjutamist kimne astmete abil, tapseid ja ligikaudseid
arve ning arvutustulemuste otstarbekohast imardamist.

Loodus6petuses kasutatakse pindala- ja ruumalatihikute teisendamisel arvu 10, 100, 1000 astendamist (ruut ja
kuup). Loodusdpetuses kasutatakse mddtmistulemuste esitamisel mddtemaaramatust (mddtmisviga) ja
modtmistulemuste Umardamisel Iahtutakse modteméaaramatusest.

Loodusdpetus Matemaatika
Madbtarvud koos mddtemaaramatusega. Tapsed ja ligikaudsed arvud, arvutustulemuste otstarbekohas
umardamine.
Pindala ja ruumalathikute teisendused. Arvu kimne astmed.
Teema 3. Ained ja segud 9-10 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Seostub eelkdige keemiaga. Teema tagab sidususe teemadega ,Tahkis, vedelik, gaas®, ,Soojusilekanne®,
,Aine olekute muutumine®. Vajalikuks oskuseks on graafiku lugemise oskus.

Oppesisu: Ained ja materjalid, nende omadused. Ained koosnevad osakestest. Aatomi ja aatomituuma
ehitus. Keemilised elemendid. Liht- ja liitained: nt vesinik, hapnik, susinik, vesi ja slsihappegaas ning nende
sumbolid ja molekulivalemid. Keemiline reaktsioon — uute ainete tekke protsess. Puhas aine. Ainete segu.
Segud ja lahused: dhk kui segu, segunevad ja mittesegunevad vedelikud, tahkete ja gaasiliste ainete




lahustumine vedelikes. Segust voi lahusest ainete eraldamine. Tutvustada kasutatavaid laborindusid ja
vajalikku ohutustehnikat.

Pohimaisted: aineosake, molekul, aatom, elektronkate, aatomituum, elektron, prooton, neutron, puhas aine,
ainete segu, lahus, killastunud lahus.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1. Keemilise reaktsiooni tunnustega tutvumine vee elektroludsi kaudu.

2. Killastunud lahuse valmistamine, segu lahutamine koostisosadeks.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Killastunud oleku mdistmiseks on vaja valmistada kullastunud lahus ja vaadelda selle aurumisel esinevat
kristallide valjakristalliseerumist. Vasksulfaadi kristalliseerumise jalgimine on vaga emotsionaalne ja tekitab
dpilastes soovi ise kristalle kasvatada. Anda soovitusi, kust kodus katsetavad Opilased saavad vasksulfaati
osta.

Opitulemused:
Opilane

soovib teha kodus katseid,;
toob naiteid ainete omadustest;
teab, et aine koosneb osakestest, aatomitest vdi molekulidest ning molekulid koosnevad
aatomitest;
kirjeldab aatomimudelit ja aatomituuma mudelit;
seostab aatomite ehitust perioodilisusststeemiga;
kirjeldab kullastunud soolalahuse valmistamise katset;
méaarab ainete lahustuvuse graafikul vajalikud karakteristikud;
kirjeldab soola tootmist soolajarve veest, kasutades kullastunud lahuse mdistet;
eristab puhtaid aineid ja segusid;
) toob néiteid igapaevaelus kasutatavatest puhastest ainetest ja segudest;
11) teab vesiniku, hapniku, susiniku stimbolit;
12) loeb digesti keemiliste elementide stimboleid vee ja slsihappegaasi valemites;
13) koostab mdisteskeeme aine ehituse, lahustumise ja ainete puhastamise kohta.
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Oppevahendid:

Naitevahendid klassi kohta: soojendi — piirituslamp ja piiritus vdi elektripliit; materjalid — keedusool,
vasksulfaat, filterpaber. Katsevahendid kahe dpilase kohta: mddtesilinder (100 cm?), kaal (nt elektriline kuni
200 g, tapsusega (lahutusvdimega) 0,1 g, 10-12 dpilase kohta), keeduklaas (100 ml ja 200 ml), réngaga
statiiv, lehter. Kauplustes on saadaval ka kaalud lahutusvdimega 1 g.

L6iming:
Geograafia: soolajarve tekkimise klimaatilised tingimused.

Labivate teemadega ,Keskkond ja jatkusuutlik areng* ja , Tehnoloogia ja innovatsioon® seostub eelkdige ,Soola




tootmine®. Labiv teema , Tervis ja ohutus® seostub kdikide katsetes kasutatud ainetega.

Teema 4. Liikumine ja joud  13-14 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Koikide jargnevate teemade kasitlemisel kasutatakse antud teemade mdisteid. Tahtsaks oskuseks on
graafikute koostamise oskus.

Oppesisu: Nahtus. Nahtuste kvantitativne kirjeldamine. Mehaaniline likumine. Uhtlane ja mittetihtlane
likumine. Graafik st-teljestikus. Joud ja kehade likumine. Raskusjou ja massi seos. Pohjuse-tagajarje seos ja
selle esitamine graafikul. Vérdeline s6ltuvus matemaatikas (y=ax) ja loodusteadustes (F=mg).
Dlnamomeetri t60pohimdte: vedru pikenemise ja jou vdrdelisus. Naiteid likumise ja raskusjbuga seotud
nahtuste kohta. Kehade elektriseerimine. Positiivne ja negatiivne elektrilaeng.

Pohimoisted: mehaaniline likumine, trajektoor, tee pikkus, aeg, kiirus, keskmine Kkiirus, spidomeeter, joud,
dunamomeeter, raskusjoud, elektrilaeng, elektrijoud.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1. Reaktsiooniaja maaramine.
2. Keha keskmise kiiruse maéaramine.

3. Dunamomeetri gradueerimine.

~

. Raskusjou ja massi seose uurimine.

5. Kehade elektriseerimine ja laetud kehade vastastikmdju.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Véga tahtis on graafikute koostamise oskuse kindel omandamine ja loodusteaduslike graafikute seostamine
matemaatikas Opitavate graafikutega. Tihe side matemaatikaga nduab Opetajate koostddd, vt I6iming
matemaatikaga.

Opitulemused:
Opilane

analtisib mehaanilise likumise definitsiooni;

toob naiteid mehaanilise likumise kohta;

mdddab labitud tee pikkust;

teab keha kiiruse arvutamise eeskirja (valemit) voi tuletab selle mdétiihiku kaudu;
maarab keha likumise keskmist kiirust;

kirjeldab mehaanilist likumist trajektoori ja kiiruse jargi;

teisendab aja, kiiruse ja jou Uhikuid (suuremast vaiksemaks);
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télgendab keha kiirust mootihiku kaudu (mida naitab);

teab kehale mgjuva raskusjou arvutamise eeskirja (valemit);
10) teab teguri g vaartust maapinnal;

11) tdlgendab teguri g vaartust mdotihiku kaudu (mida naitab);
12) mdddab kehale mojuvat raskusjoudu;

13) pbhjendab raskusjoust pohjustatud nahtusi;

14)

15)

16)

8)
9)

pbhjendab keha likumise kiiruse ja suuna muutumist jou olemasoluga, toob naiteid igapaevaelust;
kirjutab lauseid flUsikaliste suuruste tahiste abil;
vormistab ja lahendab arvutus- ja graafilisi Glesandeid kiiruse, keskmise kiiruse, labitud tee
pikkuse ja raskusjou arvutamiseks;

17) avaldab kiiruse ja raskusjou valemist suurusi;

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

19) nimetab mdbteriista kiiruse ja jdu mddtmiseks:

20) kirjeldab vedru rolli dinamomeetris;

21) korraldab juhendi jérgi katse ja konstrueerib vedru pikenemise matemaatilise mudeli;

22) naitab elektrijou toimet katsega.

Oppevahendid: katsevahendid kahe &pilase kohta: stopper, méddulint, diinamomeeter (5 N), vedrude
komplekt, koormiste komplekt, kaal, statiiv, vooluallikas (taskulambipatarei), taskulambipirn alusel, l0liti,
juhtmed.

L6iming:

Matemaatika: teema vdimaldab rakendada ajalise kooskdla pdhimdtet ja 16imida matemaatikas Opitavat
vordelist seost ja loodusdpetuses dpitavat vordelist sdltuvust.

Loodusdpetus Matemaatika

Raskusjou soltuvus keha massist, tegur g. | Séltuvad ja s6ltumatud muutujad.

Dlnamomeetri gradueerimine. Vérdeline sdltuvus, argument, funktsioon.

Tehnoloogia: thine projekt — dinamomeetri mudeli valmistamine.

Ettevotlikkuspadevust arendavad uurimuslike to6de tegemine, kus pustitatakse uusi probleeme (hiipoteese),
mis veenvalt ara péhjendatakse voi umber likatakse.

Labivatest teemadest seostub siin liklusteema (,Tervis ja ohutus®).

Teema 5. Tahkis, vedelik, gaas 7-8 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Aine olekute mdistmine on tahtis kdikides loodusainetes.

Oppesisu: Aine olekud. Aineosakeste likumine — soojuslikumine. Ainete iseeneslik segunemine.




Aineosakeste vastastikmdju. Soojuspaisumine. Temperatuuri mddtmine. Soojuspaisumine ja aine tihedus.
Soojuspaisumine ja loodusnahtused. Soojuspaisumise arvestamine tehnoloogias.

Pohimaisted: tahkis, vedelik, gaas, soojuslikumine, soojuspaisumine, termomeeter, temperatuuri pusipunkt,
Celsiuse temperatuuriskaala.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1. Ainete iseenesliku segunemise uurimine.
2. Soojuspaisumise uurimine. Aine tiheduse muutumine soojuspaisumisel.

3. Termomeetri gradueerimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Kuna aine sisemuses toimuvat ei saa otseselt vaadelda, siis on aarmiselt vajalik teha katseid ning
tdlgendada katsetulemusi aine ehituse seisukohast; vastavate animatsioonide vaatamine.

Opitulemused:
Opilane

1) nimetab tahkise, vedeliku ja gaasi kdige Uldisemad omadused;

) kirjeldab tahkise, vedeliku ja gaasi ehitust aineosakeste tasemel;

) pdhjendab aineosakeste liikumise, kohtkindluse ja osakeste vahel mdjuvate jdududega ainete véliseid
omadusi: kuju sailivust, voolavust, lenduvust, kdvadust, soojuspaisumist;

pdhjendab soojusliikumisega ainete iseeneslikku segunemist;

toob naiteid ainete iseenesliku segunemise kohta looduses;

pdhjendab soojuspaisumist aineosakeste liikumise kiirenemisega soojendamisel;

toob naiteid soojuspaisumise rakenduste ja tahtsuse kohta looduses; seostab soojuspaisumist kivimite
murenemisega looduses;

8) kirjeldab soojuspaisumise alusel tddtava termomeetri tddpdhimdtet;

9) nimetab Celsiuse temperatuuriskaala pusipunktid;

10) pbhjendab aine tiheduse muutumist soojuspaisumise tottu;

11) toob naiteid soojuspaisumise arvestamise vajadusest ehituses ja tehnikas;

12) koostab tahkiste, vedelike ja gaaside kohta mdisteskeemi.
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Oppevahendid: katsevahendid kahe dpilase kohta: termomeeter, statiiv, termomeeter gradueerimiseks;
naitevahendid klassi kohta: peenikese kaelaga anum vedeliku soojuspaisumise katseteks, termobimetalli
mudel.

Léiming geograafiaga: kivimite murenemine soojuspaisumise tagajarjel.

Teema 6. Mehaaniline t60 ja energia 7-8 tundi

Opetamise eesmargid ja teema olulisus:

Energia mdiste on (ks tahtsamaid mdisteid slsteemmdistelises mdbtiemises. Seni on energia mdistet




kasutatud tavamdistelise mdtlemise tdhenduses. Selle teema Gppimise tulemusena peaks kujunema energia
kui teadusmdistelise mdtlemise mdiste. Jargmises teemas laieneb energia mdiste maht.

Oppesisu: Mehaaniline t66 ja energia. Mehaanilise energia muundumine ja jaévus.

Pohimoisted: mehaaniline t60, mehaaniline energia, kineetiline energia, potentsiaalne energia.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1. T6d maaramine trepist Glesminekul.

2. Kineetilise ja potentsiaalse energia maaramine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Energiat kui tavamdistelise motlemise mdistet on varasemas loodusdpetuses, teistes ainetes ja ka
kdnekeeles laialdaselt pruugitud, nidd tuleb sellest Iahtuda, leida dpilase individuaalse tavamdiste energia
ja teadusmdiste energia sarnasusi ja erisusi.

Opitulemused:
Opilane

huvitub tehnoloogilistest protsessidest ja soovib ise teha;

nimetab mehaanilise t66 tunnused ja toob naiteid mehaanilise 60 kohta;
teab mehaanilise t66 arvutamise eeskirja (valemit);

nimetab t60 ja energia Uhiku, teisendab Ghikuid;

teab, mida t60 iseloomustab;

nimetab mehaanilise energia liigid;

toob naiteid mehaanilise energia muundumise kohta;

kirjutab lauseid flUsikaliste suuruste tahiste abil;

9) avaldab t66 valemist tee pikkuse véi jou;

10) vormistab ja lahendab arvutusilesandeid t66 ja energia arvutamiseks;
11) méaarab katse pdhjal tehtud t66 ja keha(de) energia.

0 NO OB~ Wi~
T e ——

Oppevahendid: katsevahendid kahe dpilase kohta: méddulint, diinamomeeter, koormiste komplekt, kaal,
statiiv.

L6iming:

Energia mdiste seostub eelkdige labiva teemaga ,Keskkond ja jatkusuutlik areng*.

Teema 7. Soojusiilekanne 9-10 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Soojusiilekanne on tahtis energia stisteemmaisteliseks kujundamiseks, aga samuti I6iminguks geograafiaga.




Oppesisu: Keha siseenergia. Soojuse eraldumine pdlemisel. Aineosakeste soojusliikumise ja temperatuuri
seo0s. Soojusulekande liigid: soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus. Soojuslik tasakaal. Paikesekiirgus.
Ohutemperatuuri 68paevase muutumise pdhjused. Soojusiilekanne looduses ja inimtegevuses.

Pohimdisted: keha siseenergia, pdlemine, soojusllekanne, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus,
soojuslik tasakaal.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1. Soojuse eraldumine pdlemisel.
2. Vee soojenemise uurimine.
3. Paikesekollektori mudeli ehitamine.

4. Ohutemperatuuri ddpéevane muutumine eri aastaaegadel (veebipShine, ilmajaama andmete
analuus).

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teemaga seotud alateemasid on varasemas loodusOpetuses kasitletud. Peab aga arvestama, et
unustamise tottu on vastavad mdisted taandunud tavamdistelise mdtlemise tasemele. Kui dpetaja teab,
milliseid katseid dpilased varasemas loodusopetuses korraldasid (fllsikadpetaja tavaliselt teab, milliseid
katsevahendeid loodusdpetuse Opetaja flilisikakabinetist soovis), siis saab nende katsete abiga meelde
tuletada varasemaid teadmisi. Kui dpetaja kasutas vaid dpikumaterjali, siis pole motet loota, et varem 6pitu
meenub.

Opitulemused:
Opilane

seostab aineosakeste likumise ja vastastikmdju mehaanilise energiaga;

seostab aineosakeste soojuslikumist ja temperatuuri;

teab, et soojustlekande mddduks on soojushulk;

kirjeldab soojusjuhtivust aineosakeste tasemel, toob naiteid soojusjuhtivuse ilmingutest looduses ja

tehnikas;

5) toob naiteid konvektsiooni ilmingutest looduses ja pohjendab konvektsiooni aine tiheduse
muutumisega soojuspaisumisel;

6) toob naiteid soojuskiirguse kohta;

7) nimetab soojustlekande liigid ja soojuslilekande suuna, pdhjendab soojuse kandumist helt kehalt
teisele soojusjuhtivuse, konvektsiooni ja kiirguse abil;

8) toob naiteid soojustilekande praktilise rakenduse ja esinemise kohta looduses;

9) toob naiteid soojustilekande soodustamisest ja valtimisest igapaevaelus ja tehnikas;

10) pbhjendab energiasaastu vajadust ning toob naiteid soojuskao vahendamise vdimaluste kohta;

11) toob naiteid soojusliku tasakaalu esinemisest;

12) pbhjendab &hutemperatuuri 00paevast muutust, vottes andmeid Ohutemperatuuri muutumise
graafikult;

13) toob naiteid paikesekiirguse kui alternatiivenergia kasutamisest.

L=

Oppevahendid: katsevahendid kahe 6pilase kohta: kalorimeeter, termomeeter, statiiv; naitevahendid klassi




kohta: toru konvektsiooni demonstreerimiseks, vahend soojusjuhtivuse demonstreerimiseks.

L6iming:

Geograafia: Konvektsioon atmosfaaris ja Maa sisemuses — laamtektoonika alus. Paikesekiirgus ja maapinna
ning 6hu temperatuuri muutus 00paeva kestel.

Labivate teemadega ,Keskkond ja jatkusuutlik areng® ja ,Tehnoloogia ja innovatsioon® seostub eelkdige
paikesekiirguse kui alternatiivenergia kasutamine.

Teema 8. Aine olekute muutumine 5-6 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema on oluline Idiminguks geograafiaga. Aine olekute muutumiste juures on tahtis energeetiline
lahenemine, seega energia moiste slisteemmaisteline kujunemine.

Oppesisu: Sulamine ja tahkumine. Aurumine ja kondenseerumine. Veeaur 8hus. Kiillastunud niiskus.
Sublimeerumine ja harmastumine. Kaste, udu ja harmatis. Siseenergia muutumine aine oleku muutumisel.
Vee paisumine kilmumisel ja sellega seotud loodusnahtused.

Pohimoisted: sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur, aurumine, keemine, keemistemperatuur, killastunud
olek, kondenseerumine, destilleerimine, sublimatsioon, harmastumine.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:
1. Soojuse kulumine aine sulamiseks ja aurumiseks.

2. Keemise vaatlemine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Aine sulamisel ja tahkumisel on mdttekas kasutada néiteks parafiini. Parfiini osas tuleb arvestada, et mudgil
olev parafiin on erinevate susivesinikkude segu ja seetdttu puudub sellel kindel sulamistemperatuur.

Opitulemused:
Opilane

1) teab aine sulamistemperatuuri tahendust;

2) teab, et aine sulamiseks kulub soojust ja aine tahkumisel vabaneb soojust, ning pdhjendab seda
aineosakeste sideme tugevuse muutumisega, toob naiteid soojuse neeldumise ning vabanemisega
seotud nahtustest;

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

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

5) kirjeldab destilleeritud vee tootmise tehnoloogiat;

6) teab, et dhus on veeauru, 6hk voib veeaurust kiillastuda, veeaurust killastunud dhu temperatuuri
langemisel hakkab veeaur dhust eralduma, kondenseeruma v6i harmastuma, ja vabaneb soojust;




7) kirjeldab kaste, udu ja harmatise tekkimist aineosakeste tasemel;
8) koostab moisteskeeme aine olekute muutumise kohta.

Oppevahendid: materjalidest parafiin; katsevahendid kahe &pilase kohta: katseklaas, kalorimeeter,
termomeeter.

L6iming geograafiaga: geograafias kasitletakse mineraalide tardumise mdistet. Tardumine eeldab
mineraalide segu, mille tahkumistemperatuur on erinev. Naiteks magma koosneb erinevatest mineraalidest.
Magma jahtumisel hakkavad esmalt tahkuma kérgema sulamistemperatuuriga ained. Tekivad mdne millimeetri
suurused kristallid. Mida madalmaks muutub magma temperatuur, seda rohkem aineid tahkub. Tardkivimi
naiteks on graniit. Maa vahevo0s esinev mass on pigem tardunud olekus. Teatud kohtades, kus esinevad
konvektsioonivoolud, see mass ligub.




