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1. Ainevaldkond , L oodusained”
1.1. Loodusteaduslik padevus

Loodusteaduslik padevus valjendub loodusteaduste- ja tehnol oogiaal ases kirjaoskuses, mis hélmab
oskust vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas (edaspidi
keskkond) eksisteerivaid objekte ja protsesse, anallilisida keskkonda kui terviksiisteemi, mérgata
selles esinevaid probleeme ning kasutada neid lahendades |oodusteaduslikku meetodit, votta vastu
igapaevaelulisi keskkonnaalaseid padevaid otsuseid ja prognoosida nende moju, arvestades nii
loodusteaduslikke kui ka sotsiaalseid aspekte, tunda huvi loodusteaduste kui maailmakasitiuse
ause ja areneva kultuurindhtuse vastu, véaartustada looduslikku mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sééstvat eluviisi.

Pohikooli |dpetaja:

1) tunneb huvi keskkonna, selle uurimise ning loodusteaduste ja tehnol cogia val dkonna vastu
ning on motiveeritud elukestvaks Gppeks,

2) vaatleb, analllsib ning selgitab keskkonna objekte ja protsesse, leiab nendevahelisi
seoseid ning teeb Uldistavaid jareldusi, rakendades loodusainetes omandatud teadmisi ja
oskusi;

3) oskab margata ja lahendada loodusteaduslikke probleeme, kasutades loodusteaduslikku
meetodit, ning esitada saadud jareldusi kirjalikult ja suuliselt;

4) oskab teha igapdevaelulisi looduskeskkonnaga seotud pédevaid otsuseid, arvestades
loodusteaduslikke, majanduslikke, eetilismoraalseid seisukohti ja digusakte ning
prognoosida otsuste madju;

5) kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogialase info hankimiseks erinevaid, sh elektroonilis
alikaid, analliiisib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva info Gigsust ning rakendab seda
probleeme lahendades,

6) on omandanud stisteemse Ulevaate looduskeskkonnas toimuvatest peamistest protsessidest
ning mdistab loodusteaduste arengut kui protsessi, misloob uusi teadmisi ja annab selgitusi
umbritseva kohta ning millel on praktilisi valjundeid;

7) moistab loodusainete omavahelisi seoseid ja erisusi, on omandanud Ulevaate valdkonna
el ukutsetest ning rakendab loodusai netes saadud teadmisi ja oskusi €lukutsevalikus;

8) véartustab keskkonda kui tervikut, sellega seotud vastutustundlikku ja séastvat eluviis
ning jargib tervislikke eluviise.

1.2. Ainevaldkonna Gppeained

Loodusainete valdkonna dppeained on loodusdpetus, bioloogia, geograafia, fllsika ja keemia.
LoodusOpetust Opitakse alates 1. klassist, bioloogiat ja geograafiat alates 7. klassist ning fltsikat
jakeemiat alates 8. klassist.

L oodusai nete nédal atundide jaotumine kooliastmeti.
| kooliaste

loodusdpetus — 3 n&dalatundi

Il kooliaste

loodusdpetus — 7 n&dalatundi



11 kooliaste

loodusdpetus — 2 n&dalatundi 7. klassis
bioloogia — 5 nédalatundi
geograafia — 5 nadalatundi

fltsika — 4 nadalatundi

keemia — 4 n&dalatundi

1.3. Ainevaldkonnakirjeldus

Vadkonna Oppeainetega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, mis
moodustab loodusteadusliku padevuse. Loodusteaduslikes Oppeainetes kasitletakse keskkonna
bioloogiliste, geogradfiliste, keemiliste, fulsikaliste ja tehnoloogiliste objektide ning protsesside
omadusi, seoseid ja vastasmdjusid. Segjuures hdlmab keskkond nii looduslikku kui ka
majanduslikku, sotsiaalset ja kultuurilist komponenti. Loodusainete esitus ning sellega seotud
Opilaskeskne Opiprotsess tugineb sotsiaalsele konstruktivismile, kus keskkonnast |dhtuvate
probleemide |ahendami sega omandatakse tervikilevaade loodusteaduslikest faktidest ja teooriatest
ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis arendab Opilaste loodusteaduslikku
maailmakasitlust, paneb aluse elukestval e dppele ning abistab neid elukutsevalikus.

Olulisel kohal on sisemiselt motiveeritud ja loodusvaldkonnast huvituva Gpilase kujundamine, kes
mérkab ja teadvustab keskkonnaprobleeme, oskab neid lahendada, langetada pédevaid otsuseid
ning prognoosida nende mdju loodus- ja sotsiaalkeskkonnale. Oppimise keskmes on
loodusteaduslike probleemide lahendamine loodusteaduslikule meetodile tuginevas uurimuslikus
Oppes, mis hélmab objektide vOi protsesside vaatlust, probleemide madramist, taustinfo kogumist
ja analtilsimist, uurimiskisimuste ja hipoteeside sOnastamist, katsete ja vaatluste planeerimist
ning tegemist, saadud andmete analliis ja jérelduste tegemist ning kokkuvdtete suulist ja
kirjalikku esitamist. Sellega kaasneb uurimuslike oskuste omandamine ning Opilaste kérgemate
mbtlemistasandite areng. Lisaks the lahendiga loodusteaduslikele probleemidele arendatakse
mitme voOrdvddrse lahendiga probleemide lahendamise oskust. Nende hulka kuuluvad
dilemmaprobleemid, mida lahendades arvestatakse peale loodusteaduslike seisukohtade ka
inimuhiskonnast |ahtuvaid (majanduslikke, seadusandlikke ning eetilis-moraal seid) seisukohti.

Ainevaldkonnasisene 16iming kujundab Opilaste integreeritud arusaamist loodusest Kkui
terviksiisteemist, milles esinevad vastastikused seosed ning pohjusliikud tagajéarjed. Uhtlasi
saadakse Ulevaade inimtegevuse positiivsest ja negatiivsest mojust looduskeskkonnale,
teadvustatakse kohalikke ja globaalseid keskkonnaprobleeme, Gpitakse véartustama jatkusuutlikku
ning vastutustundlikku eluviisi, sh loodusressursside ratsionaalset ja saastvat kasutamist, ning
kujundatakse tervislikke eluviise.

Loodusdpetus kujundab alusteadmised ja -oskused teiste loodusteaduslike ainete (bioloogia,
fllsika, geograafia ja keemia) Gppimiseks ning loob aluse teadusliku métlemisviisi kujunemisele.
Loodusdpetus aitab Opilastel omandada Uldised alused looduskeskkonna terviklikuks tajumiseks
ning esmaste seoste mdistmiseks inimese ja tema el ukeskkonna vahel. Opilane dpib mérkama ning
eesmérgistatult vaatlema elus- ja eluta looduse objekte ning nahtusi, andmeid koguma ja
analliisima ning nende pdhja jareldusi tegema. Praktiliste tegevuste kaudu Opitakse leidma
probleemidele erinevaid lahendusi ja anal Uilisima nende voimalikke tagajargi.

Bioloogia kujundab Opilastel tervikarusaama eluslooduse pohilistest objektidest ja protsessidest
ning elus- ja eluta looduse vastastikustest seostest. Sellega omandatakse el ukeskkonnaga seotud
probleemide lahendamise oskus ning suurendatakse Opilaste sotsiaalset toimetulekut. Uhtlasi
omandatakse positiivne hoiak kdige elava ja Umbritseva suhtes, vaartustatakse looduslikku
mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sééstvat eluviisi.



Geograafia on |6imiv Oppeaine, mis lisaks loodusainetele on seotud sotsiadainete ja
matemaatikaga ning kujundab Opilaste arusaama looduses ja tihiskonnas toimuvatest ndhtustest ja
protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Geograafias pdtratakse
erilist tdhelepanu Opilaste keskkonnateadlikkuse kujunemisele. Keskkonna maistet k&sitletakse
koosnevana looduslikust, majanduslikust, sotsiaal sest ja kultuurilisest komponendist.

Fllsikat Oppides omandavad Opilased arusaama pohilistest fllsikalistest protsessidest ning
fllskaseaduste rakendamise vGimalustest tehnika ja tehnoloogia arengus. Opilaste
vaartushinnangute kujundamiseks seostatakse probleemide lahendusi teaduse ajal oolise arenguga:
késitletakse fltsikute osa teadusloos ning fllska ja selle rakenduste tdhendust inimkonna elus
Uldise kultuuriloolise konteksti seisukohast.

Keemias omandavad Opilased teadmisi ainete omadustest ja oskus keemilistes nahtustes
orienteeruda ning suutlikkuse moista elusooduses ja inimtegevuses toimuvate keemiliste
protsesside seadusparasusi. Opilased pivad méistma keemiliste nahtuste fiilisikalist olemust,
looduslike protsesside keemilist tagapdhja, seoseid ainete koostise ja ehituse ning ainete omaduste
vahel. Arendatakse eksperimenteerimisoskust ja olmekeemia ohutu kasutamise oskusi.

1.4. Uldpadevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Loodusainetes saavad Opilased tervikilevaate looduskeskkonnas valitsevatest seostest ja
vastasm@judest ning inimtegevuse mojust keskkonnale. Koos sellega arendatakse Opilaste
vaartuspadevust — kujundatakse positiivne hoiak kdige elava ja Umbritseva suhtes, arendatakse
huvi loodusteaduste kui uusi teadmisi ja lahendusi pakkuva kultuurindhtuse vastu, teadvustatakse
loodusliku mitmekesisuse tahtsust ning selle kaitse vajadust, vaartustatakse jétkusuutlikku ja
vastutustundlikku eluviisi ning kujundatakse tervislikke eluviise.

Opilaste sotsiaalse padevuse areng kaasneb Gppes toimuva inimtegevuse mdju hindamisega
looduskeskkonnale, kohalike ja globaalsete keskkonnaprobleemide teadvustamisega ning neile
lahenduste leidmisega. Olulisel koha on dilemmaprobleemide lahendamine, kus otsuseid
langetades tuleb lisaks loodusteaduslikele seisukohtadele arvestada inimihiskonnaga seotud
aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalset padevust
kujundavad ka loodusainetes rakendatavad aktiivoppemeetodid: rihmat6d uurimuslikus dppes ja
dilemmaprobleemide lahendamisel, vaatlus- ja katsetulemuste analtiis ning kokkuvdtete suuline
esitus.

Eneseméératiuspadevust arendatakse eelkdige bioloogiatundides, kus kasitletakse inimese
anatoomia, flsioloogia ja tervidike eluviiside teemasid: selgitatakse individuaalset energia- ja
toitumisvajadust, tervisliku treeningu individualiseeritust, haigestumistega seotud riske ning
tervidlike eluviiside erinevaid aspekte.

Loodusained toetavad Opipaddevuse kujunemist erinevate Opitegevuste kaudu. Nii naiteks
arendatakse Opipadevust probleemide lahendamise ja uurimusliku Gppe rakendamisega: Opilased
omandavad oskused leida loodusteaduslikku infot, sbnastada probleeme ja uurimiskisimusi,
planeerida ja teha katset vdi vaatlust ning teha kokkuvétteid. Opipadevuse arengut toetavad IKT-
pdhised Gpikeskkonnad, mis kiire ja individualiseeritud tagasiside kaudu véimaldavad rakendada
erinevaid Opistrateegiaid.

Suhtluspédevuse arendamine kaasneb loodusteadusliku info otsimisega erinevatest alikatest, sh
internetist, ning leitud teabe analtlisiga ja téeparasuse hindamisega. Olulisel kohal on vaatlus- ja
katsetulemuste korrektne vormistamine ning kokkuvdtete kirjalik ja suuline esitus. Uhtlas
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arendavad koOik loodusained vastavatele teadusharudele iseloomulike mdistete ja siimbolite
korrektset kasutamist nii abstraktses teaduslikus kui ka konkreetses igapéevases kontekstis.

Matemaatikapadevuse areng kaasneb eelkbige uurimusliku dppega, kus Opilastel tuleb katse- voi
vaatlusandmeid esitada tabelitena ja arvjoonistena, neid anallilisida, leida omavahelisi seoseid ning
siduda arvulisi nétgaid lahendatava probleemiga. Peale uurimusliku Oppe koostatakse ja
analUlisitakse arvjooniseid kdigis loodusainetes, esitades eri objekte ja protsesse, neid vorreldes
ning omavahel seostades.

Ettevotlikkuspadevust kujundades on oluline koht loodusai nete rakendusteaduslikel teemadel, kus
ilmnevad abstraktsete teadusfaktide ja -teooriate igapadevaelulised valjundid. Koos sellega
saadakse Ulevaade loodusteadustega seotud elukutsetest ning vastava valdkonnaga tegelevatest
teadusasutusest ja ettevotetest. Ettevotlikkuspadevuse arengut toetab uurimuslik kasitlus, kus
susteemselt planeeritakse katseld ja vaatlusi ning anallisitakse tulemusi. Tahtsal kohal on
keskkonnaga seotud dilemmade Iahendamine ja padevate otsuste tegemine, mis lisaks teaduslikele
seisukohtadel e arvestavad sotsiaal seid aspekte.

1.5. L&iming
1.5.1. L&iming teiste valdkonnapéadevuste ja ainevaldkondadega
Loodusteaduslikel ainetel on kandev roll loodusteadusliku padevuse kujundamisel.

Loodusaineid Oppides areneb Opilastel lugemise, kirjutamise, teksti mdistmise ning suulise ja
kirjaliku teksti loomise oskus ehk emakeel epadevus.

Matemaatikapadevuse kujunemist toetavad loodusained eelkdige uurimusliku Gppe kaudu,
arendades loovat ja kriitilist métlemist. Uurimuslikus 6ppes on oluline koht andmete analtiisi| ja
tblgendamisel, tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. L oodusndhtuste seoseid
uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Oppides maistma looduse kui siisteemi funktsioneerimise lihtsamaid seaduspérasusi ning inimese
ja tehnika m&ju looduskeskkonnale, areneb Opilaste tehnoloogiline padevus. Fllsikateadmised
loovad teoreetilise aluse, et mdista seoseid looduse, tehnika ja tehnoloogia vahel. Tehnoloogilist
padevust arendatakse, kasutades Gppes tehnoloogilisi, sh IKT vahendeid.

Kunstipadevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine, néitustel
k&imine, looduse ilu vaartustamine 8ppekaikudel jms.

Opilaste vddrkeeltepadevuse kujunemisele aitab kaasa erinevate vddrkeelsete teatmeallikate
kasutamine, et leida vajalikku infot. Loodusteaduslikud ained kasutavad voorsonu, mille algkeele
tahendus on vaja teadvustada.

1.5.2. Labivad teemad

Loodusteaduslikel ainetel on kandev roll labiva teema ,Keskkond ja jétkusuutlik areng”
elluviimisel.

Teema , Elukestev Ope ja karjdari planeerimine’. Loodusteadusharidus on osa uldharidusest, mis
on oluline dpilaste arengule. Loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud |8imituna
teistes Oppeainetes omandatuga on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale Oppimisele.



Loodusaineid Opetades kasvatatakse Opilaste teadlikkust karjaérivbimalustest ning vahendatakse
neile teavet edasi Gppimisvoimaluste kohta loodusteaduslikel erialadel.

Labivat teemat ,, Teabekeskkond” kasitletakse seonduvalt eri infoallikatest teabe kogumise, teabe
Kriitilise hindamise ning kasutamisega.

Loodusained toetavad l&bivat teemat , Tehnoloogia ja innovatsioon” IKT rakendamise kaudu
ainedpetuses.

Teema , Tervis ja ohutus’. Loodusainete dppimine aitab Opilastel mdista tervete eluviiside ja
tervidliku toitumise téhtsust ning mdista keskkonna ja tervise seoseid. Teoreetilise ause Gigele
tervisekaitumisele annavad eelkdige bioloogia ja keemia. Loodusainete dppimine praktiliste tddde
kaudu arendab Opilaste oskust rakendada ohutusndudeid.

Teema , Véaartused ja kdlblus’. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning
elukeskkonna séilitamiseks vajalikud vaartushinnangud.

Labiva teema ,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus® elluviimist toetavad loodusained eelkdige
keskkonnateemade Opetamise kaudu. Kodanikudiguste ja -kohustuste tunnetamine seostub
keskkonnaklisi mustega.

Labiv teema ,, Kultuuriline identiteet” |6imub loodusteaduste kaudu, mis moodustavad teatud osa
kultuurist, kuhu on oma panuse andnud ka Eestiga seotud loodusteadlased. Maailma kultuuriline
mitmekesisus |6imub rahvastikuteemadega geograafias.

2. LoodusOpetus
2.1. Uldalused
2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmar gid

PAhikooli loodusdpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi looduse vastu, huvitub looduse uurimisest ja loodusai nete Gppimisest;

2) oskab sihipéraselt vaadeldaloodusobjekte, teha praktilisi toid ning esitada tulemusi;

3) rakendab loodusteaduslikke probleeme lahendades teaduslikku meetodit Opetaja
juhendamisel;

4) omab teadmisi looduslikest objektidest ja ndhtustest ning elusa ja eluta keskkonna seostest;

5) madistab inimtegevuse ja looduskeskkonna seoseid, néitab Ules empaatiat Umbritseva suhtes
ning valjendab hoolivust ja respekti kdigi elusolendite suhtes,

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

7) rakendab Opitud loodusteaduste- ning tehnoloogiaal aseid teadmisi ja oskusi igapdevaelus;

8) véartustab elurikkust ja séastvat arengut.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

L oodusBpetus on integreeritud Gppeaine, mis kujundab baasteadmised ja -oskused teiste loodus-
teadusainete (bioloogia, flusika, loodusgeograafia, keemia) Oppimiseks ning paneb aluse
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisele. Loodusdpetuses omandatud
teadmised, oskused ja hoiakud I8imituna teistes Oppeainetes omandatuga on aluseks seesmiselt
motiveeritud elukestvale dppele.



L oodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujundamine loodusdpetuses seostub jargmiste
pdhival dkondadega:

1) loodusteaduslikud teadmised — hdlmavad nii loodusteadustealaseid teadmisi (teadmised
loodusest, arusaamine pohilistest loodusteaduslikest kontseptsioonidest ja teooriatest) kui
ka teadmisi loodusteaduste kohta (teaduslik uurimine, teaduslikud seletused,
loodusteaduste ja tehnol oogia olemus);

2) praktilised oskused ja loodusteadusliku meetodi rakendamine — oskus sOnastada
teaduskiisimusi voi -hlpoteese, mida on vBimalik katse teel kontrollida; kavandada katseid
andmete kogumiseks; teha praktilisi toid, kasutades mddteriistu ja katseseadmeid ohutult;
anallisida andmeid; teha jareldusi tulemuste ja teaduslike arusaamade pdhjal; sdnastada
uldistusi ning esitada tulemusi;

3) loodusteaduslike kiisimustega tegelemist toetavad hoiakud ja vaartushinnangud — usk oma
voimekusse ja enesekindlus loodusainete Oppimisel; huvi loodusteaduste dppimise ja
loodusteadusliku karjééri vastu; valmisolek tegel eda loodusteaduslike kiisimustega ja oskus
rakendada loodusteaduslikke ning tehnoloogiaalaseid teadmisi ja oskusi igapdevaelu
probleemide lahendamisel; vastutuse votmine sééstva arengu eest.

L oodusdpetuse Gppimisel on Opilaste peamisteks tunnetusobjektideks looduse objektid, ndhtused
ja protsessid ning nendevahelised seosed. Loodusdpetuse Oppimise kaudu kujuneb opilastel
arusaam loodusest kui tervikust. LoodusOpetuses pannakse alus looduslike objektide ja
nendevaheliste seoste markamise oskusele. Opitakse méistma looduse toimimise seaduspérasusi,
inimese sdltuvust looduskeskkonnast ning inimtegevuse madju looduskeskkonnale. Loodusdpetust
Oppides kujuneb arusaam, et igal ndhtusel on pdhjus ja igasugune muutus looduses kutsub esile
teisi muutusi, mis voivad olla soovitud v6i soovimatud. Omandatakse positiivne hoiak kdige elava
suhtes. Arendatakse tahet ja valmisolekut kaitsta looduskeskkonda ning kujundatakse sdastvaid
vaartushinnanguid ja hoiakuid.

Loodusdpetus arendab kriitilist ja loovat métlemist — Opilane Gpib eesmérgistatult mérkama ja
vaatlema, kiisimusi esitama, andmeid koguma ja stistematiseerima, analliisma ning jareldus ja
Uldistusi tegema; Gpilane dpib leidma probleemidele alternatiivseid lahendusi ning prognoosima
erinevate lahendusviiside ja otsuste tagagjargi. Loodusdpetus toetab kirjutamise, lugemise, teksti
madistmise janii suulise kui kakirjaliku teksti loomise oskuste arengut.

Oppetdo |abiviimisel orienteerutakse looduse vahetule kogemisele ning eakohastele tegevustele.
Oluline on &pilaste praktiline tegevus looduse objektidega vai nende mudelitega. Oppeprotsessi
planeerimisel |ahtutakse pustitatud probleemide teaduslikkusest ja nende olulisusest Opilastele.
Opikeskkond on valdavalt aktiivne, &pilaskeskne ja probleemipdhine. Ope on seotud
igapdevaeluga ning on Opilase jaoks relevantne. Olulist tdhelepanu poOoratakse sisemise
Opimotivatsiooni kujunemisele.

| kooliastmes Bpitakse tundma pohiliselt 1&hitimbrust ning igapaevaelu néhtusi. Uusi teadmisi ja
oskusi kujundades keskendutakse peamiselt looduse vahetule kogemisele ning praktilisele
tegevusele. Kooliastme |16puks joutakse loodusnahtuste kirjeldamiselt lihtsamate seoste loomiseni
ja jérelduste tegemiseni. Kujuneb huvi looduse vastu ning oskus looduses kéituda. | kooliastmes
vOib kasutada ainedpetusliku tooviisi korval Uld- ja ainedpetuse kombineeritud varianti. Peamiste
praktiliste tegevustena, mis tagavad kooliastme dpitulemuste saavutamise, tehakse uurimuslikke ja
praktilisi toid: objektide, sh looduslike objektide vaatlemist, vordlemist, rihmitamist, méétmist,
katsete tegemist; kollektsiooni koostamist ning plaani kasutamist.



Il kooliastmes arendatakse edasi |oodusteaduslikke uurimisoskusi. Kujuneb oskus teadudlikult ja
loovalt mbelda ning probleeme lahendada, sbnastada katse abil kontrollitavaid vaiksema mahuga
teaduskiisimusi voi -hipoteese. Kujunevad keskkonnahoiakud.

11 kooliastmes Opitakse objekte ja ndhtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning stivendatakse info
analUltilise tootlemise oskusi. Jatkuvalt kujundatakse padevusi, et sligavamalt mdista loodus-
ainetes kasitletavaid néhtusi ja meetodeid.

[1 ja I1l kooliastmes on tahtis hoida Opilaste dpimotivatsiooni, kujundada huvi loodusteaduste
Oppimise jaloodusteadustega seotud el ukutsete vastu ning arusaamu loodusteaduste ja tehnol cogia
tahtsusest meie igapaevaelus. Opikeskkond peab vdimaldama opilastel olla loovad. Oluline on
planeerida Opilaste huvidest ja kogemustest lahtuvaid uurimuslikke dppelllesandeid. Uurimis-
oskusi arendades potratakse eraldi téhelepanu uuringute planeerimisele ja tegemisele ning
tulemuste analUilisile, tdlgendamisele ja esitamisele. Lisaks praktilisele ja uurimuslikule tegevusele
lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi Ulesandeid, mis tagavad kdérgemat jarku mdtlemisoskuste
arengu. Koduste toddega Kinnistatakse klassis dpitut ning rakendatakse klassis omandatud
teadmust igapaevaelu tegevustes. Hoiakuliste padevuste kujundamiseks rakendatakse erinevaid
Oppemeetodeid, sh situatsiooni- jarollimange.

2.2.1 kooliaste
2.2.1. Kooliastme dpitulemused

Vaartused ja hoiakud
3. klassi dpilane:
1) tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu ning kasutab julgelt loovust ja fantaasiat;
2) maistab, et inimene on osa loodusest ning inimeste elu sdltub loodusest; suhtub |loodusesse
séastvalt;
3) markab looduse ilu ja erilisust ning vaartustab oma kodukoha elurikkust ja maastikulist
mitmekesi sust;
4) hoolib elusolenditest ja nende vajadustest;
5) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodusvaartusi jaiseennast.

Uurimisoskused
3. klassi dpilane:
1) teeb lihtsamaid loodusvaatlusi ning uurimuslikke tegevus;
2) sOnastab oma meelte abil saadud kogemusi ning ndhtuste ja objektide omadusi;
3) teeb lihtsate vahenditega praktilisi t6id, jargides juhendeid ja ohutusndudeid;
4) vormistab vaatlusinfo, teeb jareldusi ning esitleb neid;
5) kasutab dppetekstides leiduvaid loodusteaduslikke mdisteid suulises jakirjalikus kones,
6) kasutab Gpitud loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi igapaevael us otsuseid tehes.

L oodusvaatlused
3. klassi Opilane:
1) teeb ilmavaatlusi, iseloomustab ilmaning valib ilmale vastava vélisriietuse;
2) kirjeldab looduslikke jatehislikke objekte erinevate meeltega saadud teabe alusdl;
3) mérkab muutusi looduses ning seostab neid aastaaegade vahel dumisega;
4) toob nditeid erinevate organismide eluavalduste ja omavaheliste seoste kohta erinevatel
aastaaegadel;
5) toob néiteid looduses toimuvate aastagjaliste muutuste tdhtsuse kohta inimese elus;
6) tunneb kodukoha levinumaid taime- jaloomaliike;
7) kéitub loodushoidlikult ning jérgib koostegutsemise reegleid.



L oodusnahtused
3. klassi Opilane:
1) eristab elus- ja elutalooduse objekte ja ndhtusi ning vaatleb, nimetab, kirjeldab ja rihmitab
neid;
2) eristab tahkeid ja vedelaid aineid ning omab ohutunnet tundmatute ainete vastu;
3) teebjuhendi jargi lihtsamaid praktilisi téid, jargides ohutusndudeid;
4) kaalub kehi, mdddab temperatuuri ja pikkusi korrektselt, valides sobivaid m&dtmis-
vahendeid;
5) selgitab kompassi t66 pohimotet, toetudes katsele magnetiga;
6) teeb katsega kindlaks elektrit juhtivad ja mittguhtivad ained ning rakendab saadud
teadmisi elektririistade ohutul kasutamisel;
7) oskab ette ndha liikumisega seotud ohuolukordi; teab, millest sdltub liikuva keha
peatamise aeg ja teepikkus.

Organismide mitmekesisusja elupaigad
3. klassi Opilane:
1) kirjeldab taimede, loomade ja seente valisehitust, seostab seda el ukeskkonnaga ning toob
néiteid nende tahtsuse kohta looduses;
2) eristab seeni, taimi jaloomi toitumise, kasvamise ning litkumisvéime jargi;
3) teab, et Uhte liiki kuuluvad organismid on sarnased;
4) eristab kala, kahepaikset, roomajat, lindu jaimetajat ning selgrootut, sh putukat;
5) kirjeldab dpitud loomaliikide eluviise ja elupaiku;
6) eristab Oistaime, okaspuud, sdngjalg- ja sammaltaime;
7) teab seente mitmekesisust, eristab sdddavaid ja mirgiseid kiibarseeni ning oskab véltida
mUrgiste seentega seotud ohtusid;
8) arvestab taimede jaloomade vajadusi ning suhtub neisse vastutustundlikult;
9) toob néiteid erinevate organismide seoste kohta looduses ning koostab Opitud liikidest
lihtsamaid toiduahelaid;
10) tunneb pohjalikult Ghte taime-, seene- voi loomaliiki, tuginedes koostatud uurimuslikule
Ulevaatele.

[nimene
3. klassi Opilane:
1) kirjeldab inimese vélisehitust, kasutades médtmistulemusi;
2) jargib tervidiku toitumise pdhimétteid ja higieeninBudeid ning véartustab tervislikke
eluviise,
3) teadvustab inimese vajadusi, tarbib vastutustundlikult, véldib enda ja teiste tervise
kahjustamist ning toimib keskkonda hoidvalt;
4) toob néiteid, kuidas inimene sdltub loodusest ning muudab oma tegevusega loodust;
5) vordleb inimeste elu maal jalinnas.

Plaan ja kaart
3. klassi dpilane:
1) saab aru lihtsast plaanist voi kaardist ning leiab kooliimbruse plaanilt tuttavaid objekte;
2) maistab, et kaardi jargi on voimalik tegelikkust tundma dppida;
3) nétab Eesti kaardil oma kodukohta, suuremaid kdrgustikke, saari, poolsaari, lahtesid,
jogesid, jarvi jalinnu;
4) méaarab kompassi abil pohja- jaldunasuunda;
5) kirjeldab Eesti kaardi jargi objektide asukohti, kasutades ilmakaari.



2.2.2. Oppesisu

1. Inimese meeled ja avastamine

Inimese meeled jaavastamine. Elusjaeluta. Agad ja materjalid. Tahked ained ja vedelikud.
M disted: omadus, meeled, elus, eluta, loodudlik, tehiglik, tahke, vedel.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Meelte kasutamine mangulises ja uurimuslikus tegevuses.

2. Elus- jaeluta objektide rihmitamine.

3. Tahkete javedelate ainete omaduste vordiemine.

4. Oppekéik kooliiimbruse elus- ja eluta loodusega tutvumiseks.

2. Aastaajad

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

Mdisted: suvi, stgis, talv, kevad, soojus, valgus, taim, loom, seen, kodukoht, veekogu, maastik.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Oppekaigud aastagjaliste erinevuste vaatlemiseks. Maastikuvaat!us.

2. Puu jatemaga seotud elustiku aastaringne jalgimine.

3. Tutvumine aastagjaliste muutustega veebimaterjalide pdhjal.

3. Organismid ja elupaigad

Maismaataimed ja -loomad, vdlisehitus ja mitmekesisus. Taimede ja loomade eluavaldused:
toitumine ja kasvamine. Koduloomad. V eetaimede ja -loomade erinevus mai smaaorgani smidest.
Maisted: puu, pddsas, rohttaim, teravili, juur, vars, leht, &is, vili, keha, pea, jaad, saba, kadl,
tilvad, nokk, suled, karvad, soomused, toitumine, kasvamine, uimed, ujulestad, |6pused, metsloom,
koduloom, lemmikloom.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

. Loodusvaatlused: taimede valisehitus; loomade véalisehitus.

2. Uhetaime vdi looma uurimine, (levaate koostamine.

3. Uurimus: taime kasvu soltuvus soojusest ja valgusest.

4. Oppekéik: organismid erinevates el ukeskkondades.

[EEN

4. M 66tmineja vordlemine

Kaalumine, pikkuse ja temperatuuri méétmine.

M disted: mdotuhik, termomeeter, kaalud, kaalumine, médtmine, katse.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Kehade kaalumine.

2. Opilaste pikkuste médtmine ja vérdlemine,

3. Temperatuuri mddtmine erinevates keskkondades.

5. Inimene

Inimene. Valisehitus. Inimese toiduvajadused ja tervidik toitumine. Higieen kui tervist hoidev
tegevus. Inimese elukeskkond.

M disted: keha, kehaosad, toit, toiduaine, tervis, haigus, asulad: linn, alev, kila.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Enesevaatlus, médtmine.

2. Oma péevamenuu tervislikkuse hindamine.

3. Oppekaik asulakui inimese elukeskkonna uurimiseks.

6. 1lm
llmavaatlused. |Imastikunahtused.
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Mdisted: pilvisus, tuul, hutemperatuur, sademed: vihm, lumi.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. llmavaatlemine.

2. Ohutemperatuuri médtmine.

3. lImaennustuse jategeliku ilmavoérdiemine.

7. Organismide rihmad ja kooselu

Taimede mitmekesisus. Loomade mitmekesisus. Seente mitmekesisus. Samblikud. Liik, kooslus,
toiduahel.

Maisted: Gistaim, vili, seeme, okaspuu kabi, sdngjalg, sammal, selgroogsed, kalad, kahepaiksed,
roomajad, linnud, imetajad, soomused, selgrootud, ussid, putukad, amblikud, seeneniidistik, kibar-
seen, eosed, halitus, parm, samblik, liik, kooselu, taimtoiduline, loomtoiduline, segatoiduline,
toiduahel.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Lihtsakollektsiooni koostamine mdnest organismiriihmast.

2. Loomavdlisehituse jaeluviis uurimine.

3. Seente vaatlemine voi hallitusseente kasvamise uurimine.

4. Oppekéaik organismide kooselu uurimiseks erinevates el upaikades.

8. Liikumine

Liikumise tunnused. Joud liikumise p&hjusena (katseliselt). Liiklusohutus.
Maisted: liikumine, kiirus, joud.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Omakeha jou tunnetamine liitkumise alustamiseks ja peatamiseks.

2. Liikuvate kehade kauguse ja kiiruse hindamine.

9. Elekter ja magnetism

Vooluring. Elektrijuhid ja mitteelektrijuhid. Elektri kasutamine ja s8&stmine. Ohutusnduded.
M agnetndhtused. Kompass.

M disted: vooluallikas, elektripirn, juhe, [Uliti, juht, mittejuht, ohutus, kompass, ilmakaared.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Lihtsavooluringi koostamine.

2. Ainete elektrijuhtivuse kindlakstegemine.

3. Pusimagnetitega tutvumine.

10. Minu kodumaa Eesti

Kooliimbruse plaan. Eesti kaart. Ilmakaared ning nende méaramine kaardil jalooduses. Tuntumad
kdrgustikud, saared, poolsaared, lahed, jarved, j6ed ja asulad Eesti kaardil.

Mdisted: plaan, pealtvaade, kaart, kaardi legend, leppemérk, leppevérv, pdhi- ja vaheilmakaared,
kdrgustik, madalik, saar, poolsaar, laht, jarv, jogi, asulad.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Pildi japlaani kérvutamine.

2. Plaani jargi litkumine kooli imbruses, mo6tkavata plaani téiendamine.

3. lImakaarte magramine kaardil, dues kompassiga voi péikese jérgi.

4. Oppeekskursioon oma maakonnaga tutvumiseks.

2.2.3. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korral dades:
1) lahtutakse Oppekava alusvéartustest, Uldpadevustest, dppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse |6imingut teiste Oppeainete ja labivate
teemadega;
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2) taotletakse, et dpilase Gpikoormus (sh kodutédde maht) on méddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ja jatab piisavalt aeganii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii Uksi- kui ka UhisOpet (iseseisvad, paaris- ja ruhmat6od, dppekaigud,
praktilised t60d), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
Oppijateks,

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

5) rakendatakse nuldisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel p&hinevaid
opikeskkondi ning dppematerjale ja-vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
naitused jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rollimangud, arutelud, vaitlused, projektope,
Opimapi koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja protsesside
vaatlemine, kirjeldamine ning jarelduste tegemine) jne.

2.2.4. Fuusiline dpikeskkond

. Praktiliste tdtde, dppekéikude |abiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rihmades.
Kool korraldab praktilised t66d klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud ning spetsiaalse
kattega toolauad.

3. Kool véimaldab duesdpet ning dppekéikude korraldamist.

4. Kool voimaldab osaleda loodus- ja keskkonnaharidusprojektides.

5. Kool vBimaldab ainekavas nimetatud praktiliste tdode tegemiseks katsevahendid ja -materjalid.

N

2.2.5. Hindamine

Hindamise eesmédrk on eelkdige toetada Opilase arengut ja Opimotivatsiooni. Hindamisel
lahtutakse vastavatest pohikooli riikliku dppekava tldosa sétetest. Hinnatakse teadmiste ja oskuste
vastavust ainekavas taotletavatele Opitulemustele teadmist ja arusaamist (&ratundmine,
nimetamine, ndidete toomine, iseloomustamine, sonastamine ja kirjeldamine), rakendamise ja
analliss oskus (katsete tegemine, omaduste kindlakstegemine, mdodtmine, eristamine,
rihmitamine, seostamine, jarelduste tegemine, valimine, otsuste tegemine, koostamine,
vormistamine ning esitlemine). Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste, kirjalike
jalvoi praktiliste t6dde ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase individuaalseid
isedrasus ja médtlemistasandite arengut. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja/voi
numbriliste hinnetega. Kirjalikke Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkfige t66 sisu, kuid
parandatakse ka Oigekirjavead, mida hindamisel e arvestata. Kétumisele (nagu huvi tundmine,
tahtsuse mdistmine, véartustamine, vaaduste arvestamine, kétumine looduses ja reeglite
jérgimine) antakse hinnanguid. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja
vastavuses Opitulemustega.  Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

2.3.11 kooliaste
2.3.1. Kooliastme dpitulemused

Vaartused ja hoiakud
6. klassi Opilane:
1) tunneb huvi loodusteaduste Gppimise vastu;
2) vaartustab uurimistegevust looduse tundmadppimisel;
3) véartustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning saastvat eluviisi;
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4) toimib keskkonnateadliku tarbijana ning vaartustab tervisikku toitu;
5) mérkab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud osalema eakohastes
keskkonnakaitse Uritustes.

Uurimuslikud oskused
6. klass Opilane:
1) sBnastab uurimiskisimusi/probleeme ja kontrollib hlipoteese;
2) kavandab Opetajajuhendamisel lihtsamaid praktilisi t6id;
3) teeb katseid, jargides praktilise to6 juhendeid;
4) arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste téode juhendite Ule;
5) kasutab ohutusndudeid jargides digesti sobilikke mdbtevahendeid,;
6) anallisib andmeid, teeb jéareldusi ja esitab uuringu tulemusi;
7) leiab eri dlikatest loodusteaduslikku teavet ning hindab infoallika usaldusvéartust;
8) oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust.

Uldised loodusteaduslikud teadmised
6. klassi Opilane:
1) tunneb igapaevael us draloodusteaduslikke teemasid, probleeme ja kiisimusi;
2) saab aru loodusteaduslikust tekstist, tdlgendab ja rakendab Opitud teadusmdisteid,
stimboleid ning thikuid ndhtusi ja protsesse selgitades,
3) tuginedes loodusteaduslikele teadmistele, teeb tBendusmaterjalide pbhjal jareldusi ja
otsustusi;
4) selgitab teadudlikel e faktidel e tuginedes pdhjuse-tagajérje seoseid;
5) kasutab voi koostab mudelit, et ndidata arusaamist seostest, protsessidest ja slisteemidest;
6) kirjeldab javordleb organismide, ainete vOi protsesside sarnasusi ning erinevus;
7) selgitab organismide kohastumist 6hus, vees voi mullas kui elukeskkonnas ning phjendab
loodus- ja keskkonnakaitse vajalikkust;
8) saab aru inimtegevuse ja keskkonna vahelistest seostest kodukoha ning Eesti kontekstis.

2.3.2. Opitulemused ja dppesisu

1. Maailmaruum
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab joonise pdhjal Péikeseslisteemi ehitust;
2) pohjendab mudeli abil 66 ja paevavaheldumist Maal;
3) leiab taevastadril jataevakaardil Suure Vankri ja POhjanaela ning méarab pdhjasuuna;
4) leiab eri alikaist infot maailmaruumi kohta etteantud teemal, koostab ja esitab Ulevaate.

Oppesisu

Péike ja téhed. Péikeseslisteem. Téahistaevas. Tahtkujud. Suur Vanker ja POhjanael. Galaktikad.
Astronoomia.

Mdisted: maailmaruum, Péike, Maa, Kuu, tiirlemine, potrlemine, 60pdev, aasta, taht, planeet,
satelliit, Paikesestisteem, tahtkuju, Suur Vanker, Pohjanael, galaktika, astronoomia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mudeli valmistamine Péaikese ning planeetide suuruse ja omavahelise kauguse kujutamiseks.

2. 006 ja paeva vahel dumise mudeldamine.

3. Maatiirlemise mudeldamine.

4. Téhistaeva vaatlused. PGhjanaelaleidmine téhistaevas.
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2. Planeet Maa
Opitulemused
Opilane:
1) iseloomustab maailma poliitilise kaardi jargi etteantud riigi, sh Eesti geograafilist asendit;
2) teab janéitab kaardil mandreid ja ookeane ning suuremaid Euroopariike;
3) leiab atlase kaardilt kohanimede registri jargi tundmatu koha;
4) toob néiteid erinevate looduskatastroofide kohta ning iseloomustab nende mdju loodusele
jainimeste tegevusele.

Oppesisu

Gloobus kui Maa mudel. Maa kujutamine kaartidel. Erinevad kaardid. Mandrid ja ookeanid.

Suuremad riigid Euroopa kaardil. Geograafilise asendi iseloomustamine. Eesti asend Euroopas.

L ooduskatastroofid: vulkaanipursked, maavéarinad, orkaanid, Uleujutused.

Mdisted: gloobus, mudel, looduskaart, riikide kaart, kontuurkaart, atlas, ekvaator, pohja- ja

|dunapoolkera, pdhja- ja |Bunapoolus, manner, ookean, meri, geograafiline asend, riigipiir,

naaberriik, vulkaan, laava, 160r, maavérin, orkaanid, Uleujutused.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Gloobuse kui Maa mudeli valmistamine.

2. Opitud objektide kandmine kontuurkaardile.

3.  Erinevate alikate kasutamine info leidmiseks ja Ulevaate koostamiseks looduskatastroofide
kohta.

3. Elu mitmekesisus M aal
Opitulemused
Opilane:
1) oskab kasutada valgusmikroskoopi;
2) teab, et kdik organismid koosnevad rakkudest;
3) selgitab tUhe- ja hulkraksete erinevust;
4) nimetab bakterite eluavaldusi ning tahtsust looduses jainimese elus;
5) vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite eluavaldusi;
6) toob naiteid taimede ja loomade kohastumise kohta kérbes, vihmametsas, maestikes ning
jéévoondis.

Oppesisu

Organismide mitmekesisus: Uihe- ja hulkraksed organismid. Organismide eluavaldused: toitumine,
hingamine, paljunemine, kasvamine, arenemine, reageerimine keskkonnatingimustele. Elu
erinevates keskkonnatingimustes. Elu areng Maal.

Maisted: rakk, Uherakne organism, bakter, hulkrakne organism, toitumine, hingamine,
paljunemine, kasvamine, arenemine, keskkonnatingimused, kérb, vihmamets, maestik, jaavoond,
kivistised, hiidsisalikud ehk dinosaurused.

Praktilised t66d

1. Erinevate rakkude vaatlemine ja vordiemine.

2. Raku mudeli ehitamine v&i uurimine multimeedia materjalide abil.

3. Seemnete idanemise uurimine erinevates keskkonnatingimustes.

4. Taimede jaloomade kohanemise uurimine muutuvates keskkonnatingimustes.

5. Organismide eluavalduste uurimine looduses.

4. Inimene
Opitulemused
Opilane:
1) nimetab inimese elundkondade téhtsamaid elundeid, kirjeldab nende Ulesandeid ja talitluse
Uldisi p8himétteid ning vastastikuseid seoseid;
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2) teab, et inimene jatema eellased kuuluvad loomariiki;

3) seostab inimese jateiste organismide elundeid nende funktsioonidega;

4) vordleb inimest selgroogsete loomadega;

5) anallilsib lihtsa katse voi mudeli jargi inimese elundi voi elundkonnatalitiust;
6) toob naiteid taimede, loomade, seente ja bakterite tahtsuse kohta inimese elus;
7) pbhjendab tervidliku eluviisi pdhimatteid ning koostab tervisliku paevamentill.

Oppesisu

Inimese ehitus: elundid ja elundkonnad. Elundkondade Ulesanded. Organismi terviklikkus.
Tervidikud eluviisid. Inimese pdlvnemine. Inimese vordlus selgroogsete loomadega. Taimed,
loomad, seened ja mikroorganismid inimese kasutuses.

Maisted: elund, kude, elundkond, nahk, lihased, luustik, slida, veresoon, arter, veen, kopsud,
maks, magu, soolestik, peensool, jdmesool, péarak, meeleelundid, nérvid, peagju, seljagu,
munandid, munasarjad, emakas, viljastumine, néérmed, neerud.

Praktilised t66d

1. Elundi mudeli vamistamine ja/vdi talitluse uurimine.

2. Katsed jalaboritéod inimese elundite talitluse uurimiseks.

3. Ulevaate koostamine inimese seosest iihe taime-, looma-, seeneliigi v6i bakteririihmaga.

4. Meniu analGiiisimine, 18htudes tervisliku toitumise pdhimotetest.

5.J0gi jajéarv. Ves kui elukeskkond
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab loodusteadusliku meetodi rakendamist veekogu uurimisel;
2) oskab labi viialoodusteaduslikku uurimust veekogu kohta ja esitada uurimistulemusi;
3) nimetab ning naitab kaardil Eesti suuremaid jogesid jajarvi;
4) iseloomustab ja vordleb kaardi ning piltide jargi etteantud j6gesid (paiknemine, léhe ja
suue, lisg 0ed, languse ja voolukiiruse seostamine);
5) iseloomustab vett kui elukeskkonda, kirjeldab elutingimuste erinevusi jogedes ja jarvedes
ning selgitab vee ringlemise tahtsust jarves;
6) kirjeldab j6ejajarve elukooslust, nimetab j6gede jajarvede tldpilisemaid liike;
7) toob néiteid taimede jaloomade kohastumise kohta el uks vees ja veekogude &ares;
8) koostab uuritud veekogu toiduahel aid/toiduvorgustikke.

Oppesisu

Loodusteaduslik uurimus. Veekogu kui uurimisobjekt. Eesti joed. Jogi ja selle osad. Vee
voolamine jdes. Veetaseme kdikumine joes. Eesti jarved, nende paiknemine. Taimede ja loomade
kohastumine eluks vees. Jogi elukeskkonnana. Jarvevee omadused. Toitainete sisaldus jérvede
vees. Elutingimused jarves. Jogede ja jarvede elustik. Toiduahelate ja toiduvdrgustike
moodustumine tootjatest, tarbijatest ning lagundajatest. Jogede ja jarvede téhtsus, kasutamine ning
kaitse. Kalakasvatus.

M disted: jOgi, jOesang, suue, |dhe, peajdgi, lisajOgi, jOestik, j0e langus, voolukiirus, karestik, juga,
suurvesi, madalvesi, jarv, umbjarv, labivoolujarv, rannagjarv, tootjad, tarbijad, lagundajad,
toiduahel, toiduvorgustik, holjum, rohevetikas, vesikirp, veeditsemine, kaldataim, veetaimed,
lepiskala, robvkala.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Loodusteaduslik uurimus kodukoha veekogu néitel: probleemi plstitamine ja uurimiskiisimuste
esitamine, andmete kogumine, anal tilis ning tulemuste Uldistamine ja esitamine.

Kahe Eesti j6e voi jarve vordlemine kaardi ning teiste infoallikate jérgi.

V eeorgani smide maaramine lihtsamate maéramistabelite pohjal.

Vesikatku elutegevuse uurimine.

Tutvumine eluslooduse haéltega, kasutades audiovisuaal seid materjale.

agrwd
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6. Ves kui aine, vee kasutamine

Opitulemused

Opilane:
1) kirjeldab vee olekuid, nimetab jéa sulamis-, vee kilmumis- ja keemistemperatuuri;
2) teeb juhendi jargi vee omaduste uurimise ja vee puhastamise katseid;
3) selgitab pdhjavee kujunemist javordleb katse abil erinevate pinnaste vee |8bilaskvust;
4) kirjeldab joogivee saamise voimalusi ning pdhjendab vee sééstliku tarbimise vajadust;
5) toob néiteid inimtegevuse mdju ja reostumise tagaj&rgede kohta veekogudel e.

Oppesisu

Vee omadused. Vee olekud ja nende muutumine. Vedela ja gaasilise aine omadused. Vee
soojuspaisumine. Margamine ja kapillaarsus. Pdhjavesi. Joogivesi. Vee kasutamine. Vee
reostumine ja kaitse. V ee puhastamine.

Madisted: aine, tahkis, vedelik, gaas, aurumine, veeldumine, tahkumine, sulamine,
soojuspaisumine, margamine, kapillaarsus, aine olek, kokkusurutavus, voolavus, lenduvus,
pbhjaves, allikas, joogives, setitamine, sdelumine, filtrimine.

Praktilised t66d

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

Erinevavee vordiemine.

Vee liikumine erinevates pinnastes.

Vee puhastamine erinevatel viisidel.

V ee kasutamise uurimine kodus vai koolis.

agrwd

7. Asula elukeskkonnana

Opitulemused

Opilane:
1) natab kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;
2) vordleb erinevate teabeallikate jérgi oma koduasulat mdne teise asulaga;
3) iseloomustab elutingimusi asulas ning toob néiteid inimkaas g ate loomade kohta;
4) koostab asulat iseloomustavaid toiduahelaid;
5) vordleb keskkonnatingimusi maa-asulas jalinnas;
6) toob néiteid asula elustikku jainimese tervist kahjustavate tegurite kohta;
7) hindab kodukoha 6hu seisundit samblike esinemise pohjal;
8) teeb ettepanekuid keskkonnaseisundi parandamiseks koduasul as.

Oppesisu

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

M disted: tehiskooslus, asula plaan, parasiit, inimkaaslejaloom, prahitaim, park.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Eestit vGi oma kodumaakonda tutvustava Ulevaate koostamine.

2. Oppekaik asula elustikuga tutvumiseks.

3. Keskkonnaseisundi uurimine koduasulas.

4. Minu unistuste asula — keskkonnahoidliku elukeskkonna mudeli koostamine.

8. Pinnavormid ja pinnamood
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab samakdrgusjoonte jargi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist kdrgust ning
ndlvade kallet;



16

2) kirjeldab kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning néidates
pinnavorme kaardil;

3) toob néiteid mandrijda mdju kohta Eesti pinnamoe kujunemisele;

4) selgitab pinnamoe mdju inimtegevusele ja toob néiteid inimtegevuse mdju kohta
kodutimbruse pinnamoele.

Oppesisu

Pinnavormid, nende kujutamine kaardil. Kodukoha ja Eesti pinnavormid ning pinnamood.
Suuremad korgustikud, madalikud ja tasandikud, Pohja-Eesti paekallas. Mandrijéi osa pinnamoe
kujunemises. Pinnamoe mdju inimtegevusel e jainimese kujundatud pinnavormid.

Madisted: pinnavorm, kingas, org, ndgu, méagi, ndlv, jalam, samakOrgusoon, suhteline ja
absoluutne korgus, korgustik, tasandik, madalik, paekallas, pinnamood, mandrijé&, voor, moreen,
randrahn.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Kinkamudeli koostamine ning kiinka kujutamine kaardil samak®&rgusjoontega.

2. Kodutimbruse pinnavormide ja pinnamoe iseloomustamine.

9. Soo elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:
1) iseloomustab kaardi jargi soode paiknemist Eestis ja oma kodumaakonnas;
2) oskab pohjendada Eesti sooderohkust;
3) selgitab soode kujunemist ja arengut;
4) seostab raba kui €lukeskkonna eripéra turbasambla ehituse ja omadustega;
5) vordleb taimede kasvutingimusi madal soos ja rabas,
6) koostab soo kooslust iseloomustavaid toiduahelaid;
7) selgitab soode téhtsust ja kaitse vajadust.

Oppesisu

Soo elukeskkonnana. Soode teke ja paiknemine. Soode areng: madalsoo, siirdesoo ja raba. Elu-
tingimused soos. Soode elustik. Soode tahtsus. Turba kasutamine. K Utteturba tootmise tehnoloogia.
Mdisted: madalsoo, siirdesoo, raba, dlves, laugas, turbasammal, turvas.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Sookoosuse uurimine Gppekaigu, mudelite voi veebimaterjalide pohjal.

2. Turbasambla omaduste uurimine.

3. Kollektsiooni koostamine dppeekskursioonil.

10. Muld elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab javordlieb erinevaid mullaproove, nimetades mulla koostisosi;
2) pohjendab katsega, et mullas on dhku ja vett;
3) selgitab muldade kujunemist ja mulla tahtsust looduses;
4) tunneb mullakaeves &ra 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.

Madisted: muld, aineringe, kivimite murenemine, mulla tahke osa, mullasdmerad, mulladhk,
mullavesi, huumus, huumushorisont, liivmuld, savimuld.
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mullaproovide vétmine, kirjeldamine ja vordlemine. Komposti valmistamine.
2. Mullavee- ja 6husisalduse katseline kindlaksmé&aramine.

3. Mullajaturbavordiemine.

4. Mullakaeve kirjeldamine Uhe Opitava koosluse (aia, pdllu, metsa, niidu) néitel.

11. Aed ja pdld elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab fotosiintees téhtsust 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 Opitud kultuurtaimi jarihmitab neid;
5) koostab dpitud liikidest toiduahelaid ja toiduvorgustikke;
6) toob naiteid saagikust mdjutavate tegurite kohta;
7) vordleb keemilist ja biotdrjet ning pohjendab, miks tasub eelistada mahepdllumajanduse
tooteid,
8) toob néiteid muldade kahjustumise pohjuste ja nende tagajérgede kohta;
9) toob néiteid pdllumajandussaaduste osa kohta igapaevases toidus.

Oppesisu

Mulla viljakus. Aed kui kooslus. Fotosiintees. Aiataimed. Viljapuu- ja juurviljaaed, iluaed. PAld

kui kooslus. Keemilise torje mdju loodusele. Mahepdllundus. Inimtegevuse mdju mullale. Mulla

reostumine ja havimine. Mulla kaitse.

Maisted: fotostintees, orgaaniline aine, véetis, viljavaheldus, liblikbielised, mugarbakterid,

simbioos, kultuurtaim, umbrohi, kahjurid, taimehaigused, keemiline torje, biotorje,

mahepdllumajandus, kdogi- ja puuvili, sort, maitsetaim, ravimtaim, iluaed.

Praktilised t66d

1. Komposti tekkimise uurimine.

2. Uheaia- vdi pdllutaimega seotud elustiku uurimine.

3. Aia japdllukultuuride iseloomustamine ning vordlemine, kasutades konkreetseid néidisobjekte
vOI veebipdhiseid Gppematerjale.

4. Uurimus aa ja poOllussaduste osast igapaevases menuds vOi  uurimus Uhe
pollumajandussaaduse (sh loomakasvatussaaduse) t66tlemisest toiduaineks.

12. Mets elukeskkonnana
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab metsa kui 6kostisteemi, sh keskkonnatingimusi metsas;
2) vordleb manni ja kuuse kohastumusi;
3) iseloomustab ja vordleb peamisi metsatliipe kasvutingimuste jérgi;
4) vordleb metsattitipide erinevates rinnetes kasvavaid taimi;
5) koostab metsakooslust iseloomustavaid toiduahelaid jatoiduvdrgustikke;
6) selgitab, kuidas kaitsta elurikkust metsas;
7) selgitab loodus- ja magjandusmetsade kujunemist, nimetab sééstva metsanduse pdhimatteid.

Oppesisu

Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Eesti metsad. Metsarinded. N6mme-, palu-, laane- ja
salumets. Eesti metsade iseloomulikud liigid, nendevahelised seosed. Metsade tahtsus ja
kasutamine. Puidu to6tlemine. Metsade kaitse.
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Moisted: Okosiisteem, pdlismets, loodusmets, maandusmets, jahiulukid, sbralised, tippkiskja,

metsarinded, metsattilibid: nBmmemets, palumets, salumets, laanemets.

Praktilised t66d

1. Tutvumine metsa kui koosluse ja selle elustikuga.

2. Eesti metsade valdavate puuliikide vordlemine, kasutades néidisobjekte vdi veebipbhiseid
Oppematerjale.

3. Uurimus: mets igapaevaelus / metsaga seotud tarbeesemed.

4. Metsloomade tegutsemisjdlgede uurimine.

13. Ohk
Opitulemused
Opilane:
1) moddab Gues dhutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning maérab pilvetiipe ja
tuule suunda;
2) vordieb ilmakaardi jargi ilma (temperatuur, tuule suund, kiirus, pilvisus ja sademed) Eesti
erinevates osades,
3) iseloomustab graafiku pohjal kuu keskmisi temperatuure ja sademete hulka ning tuuleroosi
abil valdavaid tuuli Eestis;
4) kirjeldab pildi voi skeemi jargi veeringet;
5) iseloomustab 6hku kui elukeskkonda ning kirjeldab elutingimuste erinevusi vees ja 6hus;
6) selgitab hapniku rolli pdlemisel, kdunemisel ja organismide hingamisel ning hapniku
tahtsust organismidele;
7) teab, et slisihappegaas tekib pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel;
8) toob néiteid 6hkkeskkonnaga seotud kohastumuste kohtaloomadel jataimedel;
9) nimetab 6hu saastumise pdhjus ja tagajdrgi ning toob néiteid, kuidas véltida 6hu
Saastumist.

Oppesisu

Ohu téhtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutemperatuur ja selle mddtmine. Ohutemperatuuri

oopaevane muutumine. Ohu liikumine soojenedes. Ohu liikumine ja tuul. Kuiv ja niiske 8hk.

Pilved ja sademed. Veeringe. IIm jailmastik. Sademete médtmine. Ilma ennustamine.

Hapniku tahtsus looduslikes protsessides: hingamine, pdlemine ja k&dunemine. Ohk

elukeskkonnana. Organismide kohastumine 8hkkeskkonnaga. Ohu saastumise valtimine.

Maisted: dhkkond, 6hk, gaas, hapnik, stisihappegaas, |ammastik, tuul, tuule kiirus, tuule suund,

kondenseerumine, pilved, sademed, veeringe, ilm, ilmastik, hingamine, pélemine, kddunemine,

tolmlemine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Ohu omaduste ja koostise uurimine: kiitinla pdlemine suletud anumas; dhu kokkusurutavus;
Ohu pai sumine soojenedes, veeauru kondenseerumine.

2. Temperatuuri mddtmine, pilvisuse ja tuule suuna mééaramine ning tuule kiiruse hindamine.

3. Erinevate Eesti piirkondade ilma vordlemine EMHI kodulehe ilmakaartide jargi.

14. Laénemeri elukeskkonnana

Opitulemused

Opilane:
1) néitab kaardil Laanemere-aérseid riike ning suuremaid lahtesid, véinu, saari ja poolsaari;
2) vordleb ilmakaartide, graafikute ja tabelite jargi rannikualade ning sisemaa temperatuure;
3) iseloomustab L aénemere-darset asustust ja inimtegevust Gpitud piirkonna néitel;
4) iseloomustab L aanemerd kui 6koslisteem;
5) selgitab Ladnemere vahese soolsuse pdhjusi ja riimveekogu elustiku eripéra;
6) vordleb organismide elutingimusi jarves jameres,
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7) kirjeldab erinevate vetikate levikut L 88nemeres;
8) méérab lihtsamate médramistabelite jargi Laénemere selgrootuid ja selgroogseid,;
9) koostab L danemerele iseloomulikke toiduahelaid vai -vorgustikke;

10) selgitab L&anemere reostumise pohjusi ja kaitsmise viimalusi.

Oppesisu

Ves Laanemeres — merevee omadused. Laénemere asend ja Umbritsevad riigid, suuremad lahed,

vainad, saared, poolsaared. L&énemere mdju ilmastikule. L&inemere rannik. Elutingimused

L&dnemeres. Mere, ranniku ja saarte elustik ja iseloomulikud liigid ning nendevahelised seosed.

Mere mdju inimtegevusel e ja rannaasustuse kujunemisele. Laénemere reostumine ja kaitse.

Mdisted: vee soolsus, segu, lahus, lahusti, riimvesi, ranngjoon, rand, rannik, laug- ja jarskrannik,

maa- ja merebriis, rohevetikad, pruunvetikad, punavetikad, pohjaloomastik, siirdekala,

rannikulinnud.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

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

2. Ladnemere kaardi joonistamine malu jargi (kujutluskaart).

3. La&dnemere, selle eustiku, rannikuasustuse ja inimtegevuse iseloomustamine erinevate
teabeallikate abil.

4. Olireostuse mdju uurimine elustikule.

5. L&dnemere probleemide anal liisimine, tuginedes erinevatele allikatele.

15. Elukeskkond Eestis
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab tootjate, tarbijate ja lagundajate rolli aineringes ning selgitab toitumissuhteid
Okoslisteemis,
2) kirjeldab OkoslUsteemi elusat ja eluta osa ning selgitab loodusliku tasakaalu olulisust
Okostisteemides,
3) pobhjendab aineringe olulisust;
4) kirjeldab inimese mdju looduskeskkonnale ja selgitab, kuidas muutused keskkonnas
vOivad pohjustada elustiku muutusi;
5) koostab 6pitud kooslustevahelisi toimivaid toiduahelaid ja toiduvdrgustikke;
6) selgitab toitumissuhteid: parasitism, kisklus, siimbioos, konkurents.

Oppesisu

Ulevaade eluslooduse mitmekesisusest Eestis. Tootjad, tarbijad ja lagundajad. Toitumissuhted
Okostisteemis. Inimese mdju okoslisteemidele.

M disted: toiduvorgustik, laguahel, energia, parasitism, kisklus, stimbioos, konkurents.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Okosiisteemi uurimine mudelite abil.

2. Veebipdhiste dpikeskkondade kasutamine toiduahel ate ja toiduvdrgustike uurimiseks.

16. Eesti loodusvar ad
Opitulemused
Opilane:
1) nimetab taastuvaid ja taastumatuid loodusvarasid Eestis ning toob nende kasutamise
néiteid;
2) oskab eristada graniiti, paekivi, polevkivi, liiva, kruusa, savi jaturvast;
3) toob néiteid taastuvenergia tootmise ja kasutamise voi mal uste kohta oma kodukohas;
4) selgitab madistliku tarbimise vajadust, |ahtudes seosest loodusvarad — tarbimine — jaatmed.
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Oppesisu

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

Maisted: loodusvarad, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, maavarad, setted, liiv, kruus, savi,
turvas, kivim, lubjakivi, graniit, pdlevkivi, karjddr, maa-alune kaevandus, energia, soojus- ja
elektrienergia

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Setete jakivimite iseloomustamine ning vordlemine.

2. Perekonnalkooli energiatarbimise uurimus.

3. Ulevaate koostamine loodusvarade kasutamisest oma kodukohas.

17. Loodus- ja keskkonnakaitse Eestis

Opitulemused
Opilane:
1) selgitab looduskaitse vaalikkust, toob néiteid kaitsealade, kaitsealuste liikide ja
Uksikobjektide kohta;

2) isdloomustab kaardi jargi kaitsealade paiknemist Eestis, sh oma kodukohas;

3) pohjendab niidu kui Eesti liigirikkaima koosluse elurikkust ja kaitsmise vajalikkust;

4) selgitab keskkonnakaitse vajalikkust;

5) p6hjendab olmeprigi sortimise ja tootlemise vajadust ning sordib olmeprigi;

6) anallilsib endaja oma pere tarbimist ning hindab selle m&ju keskkonnale;

7) toob nditeid kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleemide kohta ning pakub nende
lahendamise vBimalusi.

Oppesisu

Inimese mdju keskkonnale. Looduskaitse Eestis. Bioloogilise mitmekesisuse kaitse. Kaitsealad.
Niit kui Eesti liigirikkaim kooslus. Kodukoha looduskeskkonna muutumine inimtegevuse
tagajarjel. Jaatmekaitlus. Saastev tarbimine.

Moisted: looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus, looduslik niit, kultuurniit, puisniit,
parandkooslus, keskkonnakaitse, j&dtmed, o©komargis, kaitsealused Uksikobjektid, kaitsealad:
looduskaitsealad, rahvuspargid, maastikukaitseal ad.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Kodukoha ettevétte keskkonnamdju uurimine voi Ulevaate koostamine kodukoha Uhest
keskkonnaprobleemist.

2. Individuaal se tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kaitumiseks.

3. Erinevate infoallikate pohjal Ulevaate koostamine tihe kaitsealuse liigi voi kaitseala kohta

4. Oppekéik kaitsealale.

2.3.3. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korral dades:

1) lahtutakse Oppekava alusvéartustest, Uldpadevustest, dppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse |6imingut teiste Oppeainete ja labivate
teemadega;

2) taotletakse, et dpilase Gpikoormus (sh kodutédde maht) on méddukas, jactub Gppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vodimaldatakse nii Uksi- kui ka UhisOpet (iseseisvad, paaris- ja ruhmatodd, dppekaigud,
praktilised t60d, t60 arvutipbhiste Opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja teiste
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teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
Oppijateks,

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse nildisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel p&hinevaid
Opikeskkondi ning Gppematerjae ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
néitused, ettevotted jne;

7) toetab avar Gppemetoodiline valik aktiivopet: rollimangud, arutelud, véitlused, projektdpe,
Opimapi koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja protsesside
vaatlemine ning anallilis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite moju selgitamine,
kompl ekssete probleemide |ahendamine) jne.

2.3.4. Fuusiline dpikeskkond

1. Praktiliste toode, dppekaikude labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rihmades.

2. Kool korraldab praktilised t66d klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud ning
spetsiaal se kattega toolauad.

3. Kool véimaldab duesdpet ja Oppekéikude korraldamist ning vahemalt kaks korda kooliastme
jooksul keskkonnahariduskeskuse voi loodusharidusega seotud Uritusel osalemist.

4. Kool voimaldab osaleda loodus- ja keskkonnaharidusprojektides.

5. Kool vBimaldab ainekavas nimetatud praktiliste tdtde tegemiseks katsevahendid ja -materjalid.

2.3.5. Hindamine

Hindamise eesmark on eelkige toetada Opilase arengut ja Opimotivatsiooni. Hindamisel
|ahtutakse vastavatest pdhikooli riikliku Gppekava Uldosa sétetest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja
oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste téode ning praktiliste tegevuste alusel,
arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele.
Uurimisoskusi  hinnates pooratakse téhelepanu probleemide tuvastamisele, kisimuste ja
hipoteeside sdnastamisele, katse kavandamisele, andmete kogumisele ja esitamisele, andmete
analllsimisele ja tOlgendamisele, jarelduste tegemisele ning selgituste pakkumisele. Samuti
hinnatakse taustinfo kogumise, kiisimuste sdnastamise, tddvahendite kasitsemise, katse tegemise,
modtmise, andmekogumise, tdpsuse tagamise, ohutusnbuete jargimise, tabelite ja diagrammide
anallilisi, jarelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskust. Hinnatakse oskust sbnastada
probleeme ning aktiivset osalust aruteludes, oma arvamuse véljendamist ning pohjendamist.
Opitulemusi hinnatakse sbnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke Ulesandeid
hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka Gigekirjavead, mida hindamisel el
arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja vastavuses
dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid
kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

2.4.111 kooliaste

2.4.1. Kooliastme dpitulemused

Vaartused ja hoiakud
7. klassi Opilane:
1) tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu, huvitub loodusteaduslikust ja tehnikaal asest
karjaarist;
2) véartustab uurimistegevust loodusnéhtuste tundmadppimisel;
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3) usub oma vdimetesse ning on enesekindel loodusnahtusi dppides;
4) véartustab katsetamisel korda ja peab kinni kokkulepitud reeglitest; hoiab katsevahendeid.

Uurimisoskused
7. klassi Opilane:
1) anallusib situatsioonikirjeldust, teeb kindlaks probleemi vdi uurimiskiisimuse ja sOnastab
hipoteesi;
2) koostab uurimiskiisimusel e vastava mudeli ja kavandab htipoteesi kontrolliks katse;
3) teeb katseid, jargib juhendeid ja ohutusndudeid, valib Gigesti sobilikke mdbtevahendeid
ning juhindub mdotes mdbtevahendi kasitsemise reeglitest;
4) kannab katseandmed tabelisse, t06tleb andmeid, esitab tulemused graafiliselt ning teeb
jarelduse hiipoteesi kehtivuse kohtg;
5) tdlgendab tulemusi, kasutades matemaatikas ja tei stes |oodusai netes omandatud teadmisi.

Uldised loodusteaduslikud teadmised
7. klassi dpilane:
1) kirjeldab kvantitatiivselt kehade omadusi ja néhtuste tunnuseid dpitud suuruste ning seoste
jargi, kasutades teadussonavara ja simboleid,;
2) anallilsib graafiliselt esitatud infot ning teeb jareldusi protsessi olemuse kohta;
3) seletab loodusndhtusi Opitud seaduspérasuste pohjal; rakendab omandatud teadmisi
seadmete t6Opdhimotet sel etades.

2.4.2. Opitulemused ja dppesisu

1. Sissgjuhatus
Opitulemused
Opilane nimetab loodusteadusliku uurimismeetodi etappe.

Oppesisu
L oodusdpetuse koht teiste loodusainete hulgas. Loodusteaduslik uurimismeetod.

2. Kehade kvantitatiivnekirjeldamine
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab kehade omaduste iseloomustamist arvuliselt ja mdotmise abil;
2) mdoddab voi maadrab keha pikkust, pindala, ruumala, massi ja aine tihedust.

Oppesisu

Keha. Kehade omadusi. Mddtmine. Mddtemadramatus. Pikkuse, pindala ja ruumala mdotmine.
Kaalumine, mass. Aine tihedus. Néiteid kauguse md6tmise kohta. Néiteid tihedusest pdhjustatud
nahtuste kohta.

PBhimaisted: md6tmine, mdotuhik, modteriist, fllsikaline suurus, médtesilinder, pikkus, pindala,
ruumal a, mass, tihedus, gradueerimine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Pikkuse modtmine.

Korrapérase kujuga keha pindala ja ruumala maaramine mdotmiste ja arvutuste kaudu.
Mittekorraparase kujuga keha pindala méaramine thikruudu meetodil.

M&dtendu gradueerimine.

Mittekorrapéarase kujuga keha ruumala maéaramine sukel dusmeetodil.

Kaalumine (massi mdétmine).

Aine tiheduse méaramine.

NogkrwbdpE
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3. Ained ja segud
Opitulemused
Opilane:
1) teab, et kdik ained koosnevad osakestest: aatomitest, ioonidest v6i molekulidest ning
molekulid koosnevad aatomitest;
2) oskab valmistada lahust ja kirjeldada aine lahustumist vees; toob néiteid lahustuvatest
ainetest ja lahustest ning teab lahuste tahtsust looduses,
3) kirjeldab segude lahutamise voimalusi ja pohjendab valitud meetodeid.

Oppesisu

Ained ja materjalid, nende omadused. Ainete koosnemine osakestest. Aatomi ja aatomituuma
ehitus. Keemilised elemendid. Liht- ja liitained: nt vesinik, hapnik, siisinik, ves ja stisihappegaas
ning nende siimbolid ja molekulivalemid. Keemiline reaktsioon — uute ainete tekke protsess. Puhas
aine. Ainete segu. Segud jalahused: 6hk kui segu, segunevad ja mittesegunevad vedelikud, tahkete
ja gaasiliste ainete lahustumine vedelikes. Segust vdi lahusest ainete eraldamine. Tutvustada
kasutatavaid laborindusid ja vgjalikku ohutustehnikat.

Pohimdisted: aineosake, molekul, aatom, elektronkate, aatomituum, elektron, prooton, neutron,
puhas aine, ainete segu, lahus, killastunud lahus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Keemilise reaktsiooni tunnustega tutvumine vee elektrolilisi kaudu.

2. Killastunud lahuse valmistamine, segu |ahutamine koosti sosadeks.

4. Liikuminejajoud
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab mehaanilist liikumist trajektoori ja kiiruse jérgi, maarab keha liikumise kiiruse
ning toob néiteid kehade liikumise kohta keskkonnas;
2) mdoddab voi maarab kehakiirust ja keskmist kiirust, 18bitud teepikkust ning raskusjéudu;
3) pohjendab keha liikumise kiiruse ja suuna muutumist jou olemasoluga, toob néiteid
igapaevael ust; pohjendab raskusjdust pdhjustatud néhtusi;
4) esitab teepikkuse sOltuvuse gast graafiliselt, eristades pohjuse-tagaj &rje seost.

Oppesisu

Nahtus. Nahtuste kvantitatiivne kirjeldamine. Mehaaniline liikumine. Uhtlane ja mittelihtlane
liikumine. Graafik st-teljestikus. Joud ja kehade liikumine. Raskugjfu ja massi seos. P8hjuse-
taggarje seos ja selle esitamine graafikul. Vordeline sdltuvus matemaatikas (y =ax) ja
loodusteadustes (F =mg). DUnamomeetri t60pdhimdte: vedru pikenemise ja jou vordelisus.
Naiteid liikumise ja raskugduga seotud nahtuste kohta. Kehade elektriseerimine. Positiivne ja
negatiivne elektrilaeng.

Pohimdisted: mehaaniline liikumine, traektoor, teepikkus, aeg, kiirus, keskmine Kiirus,
spidomeeter, joud, dinamomeeter, raskusjoud, elektrilaeng, elektrijoud.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Reaktsiooniaja maaramine.

K eha keskmise kiiruse maéramine.

Dunamomeetri gradueerimine.

RaskusjOu jamassi seose uurimine.

K ehade el ektriseerimine jalaetud kehade vastastikmdju.

agrwbdE
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5. Tahkis, vedelik, gaas
Opitulemused
Opilane:
1) pohjendab aineosakeste vastastikmdjuga tahkiste kuju séilivust ja k@vadust, vedelike
voolavust ning gaaside lenduvust;
2) pohjendab ainete iseeneslikku segunemist ja toob néiteid ainete iseenesliku segunemise
kohta looduses,
3) kirjeldab soojuspaisumise olemust ning toob néiteid soojuspaisumise rakenduste ja
tahtsuse kohta looduses.

Oppesisu

Aine olekud. Aineosakeste liikumine — soojusliiikumine. Ainete iseeneslik segunemine.
Aineosakeste vastastikmdju. Soojuspaisumine. Temperatuuri médtmine. Soojuspaisumine ja aine
tihedus. Soojuspai sumine jaloodusndhtused. Soojuspai sumise arvestamine tehnol cogias.
Pohimdisted: tahkis, vedelik, gaas, soojusliikumine, soojuspaisumine, termomeeter, temperatuuri
pusipunkt, Celsiuse temperatuuriskaala.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Ainete iseenesliku segunemise uurimine.

2. So0juspaisumise uurimine. Aine tiheduse muutumine soojuspai sumisel.

3. Termomeetri gradueerimine.

6. Mehaanilinettd jaenergia
Opitulemused
Opilane:
1) vormistab ja lahendab arvutusilesandeid t60 ja energia arvutamiseks, teisendades
valemeid;
2) toob naiteid mehaanilise energia muundumise kohta;
3) méérab energiat jatood.

Oppesisu

M ehaaniline to6 ja energia. M ehaanilise energia muundumine ja jaavus.

Pohimaisted: mehaaniline t60, mehaaniline energia, kineetiline energia, potentsiaalne energia.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. T66 méaramine trepist tlesminekul.

2. Kineetilise ja potentsiaal se energia maaramine.

7. Soojusiilekanne
Opitulemused
Opilane:
1) pohjendab soojuse kandumist Uhelt kehalt teisele soojusjuhtivuse, konvektsiooni ja
kiirguse abil, toob néiteid soojuslilekande praktilise rakenduse ja esinemise kohta looduses;
2) seostab aineosakeste soojusliikumist jatemperatuuri;
3) pohjendab energiasééstu vajadust ning toob néiteid soojuskao vahendamise voimaluste
kohta;
4) toob néiteid paikesekiirguse kui alternatiivenergia kasutamise kohta.

Oppesisu

Keha siseenergia. Soojuse eraldumine pdlemisel. Aineosakeste soojusliikumise ja temperatuuri
seos. Soojusiilekande liigid: soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus. Soojuslik tasakaal.
Paikesekiirgus. Ohutemperatuuri 6opaevase muutumise pdhjused. Soojusiilekanne looduses ja
inimtegevuses.
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Pohimdisted: keha siseenergia, pblemine, soojusiilekanne, soojuguhtivus, konvektsioon,

soojuskiirgus, soojuslik tasakaal.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Soojuse eraldumine pdlemisel.

2. Vee soojenemise uurimine.

3. Pakesekollektori mudeli ehitamine.

4. Ohutemperatuuri 66paevane muutumine eri aastasegadel (veebipdhine, ilmajaama andmete
analuls).

8. Aine olekute muutumine
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab kaste, udu ja harmatise tekkimist;
2) rakendab seaduspérasusi: aine sulamiseks, aurumiseks ja sublimeerumiseks kulub soojust;
tahkumisel, kondenseerumisel ja hdrmastumisel vabaneb soojust.

Oppesisu

Sulamine ja tahkumine. Aurumine ja kondenseerumine. Veeaur ohus. Kdullastunud niiskus.
Sublimeerumine ja harmastumine. Kaste, udu ja hdrmatis. Siseenergia muutumine aine oleku
muutumisel. Vee paisumine kilmumisel ja sellega seotud ndhtused looduses.

Pohimdisted: sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur, aurumine, keemine, keemistemperatuur,
killastunud olek, kondenseerumine, destilleerimine, sublimatsioon, harmastumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Soojuse kulumine aine sulamiseks ja aurumiseks.

2. Keemise vaatlemine.

2.4.3. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korral dades:

1) lahtutakse dppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, dppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse |G6imingut teiste Oppeainete ja l&bivate
teemadega;

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh koduttdde maht) on mdbdukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii Uksi- kui ka Uhisdpet, mis toetavad dpilaste kujunemist aktiivseteks ja
i sesei svateks Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse nildisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel p&hinevaid
Opikeskkondi ning dppematerjale ja-vahendeid;

6) toetatakse aktiivopet praktiliste ja uurimuslike t6ode kaudu jne.

2.4.4. Fuusiline dpikeskkond

=

Praktiliste tdode |8biviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rihmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud ning
spetsiaal se kattega to6l auad.

3. Kool vdimaldab duesdpet ning korraldab Gppekaike.

4. Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste tdtde tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
ning arvuti kahe Gpilase kohta.

5. Kool viimaldab ainekavale vastavad demonstratsioonivahendid.
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2.4.5. Hindamine

Hindamise eesmark on toetada eelkdige Opilase arengut ja Opimotivatsiooni. Hindamisel
lahtutakse vastavatest pdhikooli riikliku Gppekava Uldosa sétetest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja
oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste téode ning praktiliste tegevuste alusel,
arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud dpitulemustele. Uurimuslikke
toid hinnates arvestatakse uurimisklisimuse ja hipoteesi sdnastamise korrektsust, mudeli ning
katse vastavust uurimiskiisimusele ja hipoteesile, katse tegemise korrektsust, mdotmise tépsust,
juhendi ja ohutusnduete jargimist, tulemuste vormistamise digsust ja korrektsust, hipotees
hindamist ning tulemuste télgendamist teoreetiliste teadmiste taustal. Kéitumisele (nagu huvi
tundmine, téhtsuse madistmine, vaartustamine, vaaduste arvestamine ning kétumine
laboratooriumis ja looduses) antakse hinnanguid. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja
numbriliste hinnetega. Kirjalikke Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkbige t60 sisu, kuid
parandatakse ka Gigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid
peavad olema mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

3. Bioloogia
3.1. Uldalused
3.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmar gid

PGhikooli bioloogiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest ja
seostest igapaevael us ning inimihiskonna ja tehnoloogia arengus,

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, véartustades bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sééstva arengu p&himatteid;

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

4) lahendab probleeme, rakendades selleks muu hulgas loodusteaduslikku meetodit, ning
langetab otsuseid, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, estilis-
moraal setel e seisukohtadel e ja Sigusaktidele;

5) planeerib, teeb ja analliisib loodusteaduslikke uuringuid ning esitab saadud tulemusi;

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

7) kasutab bioloogiat 6ppides tehnoloogiavahendeid, sh IKT véimalusi;

8) saab Ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning bioloogiateadmiste ja -oskuste
vajalikkusest erinevates tédval dkondades;

9) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja slisteemset motlemist
ning on motiveeritud elukestvaks Gppeks.

3.1.2. Oppeaine kirjeldus

Bioloogia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht dpilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Bioloogia Gppimine tugineb loodusdpetuse tundides
omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele, kuid seostub tihedalt ka geograafias, fllsikas,
keemias ja matemaatikas Opitavaga; selle kaudu kujuneb Opilastel oluline agatundlikkus,
omandatakse positiivne hoiak kdige elava suhtes ning vaartustatakse sééstvat ja vastutustundlikku
eluviisi. Tahtsal kohal on igap&evaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste
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tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ning sotsiaal ses keskkonnas.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud [8imitult teistes dppeainetes omandatuga on
alus sisemiselt motiveeritud elukestvale Gppimisele.

Koolibioloogia olulis eesmdrke on saada probleemide lahendamise kaudu tervikilevaade
eluslooduse mitmekesisuse, ehituse ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni ja ©Okoloogia ning
elukeskkonna kaitse printsiipidest, omandada bioloogia haruteadustes kasutatavad p&himaisted
ning tutvustada inimese eripéra ja tervislikke eluviise. Bioloogiateadmised omandatakse suurel
mééral teaduslikule meetodile tuginevate uurimuslike Ulesannete kaudu, mille valtel Opilased
saavad probleemide pUstitamise, hipoteeside sdnastamise, katsete voi vaatluste planeerimise ja
korraldamise ning tulemuste anallitisi ja télgendamise oskused. Tahtsal kohal on uurimistulemuste
suuline jakirjalik esitamine, kaasates verbaal seid ning visuaalseid esitusvorme.

Oppes léhtutakse 6pilase kui isiksuse individusalsetest iseérasustest ja tema vimete
mitmekiilgsest arendamisest. Uhtlasi kujundatakse positiivset hoiakut bioloogia kui |oodusteaduse
suhtes, mis arvestab igapdevaelu probleemide lahendamisel nii teaduslikke, majanduslikke,
sotsiaal seid ja eetilis-moraal seid aspekte ning 6igusakte.

Oppimine on probleemipdhine ja 6pilaskeskne. Erinevaid koostddvorme arendades arvestatakse
Opilaste ealisi ja individuaalseid isedrasusi. Uks aktiivoppe pohimdtteid jérgiva Opitegevuse
réhuasetusi on teaduslikule meetodile tugineva uurimusliku késitluse rakendamine, lahendades
looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme; sellega kaasneb
Opilaste kdrgemate métlemistasandite areng. Opilased saavad Ulevaate bioloogia pohilistest
saavutustest, seaduspérasustest, teooriatest ning tulevikusuundumustest — see aitab neid ka
tulevases elukutsevalikus. Oppides omandatakse erinevate, sh elektroonsete teabedllikate
kasutamise ja nendes leiduva teabe tOepdrasuse hindamise oskus. Kdige sellega kujundatakse
Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis voimaldavad neil erinevaid loodusnahtusi ja protsesse
mdista, selgitada ning prognoosida.

Oppes pooratakse suurt téhelepanu dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele. Selle
suurendamiseks kasutatakse mitmekesiseid aktiivOppevorme ja -votteid: probleem- ja
uurimuslikku Opet, projektOpet, rollimange, diskussioone, aurinnakuid, madistekaartide
koostamist, Guesdpet, Gppekaike jne. Oppimise kéigis etappides kasutatakse ténapédevaseid
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vaimalusi.

3.2. 111 kooliaste
3.2.1. Kooliastme dpitulemused

PGhikooli |petgja:

1) saab aru eluslooduse olulisematest protsessidest, organismide omavahelistest suhetest ja
seostest eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset biol oogiasdnavara;

2) on omandanud slsteemse 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 agatundlikke otsuseid, tuginedes teaduslikele,
sotsiaal setele, majanduslikel e, eetilis-moraal setel e seisukohtadel e ja 6igusaktidel e;

4) planeerib, teeb ja anallitisib tulemuslikult eakohaseid loodusteaduslikke uuringuid ning
esitab saadud tulemusi otstarbekas vormis;
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5) kasutab bioloogiaalase info alikaid, analllsib, slnteesib ja hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduses toimuvaid protsesse
selgitades, objekte kirjeldades ning probleeme lahendades;

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

7) on omandanud Ulevaate bioloogiaga seotud el ukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja
-oskus elukutsevalikul;

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

3.2.2. Opitulemused ja dppesisu

1. Bioloogia uurimisvaldkond
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab bioloogiateaduste seost teiste loodusteaduste ja igapaevaeluga ning tehnoloogia
arenguge;
2) anallilsib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust erinevates el ukutsetes;
3) vordleb loomade, taimede, seente, agloomade ja bakterite valistunnuseid;
4) jaotab organisme nende pildi jakirjelduse alusel loomadeks, taimedeks ning seenteks;
5) seostab eluavaldused erinevate organismirihmadega;
6) teeb margpreparaate ning kasutab neid uurides val gusmikroskoopi;
7) véértustab usaldusvéérseid jareldus tehes loodusteaduslikku meetodit.

Oppesisu

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

Bioloogia peamised uurimismeetodid: vaatlused ja eksperimendid. Loodusteadusliku meetodi

etapid ja rakendamine. Organismide jactamine loomadeks, taimedeks, seenteks, algloomadeks ja

bakteriteks, nende valistunnuste vordlus. Eri organismirtihmade esindajate eluaval dused.

PBhimdisted: bioloogia, organism, vaatlus, eksperiment.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mérgpreparaadi valmistamine ning erinevate objektide vordlemine mikroskoobiga.

2. Eri organismirihmade vélistunnuste vordiemine reaalsete objektide voi veebist saadud info
alusel.

2. Selgroogsete loomade tunnused

Opitulemused
Opilane:
1) seostab imetagjate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade valistunnuseid nende
elukeskkonnaga;
2) anallilsib selgroogsete loomade erinevate meelte olulisust sdltuvalt nende elupaigast ja -
viisist;

3) analliisib erinevate selgroogsete |oomade osa looduses ja inimtegevuses,
4) leiab ning anallilisib infot loomade kaitse, pulgi jajahi kohta;
5) véartustab selgroogsete loomade kaitsmist.

Oppesisu

Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selgroogsete loomade valistunnuste seos
elukeskkonnaga. Selgroogsete loomade peamised meeleorganid orienteerumiseks el ukeskkonnas.
Selgroogsete loomade juhtivate meelte soltuvus loomade euviisist. Imetajate, lindude, roomajate,
kahepaiksete ja kalade osa looduses ning inimtegevuses. Loomade pudgi, jahi ning kaitsega seotud
reeglid. Selgroogsete loomade roll okosusteemides.
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PBhimdisted: selgroogne loom, selgrootu loom, meeleelund, elukeskkond, elupaik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Selgroogsete loomade elutegevuse analtilsimine ja nende mitmekesisuse kaardistamine kooli
|&hi imbruses.

3. Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus
Opitulemused
Opilane:
1) analliisib aine- ja energiavahetuse erinevate protsesside omavahelisi seoseid ning selgitab
nende avaldumist looduses ja inimese igapaevael us,
2) seostab toidu hankimise viis ja seedeelundkonna eripdra selgroogse looma
toiduobjektidega;
3) selgitab erinevate selgroogsete |oomade hingamiselundite talitlust;
4) vordleb hingamist kopsude, naha ning 18puste kaudu 6hk- ja vesikeskkonnas;
5) vordleb piusi- ja kdigusoojaseid organisme ning toob nende kohta néiteid;
6) anallusib selgroogsete eri riihmade siidame ehituse ja vereringe eripéra ning seostab neid
pUsi- ja kdigusoojasusega;
7) vordleb selgroogsete loomade kohastumusi pisiva kehatemperatuuri tagamisel;
8) hindab ebasoodsate aastaaegade Ul eelamise viise selgroogsetel loomadel.

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 sOltuvalt toidust:
hammaste ehitus, soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg.

Selgroogsete loomade erinevate rihmade hingamiselundite ehituse ja talitluse mitmekesisus:
I6pused vees ja kopsud dhkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude eripéra lindudel, naha
kaudu hingamine.

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

Pohimdisted: ainevahetus, hingamine, seedimine, organ, siida, suur vereringe, véike vereringe,
I6pus, kops, Ohukott, magu, soolestik, kloaak, pisisoojane, kdigusoojane, loomtoidulisus,
taimtoidulisus, segatoidulisus, |episkala, rotvkala, rédvioom, saakloom.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Valikuliselt uurimuslik t66 arvutikeskkonnas toidu voi hapniku mdjust organismide elutegevusele.

4. Selgroogsete loomade paljunemineja areng
Opitulemused
Opilane:
1) anailsib kehasisese ja kehavélise viljastumise ning lootelise arengu edliseid selgroogsete
loomade riihmadel ning toob selle kohta néiteid;
2) toob néiteid selgroogsete loomade kohta, kel esineb kehasisene voi kehavéline
viljastumine;
3) hindab otsese ja moondega arengu olulisust ning toob selle kohta néiteid;
4) vordleb noorte selgroogsete loomade eri rihmade toitmise, kaitsmise ja Gpetamise olulisust.

Oppesisu

Selgroogsete loomade pajunemist mdjutavad tegurid. Kehasisese viljastumise vordlus
kehavdlisega. Erinevate selgroogsete loomade kehasisese ja kehavélise lootelise arengu vordlus.
SUnnitus ja lootglérgne areng. Moondega ja otsese arengu vordlus. Jarglaste eest hoolitsemine
(toitmine, kaitsmine, Gpetamine) erinevatel selgroogsetel loomadel ning hoolitsemisvajaduse seos
paljunemise ja arengu eripéraga.
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Pohimdisted: lahksugulisus, suguline paljunemine, munarakk, seemnerakk, viljastumine,
kehasi sene viljastumine, kehavéline viljastumine, haudumine, otsene areng, moondega areng.

5. Taimede tunnused ja eluprotsessid
Opitulemused
Opilane:
1) vordleb eri taimerihmadele iseloomulikku valisehitust, paljunemisviisi, kasvukohta ja
levikut;
2) andllsib taimede osa looduse kui terviksiisteemi jatkusuutlikkuse tagamisel ja
Inimtegevuses ning toob selle kohta néiteid,;
3) selgitab, kuidas on teadmised taimedest vajalikud erinevate elukutsete esindajatel€;
4) eristab looma- jataimerakku ning nende peamisi osi joonistel ja mikrofotodel;
5) analliisib distaimede organite ehituse sltuvust nende Ulesannetest, taime kasvukohast
ning paljunemis- jalevimisviisist; seostab taimeorganite talitlust ainete liikumisega taimes,
6) koostab ja analliisib skeeme fotosiinteesi |dhteainetest, 18pp-produktidest ja protsessi
mdjutavatest tingimustest ning selgitab fotoslintees osa taimede, loomade, seente ja
bakterite el utegevuses;
7) analusib sugulise ja mittesuguliste paljunemise eeliseid erinevate taimede néitel, vordleb
erinevaid paljunemis-, tolmlemis- jalevimisviise ning toob nende kohta néiteid;
8) suhtub taimedesse kui elusorganismidesse vastutustundlikult.

Oppesisu

Taimede peamised ehituslikud ja talitluslikud erinevused vérreldes selgroogsete loomadega. Ois-,
paljasseemne-, sOngalg- ja sammaltaimede ning vetikate valisehituse pohijooned. Taimede osa
looduses ja inimtegevuses. Taimede uurimise ja kasvatamisega seotud elukutsed. Eri
taimeriihmadel e iseloomuliku paljunemise, kasvukohajaleviku vordius.

Taimeraku vordlus loomarakuga. Taime- jaloomaraku peamiste osade ehitus ning talitlus.
Oistaimede organite ehituse ja talitluse kooskéla. Fotosiintees ildine kulg, selle tahtsus ja seos
hingamisega. TOusev 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.

POhimdisted: rakk, rakukest, rakumembraan, rakutuum, mitokonder, klorofill, kloroplast,
kromoplast, vakuool, kude, 6huldhe, tbusev vool, laskuv vool, fotosiintees, anorgaaniline aine,
orgaaniline aine, Ois, tolmukas, emakas, tolmlemine, seeme, vili, kébi, mittesuguline paljunemine,
eoseline paljunemine, eos, vegetatiivne paljunemine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli |&hitimbruses.

2. Fotoslnteesi mdjutavate tegurite uurimine praktilise to6o voi arvutimudeliga.

6. Seentetunnused ja eluprotsessid
Opitulemused
Opilane:
1) vordleb seeni taimede ja selgroogsete loomadega;
2) iseloomustab seente ehituslikku jatalitluslikku mitmekesisust ning toob selle kohta néiteid;
3) selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimus;
4) analliisib parasiitluse ja simbioos osalooduses;,
5) selgitab samblikke moodustavate seente ja vetikate vastasmoju;
6) pdhjendab, miks samblikud saavad asustada kasvukohti, kus taimed ei kasva;
7) anallilsib seente ja samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta néiteid;
8) védrtustab seeni ja samblikke eluslooduse oluliste osadena.
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Oppesisu

Seente vdlisehituse ja peamiste talitluste vordlus tamede ja loomadega. Seente vélisehituse
mitmekesi sus tavalisemate kott- ja kandseente néitel. Seente paljunemine eoste ja pungumise teel.
Toitumine surnud ja elusatest organismidest, parasitism ja simbioos. Eoste levimisviisd ja
idanemiseks vaalikud tingimused. Ka&drimiseks vajalikud tingimused. Inimeste ja taimede
nakatumine seenhaigustesse ning selle vatimine.

Samblikud kui seente ja vetikate kooseluvorm. Samblike mitmekesisus, nende erinevad
kasvuvormid ja kasvukohad. Samblike toitumise eripdra, uute kasvukohtade esmaasustamine.
Seente ja samblike osa looduses ning inimtegevuses.

Pohimadisted: ainurakne, hulkrakne, kéérimine, pungumine, siimbioos, mukoriisa.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Seente vdistunnuste vordiemine, kasutades naidisobjekte vGi veebipdhiseid Gppematerjale.

2. Seente ehituse uurimine mikroskoobiga.

3. Uurimusdlik t66 hallitus- voi parmseente arengut mojutavate tegurite leidmiseks.

4. Praktilineto6 voi arvutimudeli kasutamine 6hu saastatuse hindamiseks samblike leviku alusdl.

7. Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid
Opitulemused
Opilane:
1) vordleb erinevate selgrootute loomade kohastumusi seoses el ukeskkonnaga;
2) anallsib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle
kohta néiteid;
3) seostab liikumisorganite ehitust selgrootute loomade eri rihmadele iseloomulike
litkumisviiside ja elupaigaga;
4) analliisib selgrootute loomade rihmade esindagjate erinevate meelte arengutaseme seost
elupaigajatoitumisviisiga;
5) analliisib lahk- jaliitsugulisuse eeliseid selgrootute loomade erinevatel riihmadel;
6) hindab otsese, téis- ja vaegmoondelise arengu eeliseid ning toob nende kohta néiteid;
7) selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu véltel peremeesorganismi, toiduobjekti
jalvoi elupaiga vahetamise olulisust;
8) véaartustab selgroogseid loomi eluslooduse olulise osana.

Oppesisu

Selgrootute loomade Uldiseloomustus ja vordlus selgroogsetega. Kasnade, ainuddssete, usside,

limuste, lUlijalgsete ja okasnahksete peamised vélistunnused, levik ning tahtsus looduses ja

inimese elus. Lulijalgsete (koorikloomade, amblikulaadsete ja putukate) vélisehituse vordlus.

Tavalisemate putukartihmade ja limuste valistunnuste erinevused.

Vabat elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute loomade kohastumused hingamiseks ja

toitumiseks. Selgrootute hingamine [0puste, kopsude ja trahheedega. Selgrootute loomade

erinevad toidu hankimise viisid ja organid.

Usside, limuste ning lulijalgsete liit- ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ja vaheperemehe

vaheldumine usside arengus. Paljunemise ja arengu eripdra otsese, taismoondelise ning

vaegmoondelise arenguga loomadel.

PBhimadisted: trahhee, lihtsilm, liitsilm, suised, kombits, tundel, liitsugulisus, tdismoondega areng,

vaegmoondega areng, vastne, parasitism, peremees, vaheperemees.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Selgrootute loomartihmade iseloomulike valistunnuste vordlemine, kasutades néidisobjekte voi
veebipbhiseid dppematerjale.

2. Lulijalgsete loomade vélistunnuste vordlemine luubi vai mikroskoobiga

3. Praktiline t66 voi arvutimudeli kasutamine keskkonna saastatuse hindamiseks selgrootute
leviku alusel.
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8. Mikroorganismide ehitusja eluprotsessid
Opitulemused
Opilane:
1) vordleb bakterite ja algloomade ehitust loomade ja taimedega ning viiruste ehituslikku
eripararakulise ehitusega;
2) selgitab bakterite ja algloomade levikut erinevates elupaikades, sh aeroobses ja
anaeroobses keskkonnas,
3) analllsib ning selgitab bakterite ja algloomade tahtsust looduses ning inimtegevuses,
4) selgitab toidu bakteriaal se riknemise eest kaitsmise viise,
5) hindab kiire paljunemise ja pusieoste moodustumise olulisust bakterite levikul;
6) teab, kuidas véltida inimese sagedasemaid bakter- ja viirushaigusi, ning véaartustab
tervislikke eluviise;
7) selgitab mikroorganismidega seotud elukutseid;
8) véartustab bakterite téhtsust looduses jainimese elus.

Oppesisu

Bakterite ja algloomade p&hitunnuste vordlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja parasiitse
eluviisiga mikroorganismide levik ning téhtsus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne eluviis ning
parasitism. Kadrimiseks vaalikud tingimused. Bakterite paljunemine ja levik. Bakterhaigustesse
nakatumine ja haiguste véltimine. Bakterite osalooduses ja inimtegevuses.

Viiruste ehitudik ja talitlusik eripdra. Viirustega nakatumine, peiteaeg, haigestumine ja
tervenemine.

Mikroorganismidega seotud el ukutsed.

Pohimdisted: bakter, algloom, viirus, pulseeriv vakuool, silmtdpp, pooldumine, aeroobne eluviis,
anaeroobne eluviis.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Bakterite leviku hindamine bakterikultuuri kasvatamisega.

2. Bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine arvutimudeliga.

9. Okoloogia ja keskkonnakaitse
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab populatsioonide, liikide, okostisteemide ja biosfaari struktuuri ning toob selle
kohta néiteid;

2) selgitab loodusliku tasakaalu kujunemist 6koslisteemides, hindab inimtegevuse positiivset
ja negatiivset moju populatsioonide ja oOkostisteemide muutumisele ning voimalusi
lahendada keskkonnaprobleeme;

3) analusib diagrammidel ja tabelites esitatud infot Okoloogiliste tegurite mdju kohta
organismide arvukusele;

4) hindab liigisisese jaliikidevahelise konkurentsi tahtsust loomade ning taimede néitel;

5) lahendab biomassi plramiidi Ulesandeid;

6) lahendab bioloogilise mitmekesisuse kaitsega seotud dilemma probleeme;

7) véartustab bioloogilist mitmekesisust ning suhtub vastutustundlikult ja sdastvalt
erinevatesse Okosiisteemidesse ning elupaikadesse.

Oppesisu

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

Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised tegurid) ning nende md&ju eri organismirihmadele.
Biomass juurdekasvu puramiidi moodustumine ning toiduahelalilide arvukuse leidmine.
Inimm&ju populatsioonidele ja okoslsteemidele. Bioloogilise mitmekesisuse tahtsus. Liigi- ja
elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus keskkonnaprobleemide lahendamisel.
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Pohimadisted: liik, populatsioon, levila, dkostisteem, kooslus, eluta looduse tegurid, eluslooduse
tegurid, aineringe, konkurents, looduslik tasakaal, keskkonnakaitse, looduskaitse, bioloogiline
mitmekesi sus, biosf&ar.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Praktiline uuring populatsioonide arvukuse soltuvuse kohta kol oogilistest teguritest.

2. Arvutimudeliga seoste leidmine toiduahela lUlide arvukuse ja biomassi juurdekasvu vahel.

3. Biomassi puramiidi Ulesannete lahendamine.

4. Loodusliku tasakaalu muutumise seadusparasuste uurimine arvutimudeliga.

10. Inimese elundkonnad
Opitulemused
Opilane:
1) seostab inimese elundkondi nende pdhi il esannetega;
2) selgitab naha Ulesandeid;
3) analliisib naha ehituse ja talitluse kooskdla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja
eritusfunktsiooni téites,
4) véaartustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.

Oppesisu

Inimese elundkondade pdhi Ul esanded. Naha ehitus ja tlesanded infovahetuses valiskeskkonnaga.
Pohimdisted: tugi- ja liikumiselundkond, seedeelundkond, narvislisteem, vereringe,
hingamiselundkond, erituselundkond, suguelundkond, nahk.

11. Luud jalihased

Opitulemused

Opilane:
1) eristab joonisel voi mudelil inimese skeleti peamisi luid ning lihaseid,;
2) vordleb imetaja, linnu, kahepaikse, roomgajakala luustikku;
3) seostab luude jalihaste ehitust ning talitlust;
4) selgitab luudevaheliste thenduste tlilipe ja toob nende kohta néiteid;
5) vordleb sile-, voot- ja stidamelihaste ehitust ning talitlust;
6) selgitab luumurru ning lihase venituse jarebendi olemust ning nende tekkepdhjusi;
7) anallilsib treeningu maju tugi- ja liikumiselundkonnale;
8) peab oluliseks endatervislikku treenimist.

Oppesisu

Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja liikumiselundkonnas. Luude
ehituslikud isedrasused. Luudevaheliste Uhenduste tldbid ja tdhtsus. Inimese luustiku vordlus
teiste selgroogsete loomadega.

Lihaste ehituse ja talitluse kooskdla. Luu- ja lihaskoe mikroskoopiline ehitus ning selle seos
talitlusega. Treeningu mdju tugi- ja liikumiselundkonnale. Luumurdude, lihasvenituste ja -
rebendite olemus ning tekkpohjused.

PBhimadisted: toes, luu, lihas, liiges.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Loomsete kudede ehituse vordlemine mikroskoobiga.

2. Uurimuslik t66 lihasvasimuse tekke ja treenituse seosest.

12. Vereringe
Opitulemused
Opilane:
1) anallsib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme ning selgitab nende alusel
elundkonnatalitlust;
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2) seostab erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituslikku eripéra nende talitlusega;

3) selgitab viiruste pohjustatud muutusi raku elutegevuses ning immuunsiisteemi osa bakter-
javiirushaiguste tdkestamisel ning neist tervenemisel;

4) véartustab tervislikke eluviise, mis valdivad HIViga nakatumist;

5) selgitab treeningu mdju vereringeelundkonnale;

6) seostab inimese sagedasemaid stidame- ja veresoonkonnahaigusi nende tekkepdhjustega;

7) véartustab stdant, vereringeelundkonda ja immuunsiisteemi tugevdavat ning sdastvat
eluviigi.

Oppesisu

Slidame ning suure ja véaikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses. Inimese ja teiste
imetgjate vereringeelundkonna erisused vorreldes teiste selgroogsete loomadega. Erinevate
veresoonte ehitudlik jatalitluslik seos. Vere koostisosade Ulesanded.

Vere osa organismi immuunsisteemis. Immuunsuse kujunemine: 1Uhi- ja pikagaline immuunsus.
Immuunstisteemi ja vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste véltimisel. Immuunstisteemi
héired, allergia, AIDS.

Treeningu mdju vereringeelundkonnale. Siidamelihase ala- ja Ulekoormuse taggjarjed. Veresoonte
lupjumise ning kdrge ja madala vererohu pohjused ja tagajérjed.

Pohimdisted: veresoon, arter, veen, kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri, vererdhk,
elektrokardiogramm, hemoglobiin, punane vererakk, valge vererakk, verdliistak, vereplasma,
hiubimine, [Gmf, lumfisdlm, antikeha, immuunsus, immuunsisteem, HIV, AIDS.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Uurimuslik t606 fudsilise koormuse mdjust pulsile voi vereréhule.

13. Seedimineja eritamine
Opitulemused
Opilane:
1) koostab ja analliisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab nende
alusel toidu seedimist jatoitainete imendumist;
2) selgitab vakude, rasvade, susivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee ulesandeid
inimorganismis ning nende Ule- voi aatarbimisega kaasnevaid probleeme;
3) hindab neerude, kopsude, naha ja soolestiku osa jadkainete eritamisel;
4) jargib tervidliku toitumise pdhimétteid.

Oppesisu

Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organismi energiavgjadust mdjutavad tegurid.
Tervidik toitumine, Ule- ja alakaalulisuse pohjused ning taggjérjed. Neerude Uldine t66pohimaote
vere pusiva koostise tagamisel. Kopsude, naha ja sool estiku eritamistilesanne.

PBhimadisted: enstiim, vitamiin, silg, maks, sapp, peensool, jamesool, neer, uriin.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Inimese energiavajadust mojutavate tegurite uurimine praktilise tdtga voi arvutimudeliga.

2. Isikliku toitumisharjumuse anal GiUs.

14. Hingamine
Opitulemused
Opilane:
1) analtiisib hingamiselundkonna ehituse jatalitluse kooskdla;
2) koostab ning anallilisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ning sisse- ja
vdljahingatava 6hu koostisest ning selgitab nende alusel hingamise olemust;
3) analliisib treeningu madju hingamiselundkonnale;
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4) selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepOhjusi ja haiguste véltimise
vOimalusi;
5) suhtub vastutustundlikult oma hingamiselundkonna tervisesse.

Oppesisu

Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja vdjahingatava 6hu koostise vordlus.
Hapniku Ulesanne rakkudes. Organismi hapnikuvgjadust méédravad tegurid ja hingamise
regulatsioon. Treeningu m&ju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna levinumad haigused
ning nende @rahoidmine.

Pohimaisted: hingetoru, kopsutoru, kopsusomp, hingamiskeskus, rakuhingamine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Praktilise t66 vOi arvutimudeliga kopsumahu, hingamissiigavuse ja -sageduse ning omastatava
hapniku hulga seoste uurimine.

15. Paljuneminejaareng
Opitulemused
Opilane:
1) vordleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;
2) vordleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut;
3) selgitab sagedasemate suguhaiguste levimise viise ja neisse haigestumise véltimise
voimalusi;
4) analtiisib munaraku viljastumist mojutavaid tegureid;
5) lahendab pere planeerimisega seotud dilemmaprobleeme;
6) selgitab muutusi inimese loote arengus;
7) seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega;
8) hindab ennast jateis sdastvat seksuaalelu.

Oppesisu

Mehe ja nai se suguelundkonna ehituse ning talitluse vordius. Muna- ja seemnerakkude kiipsemine.
Suguelundkonna tervishoid, suguhaiguste levik, haigestumise vétimise vBimalused. Munaraku
viljastumine, loote areng, raseduse kulg ja stinnitus. Pere planeerimine, abordiga kaasnevad riskid.
Inimorganismi talitluslikud muutused stinnist surmani.

Pohimdisted: emakas, munasari, seemnesari, munand, ovulatsioon, sperma, munagjuha, loode,
platsenta, nabandor, stinnitamine, kliiniline surm, bioloogiline surm.

16. Talitluste regulatsioon
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab kesk- ja piirdenarvististeemi pohiilesandeid;
2) seostab narviraku ehitust selle talitlusega;
3) koostab ja analtiisib refleksikaare skeeme ning selgitab nende alusel selletalitlust;
4) seostab erinevaid sisendrenadrmeid nende toodetavate hormoonidega;
5) kirjeldab hormoonide tlesandeid ja toob nende kohta néiteid;
6) selgitab narvislsteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regul atsioonis,
7) suhtub kriitiliselt nérvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.

Oppesisu

Kesk- ja piirdenarvististeemi ehitus ning tdlesanded. Narviraku ehitus ja raku osade Ulesanded.
Refleksikaare ehitusjatalitlus. Narvisisteemi tervishoid.

Peamiste sisendrenddrmete toodetavate hormoonide Ulesanded.
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Elundkondade koostdd inimese terviklikkuse tagamisel. Narvisisteemi ja hormoonide osa

elundkondade talitluste regulatsioonis.

Podhimdisted: peagju, seljagju, narv, narvirakk, retseptor, narviimpulss, dendriit, neuriit, refleks,

sisendrenaérmed, hormoon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Uurimuslik t66 reaktsioonikiirust mojutavate tegurite madramiseks ja Opilaste
reaktsioonikiiruste vordlemiseks.

2. Refleksikaare td6 uurimine arvutimudeliga.

17. Infovahetus valiskeskkonnaga
Opitulemused
Opilane:
1) anallsib silma osade ja suurgju nagemiskeskuse koost6od nagemisaistingu tekkimisel
ning tdlgendamisel;
2) selgitab kaug- ja luhindgelikkuse tekkepOhjusi ning ndgemishéirete vétimise ja
korrigeerimise viise;
3) seostab kdrva ehitust kuulmis- ja tasakaal umeel ega;
4) vordleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeel ega seotud organite ehitust ning talitlust;
5) véartustab meeleelundeid sdastvat eluviisi.

Oppesisu

Silma ehituse ja talitluse seos. Nagemishdirete valtimine ja korrigeerimine. Korvade ehituse seos
kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishéirete véltimine ja korrigeerimine. Haistmis- ja
maitsmismeel ega seotud organite ehituse ja talitluse seosed.

Pohimdisted: pupill, l&éts, vorkkest, vikerkest, kollatéhn, kepike, kolvike, [Uhindgevus,
kaugelendgevus, valiskorv, keskkorv, sisekorv, korvalest, trummikile, kuulmeluud, kuulmetori,
tigu, poolringkanalid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Uurimuslik t66 meeleelundite tundlikkuse maéramiseks.

2. Néagemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine arvutimudeliga.

18. Parilikkusja muutlikkus
Opitulemused
Opilane:
1) analllsib périlikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel;
2) selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa périlikkuses ning geenide
pérandumist ja avaldumist;
3) lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleglide avaldumisega seotud lihtsamaid
geneetikallesandeid;
4) hindab périliku ja mittepériliku muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel ning analliisib
diagrammidel jatabelites esitatud infot mittepériliku muutlikkuse ulatusest;
5) hindab organismide geneetilise muutmise vBimalusi, tuginedes teadudlikele ja teistele
olulistele seisukohtadele;
6) anallilsib périlike ja périliku eel soodumusega haiguste valtimise véimalusi;
7) kirjeldab geenitehnol oogia tegevusvaldkondi ning sellega seotud elukutseid;
8) suhtub madistvalt inimeste parilikku ja mittepérilikku mitmekesi susse.

Oppesisu

Périlikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja kromosoomide osa
parilikkuses. Geenide parandumine ja nende madratud tunnuste avaldumine. Lihtsamate
geneetikaillesannete |lahendamine. Périliku muutlikkuse tahtsus.
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Mittepariliku muutlikkuse tekkepdhjused ja tahtsus. Organismide périlikkuse muutmise

vOoimalused ning sellega kaasnevad teaduslikud ja eetilised kisimused. Périlike ja périliku

eel soodumusega haiguste vordlus ning haigestumise véltimine. Geenitehnol oogia tegevusvaldkond

ja sellega seotud elukutsed.

Pohimdisted: périlik muutlikkus, mittepérilik muutlikkus, mutatsioon, kromosoom, DNA, geen,

dominantsus, retsessiivsus, geenitehnoloogia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Péarilikkuse seaduspédrasuste avaldumise ja muutlikkuse tekkemehhanismide uurimine
arvutimudeliga.

2. Uurimuslik t66 mittepériliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide tunnuste pohjal.

19. Evolutsioon
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust jatoob selle kohta néiteid;
2) toob néiteid evolutsiooni tdendite kohta;
3) seostab olelusvaitlust loodusliku valikuga;
4) anauusib liikide tekke ja muutumise tldist kulgu;

5)

hindab suuremate evolutsiooniliste muutuste osa organismide mitmekesistumises ja

levikus;

6) vordleb inimese jateiste selgroogsete evolutsiooni;
7) seostab evolutsiooniteooria seisukohti loodusteaduste arenguga.

Oppesisu

Bioloogilise evolutsiooni olemus, p6hisuunad ja téendid. Loodusliku valiku kujunemine
olelusvditluse tagajérjel. Liikide teke ja muutumine. Kohastumise tahtsus organismide
evolutsioonis. Evolutsiooni olulisemad etapid. Inimese evolutsiooni eripara.

Pohimaoisted: evolutsioon, looduslik valik, olelusvditlus, kohastumine, kohastumus,
ristumisbarjaér, fossiil.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Evolutsioonitegurite uurimine arvutimudeliga.

3.2.3. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korral dades:

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)

|ahtutakse Oppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, Oppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse [G8imingut teiste Oppeainete ja labivate
teemadega;

lahtutakse sellest, et Opilase dpikoormus (sh koduttédde maht) on mdddukas, jaotub
Oppeaasta ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks,

vOimaldatakse nii individuaal- kui ka Uhisdpet (iseseisvad, paaris- ja ruhmat6od,
Oppekéigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste Opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabedllikatega), et toetada Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
Oppijateks,

kasutatakse diferentseeritud Oppelllesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

rakendatakse nuldisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pdhinevaid
Opikeskkondi ning Gppematerjae ja -vahendeid;

laiendatakse Opikeskkonda: looduskeskkond, arvutiklass, koolidu, muuseumid, néitused,
ettevotted jne;

kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivdpet: rollimangud, arutelud, véitlused,
projektope, dpimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodus-
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objektide ja protsesside vaatlemine ning anallilis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite
moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

3.2.4. Fuusiline dpikeskkond

Lo

Praktiliste toode 18biviimiseks korraldab kool vajaduse korral 6ppe rihmades.

2. Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud,
spetsiadlse  kattega todlauad ning info- ja  kommunikatsioonitehnoloogilised
demonstratsioonilahendused dpetajale.

3. Kool vBimaldab ainekavas nimetatud praktiliste tédde tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
(sh klassi kohta vahemalt 4 mobiilset andmete kogumise komplekti p&hiseadme ja erinevate
sensoritega).

4. Kool vBimaldab ainekavale vastavad demonstratsioonivahendid (sh mikroskoobikaameraga
Uhendatava mikroskoobi ja binokulaari).

5. Kool vBimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t6ode ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike materjalide kogumiseks ja séilitamiseks.

6. Kool vBimaldab kooli Oppekava jargi vahemalt korra Oppeaastas Opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis vai laboris).

7. Kool vBimaldab ainekavajargi Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas | oetletud toid.

3.2.5. Hindamine

Hindamisel l&htutakse vastavatest pohikooli riikliku 6ppekava Uldosa sétetest. Hinnatakse Opilase
teadmis ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/lvdi praktiliste tddde ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavaga taotletavatele
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel e arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning
vastavuses Opitulemustega.  Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Bioloogia Opitulemusi hinnates on oluline hinnata nii erinevate mdtlemistasandite arendamist
bioloogia kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe hinde
moodustumisel vaiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%. M 6tlemistasandite arendamisel peaks 50%
hindest moodustama madalamat jarku ning 50% koérgemat jarku motlemistasandite oskuste
rakendamist eeldavad Ulesanded. Uurimuslikke oskusi v@ib hinnata nii terviklike uurimuslike
toode ké&igus kui ka Ukskuid oskus eraldi arendades. Pohikoolis arendatavad peamised
uurimuslikud oskused on probleemi sBnastamise, taustinfo kogumise, uurimiskisimuste
sOnastamise, toovahendite kasitsemise, katse hoolika ja organiseeritud tegemise, mdotmise,
andmekogumise, tdpsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide koostamise
ning analliiisi, jérelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskused.

4. Geograafia

4.1. Uldalused

4.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmar gid

PGhikooli geograafiadpetusega taotletakse, et opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning saab aru nende
téhtsusest igapéaevael us ja Uihiskonna arengus,
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2) on omandanud Ulevaate looduses ja Uhiskonnas toimuvatest ndhtustest ning protsessidest,
nende ruumilisest paiknemisest ja vastastikustest seostest;

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

4) moistab inimtegevuse sOltumist Maa piiratud ressurssidest ja inimtegevuse tagajargi
keskkonnale; suhtub vastutustundlikult keskkonda, jargides sdastva arengu pdhimatteid;

5) rakendab loodusteaduslikku meetodit probleeme lahendades, planeerib jateeb uurimistoid,
vaatlus jamdddistamisi ning tdlgendab ja esitab saadud tulemusi;

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

7) on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud el ukutsetest ning mdistab geograafiateadmiste
ja-oskuste vajalikkust erinevates todval dkondades;

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

4.1.2. Oppeainekirjeldus

Geograafia on integreeritud Oppeaine, mis kuulub nii loodus- (loodusgeograafia) kui ka
sotsiaalteaduste (inimgeograafia) hulka. Geograafia dppimisel areneb Opilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalane kirjaoskus. Geograafiat Oppides tuginetakse loodusOpetuses omandatud
teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning tehakse tihedat koost6od matemaatika, fulsika, bioloogia,
keemia, gjaloo ja thiskonnadpetusega. Geograafiat dppides kujuneb arusaam Maast kui tervikust,
keskkonna ja inimtegevuse vastastikusest mdjust. Olulisel kohal on igapdevaelu probleemide
lahendamise ja pohjendatud otsuste tegemise oskused, mis aitavad toime tulla kiiresti muutuvas
thiskonnas. Geograafias ning teistes loodus- ja sotsiaalainetes omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppele.

Kooligeograafia peamine eesmark on néidispiirkondade dppimise kaudu saada Ulevaade looduses
ja Uhiskonnas toimuvatest nahtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja
vastastikustest seostest. Rohutatakse loodusliku ja kultuurilise mitmekesisuse séilimise olulisust
ning selle uurimise vajalikkust. Opilastel kujuneb arusaam teadusest kui protsessist, mis loob
teadmis ning annab selgitusi Umbritseva kohta. Seejuures arenevad Opilaste probleemide
lahendamise ja uurimuslikud oskused.

Geograafiat Oppides on olulise tdhtsusega arusaamise kujunemine inimese ja keskkonna
vastastikustest seostest, loodusressursside piiratusest ning nende ratsionaalse kasutamise
vaalikkusest. Areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, voOetakse omaks sdastliku eluviis ja
jatkusuutliku arengu idee ning kujunevad keskkonda vaartustavad hoiakud. Keskkonda
kasitletakse kdige laiemas téhenduses, mis hdlmab nii loodus-, majandus-, sotsiaalse kui ka
kultuurilise keskkonna.

Geograafial on tahtis roll dpilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemises. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on aluseks mdistvale ning tolerantsele
suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuuri ning traditsioonidesse. Eesti geograafia dppimine
loob aluse kodumaa looduse, gjal oo ja kultuuripérandi vaartustamisele.

Globaliseeruva maailma karmistuvas konkurentsis toimetulekuks peab inimene oma e uks,
eelkdige dppimiseks, todtamiseks ja puhkamiseks tundma jarjest paremini maailma eri piirkondi
ning nende maandust, kultuuri ja traditsioone. Geograafiadpetus aitab kujundada Opilase
enesemadratlust aktiivse kodanikuna Eestis, Euroopas ja maailmas.
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Geograafiat dppides omandavad Opilased kaardilugemise ja infotehnoloogia kasutamise oskuse,
mille vajadus tdnapaeva mobiilses Uhiskonnas kiiresti kasvab.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapéevaelu ja kodukohaga
seostatult. Oppes lahtutakse pilaste individuaalsetest iseérasustest ja vdimete mitmekiilgsest
arendamisest, suurt tdhelepanu podratakse Opilaste Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet,
projektOpet, arutelu, gurinnakuid, rollimange, duesdpet, dppekéike jne. Kdigis dppeetappides
kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja KT vBimalusi.

Uurimusliku dppega omandavad Opilased probleemide pustitamise, hlipoteeside sdnastamise, t66
planeerimise, vaatluste tegemise, moddistamise, tulemuste t66tlemise, tdlgendamise ja esitamise
oskused. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe
Kriitilise hindamise oskus.

4.2.111 kooliaste
4.2.1. Kooliastme dpitulemused

Pohikooli |petaja:

1) huvitub looduses ja Uhiskonnas toimuvatest ndhtustest ja protsessidest ning saab aru
loodus- ja sotsiaalteaduste tahtsusest tihiskonna arengus,

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

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustades nii kodukoha, Eesti kui ka teiste
maade loodust ja kultuuri ning sdastva arengu pohimatteid;

4) kasutab geograafiateadmisi jaloodusteaduslikku meetodit probleeme lahendades;

5) kasutab teabeallikaid geograafiainfo leidmiseks, anallitisib, slinteesib ja hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet ning rakendab seda looduses ja Uhiskonnas toimuvate protsesside
selgitamisel, ndhtuste ja objektide kirjeldamisel ning probleemide lahendamisel;

6) on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest, hindab geograafias omandatud
teadmisi ja oskusi karj&ari planeerides ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

4.2.2. Opitulemused ja dppesisu

1. Kaardidpetus
Opitulemused
Opilane:
1) leiab vajaliku kaardi teatmeteostest voi internetist ning kasutab atlase kohanimede registrit;
2) maarab suundi kaardil kaardivorgu jalooduses kompassi jargi;
3) moddab vahemaid kaardil erinevalt esitatud mdodtkava kasutades ning looduses
sammupaari abil;
4) méarab etteantud koha geograafilised koordinaadid jaleiab koordinaatide jargi asukoha;
5) méarab gjavdondite kaardi abil kellagja erinevuse maakera eri kohtades;
6) koostab lihtsa plaani etteantud kohast;
7) kasutab triki- ja arvutikaarte, tabeleid, graafikuid, diagramme, jooniseid, pilte ja tekste, et
leidainfot, kirjeldada protsesse ja ndhtusi, 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. Triki- ja arvutikaardid, sh interaktiivsed kaardid.
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Modbtkava, vahemaade mddtmine looduses ja kaardil. Suundade madramine looduses ja kaardil.

Asukoht ja selle m&aramine, geograafilised koordinaadid. Ajavoondid.

Pohimdisted: plaan, kaart, Uldgeograafiline ja teemakaart, arvutikaart, interaktiivne kaart,

satelliidifoto, aerofoto, asimuut, leppemérgid, mdotkava, suure- ja vaikesembotkavaline kaart,

kaardi Uldistamine, poolus, paralleel, ekvaator, meridiaan, algmeridiaan, geograafiline laius,

geograafiline pikkus, geograafilised koordinaadid, kaardivork, gavéond, maailmaaeg, voondiaeg,

kohalik péikeseaeg, kuupaevaraja.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Praktilised Ulesanded kooliimbruse kaardiga. [Imakaarte ja asimuudi maéramine kompassiga.
Kaardi jargi objektide leidmine ja asukohta kirjeldamine ning sammupaariga vahemaade
mootmine.

2. Info leidmiseks interaktiivse kaardi kasutamine (vahemaade modtmine, aadressi jérgi otsing,
koordinaatide maaramine, objektide leidmine ja téhistamine).

2. Geoloogia
Opitulemused
Opilane:

1) kirjeldab jooniste abil Maa siseehitust jatoob néiteid selle uurimise voimal ustest;

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

3) teab maavérinate ja vulkaanipursete tekkepdhjusi, néitab kaardil nende peamis
esinemispiirkondi, toob néiteid tagaj@rgede kohta ning oskab véimaliku ohu puhul kéituda;

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

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

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

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

Oppesisu

Maa siseehitus. Laamad ja laamade liikumine. Maavéarinad. V ulkaaniline tegevus. Inimeste elu ja

majandustegevus seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades. Kivimid ja nende teke.

Pohimdisted: maakoor, vahevod, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, kurrutus,

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

kuumaveesdllikas, geiser, maavérin, murrang, seismilised lained, epitsenter, fookus, tsunami,

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Kivimite (liivakivi, lubjakivi, pdlevkivi, kivisde, graniidi) ja setete (liiva, kruusa, savi)
iseloomustamine ning vordlemine.

2. Teabedlikate pdhjal lthitlevaate vdi esitluse koostamine Uhest geoloogilisest nahtusest
(maavérinast voi vulkaanist) voi mdne piirkonna iseloomustamine geoloogilisest aspektist.

3. Pinnamood
Opitulemused
Opilane:

1) on omandanud Ulevaate maailma mégisema ja tasasema reljeefiga piirkondadest, nimetab
ning leiab kaardil méestikud, magismaad, kbrgemad tipud ja tasandikud (kiltmaad,
lauskmaad, madalikud, alamikud);

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

4) kirjeldab joonise ja kaardi jargi maailmamere poOhjareljeefi ning seostab ookeani
keskaheliku ja stivikute paiknemise laamade liikumisega;

5) toob néiteid pinnavormide ja pinnamoe muutumisest erinevate tegurite (murenemise, tuule,
vee, inimtegevuse) toimel;

6) toob naditeid inimeste elu ja mgjandustegevuse kohta mégistel ja tasastel aladel, mégedes
liikumisega kaasnevatest riskidest ning nende valtimise voimal ustest.

Oppesisu

Pinnavormid ja pinnamood. Pinnamoe kujutamine kaartidel. M&estikud ja mégismaad. Inimese elu
ja majandustegevus magise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese elu ja majandustegevus
tasase pinnamoega aladel. Maailmamere pohjareljeef. Pinnamoe ja pinnavormide muutumine ga
jooksul.

P6himoisted: pinnamood ehk reljeef, samakdrgugoon ehk horisontaal, absoluutne kdrgus,
suhteline kdrgus, profiiljoon, pinnavorm, magi, maeahelik, maestik, magismaa, tasandik, kiltmaa,
madalik, alamik, mandrilava, mandrindlv, ookeani keskméaestik, stivik, erosioon, uhtorg.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Kaartide ja muude teabeallikate jargi Uhe piirkonna pinnavormide ja pinnamoe iseloomustuse
koostamine.

4. Rahvastik
Opitulemused
Opilane:
1) iseloomustab etteantud riigi geograafilist asendit;
2) nimetab ja nditab maailmakaardil suuremaid riike ning linnu;
3) toob naiteid rahvaste kultuurilise mitmekesisuse kohta ning véartustab eri rahvaste keelt ja
traditsioone;
4) leiab kaardilt ja nimetab maailma tihedamalt ja hdredamalt asustatud aad ning
iseloomustab rahvastiku paiknemist etteantud riigis;
5) iseloomustab kaardi jajooniste jargi maailma voi mdne piirkonna rahvaarvu muutumist;
6) kirjeldab linnastumist, toob néiteid 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.

Pohimdisted: riik, poliitiline kaart, geograafiline asend, rahvastik, rass, rahvastiku tihedus,
linnastumine, linn, linnastu.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Kaartide ja muude teabeallikate jargi Uhe riigi Uldandmete ja simboolika leidmine, geograafilise
asendi jarahvastiku paiknemise iseloomustamine.

5. Kliima
Opitulemused
Opilane:
1) teab, mis néitgjategaiseloomustatakse ilmajakliimat;
2) leiab teavet Eesti ja muu maailma ilmaolude kohta ning teeb selle pohjal praktilisi jareldusi
omategevust jariietust planeerides;
3) selgitab paikesekiirguse jaotumist Maal ning teab aastaaegade vaheldumise pohjusi;
4) iseloomustab joonisejargi tldist Ghuringlust;
5) selgitab ookeanide, merede ja pinnamoe mdju kliimale;
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6) leiab kliimavootmete kaardil pdhi- ja vahekliimavootmed ning viib thdpilise
kliimadiagrammi kokku vastava kliimav66tmega;

7) iseloomustab ja vordlieb temagtiliste kaartide ja kliimadiagrammide jérgi etteantud kohtade
kliimat ning selgitab erinevuste pohjus;

8) toob néiteid ilmajakliima mdjust inimtegevusele.

Oppesisu

[Im ja kliima. Kliimadiagrammid ja kliimakaardid. Kliimat kujundavad tegurid. Paikesekiirguse

jaotumine Maal. Aastaaegade kujunemine. Temperatuuri ja Shurdhu seos. Uldine Shuringlus.

Ookeanide, merede ja pinnamoe moju kliimale. Kliimavootmed. Ilma ja kliima mdju

inimtegevusele.

Pohimdisted: ilm, Kkliima, ilmakaart, kliimakaart, kliimadiagramm, kuu ja aasta keskmine

temperatuur, pdikesekiirgus, 6humass, passaadid, mandriline ja mereline kliima, briisid,

lumepiir, tuulepealne ja tuulealune ndlv, kliimavodde.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Internetist ilmaandmete leidmine ja nende pdhjal ilmaiseloomustamine etteantud kohas.

2. Kliimavordlemine kliimakaartide ja -diagrammide jérgi kahes etteantud kohas ning erinevuste
selgitamine.

6. Veestik
Opitulemused
Opilane:
1) seostab etteantud piirkonna veekogude arvukuse ja veetaseme muutused kliimaga;
2) iseloomustab ja vordleb teabeallikate jargi meresid, sh Ladnemerd, ning toob esile
erinevuste pohjused;
3) iseloomustab ja vordleb jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide pohjal j6gesid ning
vee kulutavat, edasikandvat ja kuhjavat tegevust erinevatel 16ikudel;
4) pohjendab teabeallikate, sh kliimadiagrammide abil veetaseme muutumist jdes;
5) iseloomustab teabeallikate pohjal jarvi ja veehoidlad ning nende kasutamist;
6) iseloomustab veeringet, selgitab vee ja veekogude téhtsust looduses ja inimtegevusele ning
toob néiteid vee kasutamise ja kaitse vajaduse kohta.

Oppesisu

Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmameri ja selle osad. Temperatuur, soolsus ja

jéaolud maailmamere eri osades. M&gi- ja tasandikujed, vooluvee mdju pinnamoe kujunemisele.

Jogede veereziim, Uleujutused. Jarved ja veehoidlad. Veekogude kasutamine ja kaitse.

Pohimaoisted: veeringe, maailmameri, ookean, laht, vain, sisemeri, &aremeri, vee soolsus, lang,

voolukiirus, porke- ja laugveer, soot, j6eorg, sdlk-, lamm- ja kanjonorg, delta, kdrgvesi, madalvesi,

uleujutus, soolgarv.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide jargi vooluvee kulutava ja kuhjava tegevuse
uurimine etteantud j6e erinevatel 16ikudel.

2. Teabedllikate jargi Ulevaate koostamine etteantud mere kohta.

7. Loodusvoondid
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb joonistel ja piltidel ara loodusvoondid ning iseloomustab kaardi jargi nende
paiknemist;
2) iseloomustab loodusvdondite kliimat, veestikku, mullatekke tingimusi, ttdpilisi taimi ja
loomi ning anal tiuisib nendevahelis seoseid;



44

3) tunneb draloodusvoondite tudpilised kliimadiagrammid ning joonistel ja piltidel maastiku,
taimed, loomad ja mullad,

4) teab kérgusvoondilisuse tekkepdhjusi ning vordleb kdrgusvoondilisust eri maestikes;

5) selgitab liustike tekkepdhjusi ning iseloomustab nende paiknemist ja tahtsust;

6) toob nditeid looduse ja inimtegevuse vastasmoju kohta erinevates loodusvoondites ja
maestikes;

7) iseloomustab ja vordieb teabeallikate pbhjal etteantud piirkondi: geograafilist asendit,
pinnamoodi, kliimat, veestikku, mullastikku, taimestikku, maakasutust, loodusvarasid,
rahvastikku, asustust, teedevdrku ja majandust ning anal tilisib nendevahelisi seoseid.

Oppesisu

L ooduskomponentide (kliima, muldade, taimkatte, loomastiku, veestiku, pinnamoe) vastastikused

seosed. Loodusvoondid ja nende paiknemise seaduspérasused. Jaavoond. Tundra. Parasvodtme

okas- ja lehtmets. Parasvbotme rohtla. Vahemereline pbdsastik ja mets. Korb. Savann.

Ekvatoriaalne  vihmamets. Korgusvoondilisus erinevates maestikes. Inimtegevus ja

keskkonnaprobleemid erinevates loodusvoondites ning méaestikes.

PBhimdisted: loodusvootnd, pdhja ja |Gunapddrijoon, seniit, pdhja- ja |dunapolaarjoon, polaarto

ja -péev, igikelts, taiga, stepp, preeria, oaas, kdrbestumine, leet-, must- ja punamuld, erosioon,

bioloogiline mitmekesisus, pdlisrahvas, kdrgusvoondilisus, kérgmaestik, metsapiir, mandri- ja

magiliustik, Arktika, Antarktika.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Teabedllikate pdhjal etteantud piirkonna iseloomustuse koostamine, kus on analtdsitud
looduskomponentide vastastikuseid seoseid ning inimtegevust ja keskkonnaprobleeme.

2. Uhe loodusvéondi kohta mdistekaardi koostamine.

8. Euroopa ja Eesti geograafiline asend, pinnamood ning geoloogia
Opitulemused
Opilane:
1) iseloomustab etteantud Euroopariigi, 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 mandrijaé tegevust pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis;
7) nimetab ning leiab Euroopa ja Eesti kaardil méaestikud, korgustikud, kdrgemad tipud,
tasandikud: lauskmaad, lavamaad, madalikud, alamikud.

Oppesisu

Euroopa ja Eesti asend, suurus ning piirid. Euroopa pinnamood. Pinnamoe seos geoloogilise

ehitusega. Eesti pinnamood. Eesti geoloogiline ehitus ja maavarad. Mandrijaa tegevus Euroopa, sh

Eesti pinnamoe kujunemises.

Pohimdisted: loodusgeograafiline ja majandusgeograafiline asend, Eesti pdhikaart, maastik, kérg-

jamadalméestik, lauskmaa, kurdmaestik, noor ja vana méaestik, platvorm, kilp, geokronoloogiline

skaala, kdrgustik, madalik, lavamaa, aluspdhi, pinnakate, mandrij&éd, moreen, moreenkiingas, voor,

moreentasandik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Eesti jamdne teise Euroopariigi geograafilise asendi vordiemine.

2. Teabedlikate pbhjal Ulevaate koostamine kodumaakonna pinnamoest ja maavaradest ning
seostamine geol oogilise ehitusega.
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9. Euroopa ja Eesti kliima
Opitulemused
Opilane:
1) iseloomustab Euroopa, sh Eesti kliima regionaaseid erinevus ja selgitab kliimat
kujundavate tegurite mdju etteantud koha kliimale;
2) iseloomustab ilmakaardi jargi etteantud kohailma (6hurdhk, kdrg- voi madalréhuala, soe
jakilm front, sademed, tuuled);
3) moistab  kliimamuutuste uurimise olulisust ja toob nditeid tanapdevaste
uurimisvdimaluste kohta;
4)  toob néiteid kliimamuutuste voimalike tagaj argede kohta.

Oppesisu

Euroopa, sh Eesti kliimat kujundavad tegurid. Regionaalsed kliimaerinevused Euroopas. Eesti
kliima. Euroopa ilmakaart. Kliimamuutuste voimalikud tagajarjed Euroopas.

Pohimdisted: samatemperatuurijoon ehk isoterm, &hurdhk, hoovus, ldanetuuled, koérg- ja
madalréhuala, soe ja kilm front, tstiklon, antitstiklon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Interneti andmete jargi ilma vordlemine etteantud kohtades ning erinevuste pohjendamine.

10. Euroopa ja Eesti veestik
Opitulemused
Opilane:
1) isdloomustab L&inemere eripdra ja keskkonnaprobleeme ning toob néiteid nende
lahendamise vBimal uste kohta;
2) kirjeldab javordleb eriilmelisi Ladnemere rannikuldike: pank-, laid- ja skaérrannikut;
3) selgitab pohjavee kujunemist ja liikumist, pohjavee kasutamist kodukohas ning pohjaveega
seotud probleeme Eestis;
4) teab soode levikut Euroopas, sh Eestis, ning selgitab soode dkoloogilist ja majanduslikku
tahtsust;
5) isdloomustab Euroopa, sh Eesti ranngjoont ja veestikku, nimetab ning néitab Euroopa ja
Eesti kaardil suuremaid lahtesid, véinu, saari, poolsaari, jarvi, j6gesid.

Oppesisu

L&dnemere eripdraja selle pohjused. Laanemeri kui piiriveekogu, selle mganduslik kasutamine ja
keskkonnaprobleemid. Laénemere eriilmelised rannikud. Pdhjavee kujunemine ja liikumine.
PGhjaveega seotud probleemid Eestis. Sood Euroopas, sh Eestis.

Pohimaoisted: valgla, veelahe, riimves, pankrannik, laidrannik, skaérrannik, luide, maasaér,
rannavall, pbhjavesi, veega killastunud ja killastamata kihid, pGhjavee tase, vett labilaskvad ning
vett pidavad kivimid ja setted.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Kodukoha joogivee, selle omaduste ja kasutamise uurimine.

11. Euroopaja Eesti rahvastik
Opitulemused
Opilane:
1) leiab teabeallikatest infot riikide rahvastiku kohta, toob néiteid rahvastiku uurimise ja selle
olulisuse kohta;
2) anallusib teabedllikate jargi Euroopa v6i mone piirkonna, sh Eesti rahvaarvu, selle
muutumist;
3) isedloomustab ja anallilisib teabeallikate, sh rahvastikuplramiidi jargi etteantud riigi, sh
Eesti rahvastikku ja selle muutumist;
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4) toob néiteid rahvastiku vananemisega kaasnevatest probleemidest Euroopas, sh Eestis,
ning nende lahendamise véimal uste kohta;

5) selgitab rannete pdhjusi, toob konkreetseid néiteid Eestist ja mujalt Euroopast;

6) isedloomustab Eesti rahvuslikku koosseisu ning toob néiteid Euroopa kultuurilise
mitmekesi suse kohta.

Oppesisu

Euroopa, sh Eesti rahvaarv ja selle muutumine. Stindimuse, suremuse jaloomuliku iibe erinevused

Euroopa riikides. Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja rahvastiku vananemisega kaasnevad

probleemid. Rénded ja nende pohjused. Eesti rahvuslik koosseis ja selle kujunemine. Rahvuslik

mitmekesi sus Euroopas.

Pohimdisted: rahvaloendus, rahvastikuregister, sindimus, suremus, loomulik iive, rahvastiku-

pUramiid, rahvastiku vananemine, rénne ehk migratsioon, sisseranne, véaljarénne, vabatahtlik

rénne, sundranne, pagulased, rahvuslik koossels.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Teabeallikate jérgi omamaakonna voi koduasula rahvastiku analtitisimine.

2. Rahvastikuptramiidi pdhjal rahvastiku soolis-vanuselise koosseisu analliisimine etteantud
Euroopariigis.

12. Euroopa ja Eesti asustus
Opitulemused
Opilane:
1) analllsib kaardi jargi rahvastiku paiknemist Euroopas, sh Eestis;
2) analisib linnade tekke, asukoha ja arengu vahelisi seoseid Euroopa, sh Eesti néitel;
3) nimetab linnastumise pBhjusi, toob néiteid linnastumisega kaasnevate probleemide kohta
Euroopas, sh Eestis, ja nende |ahendamise voimal ustest;
4) vordleb linnajamaa-asulaid ning anallilisib linna- ja maaelu erinevusi;
5) nimetab ja néitab kaardil Euroopariike ja pealinnu ning Eesti suuremaid linnu.

Oppesisu

Rahvastiku paiknemine Euroopas. Linnad ja maa-asulad. Linnastumise p&hjused ja linnastumine
Euroopas. Rahvastiku paiknemine Eestis. Eesti asulad. Linnastumisega kaasnevad majanduslikud,
sotsiaal sed ja keskkonnaprobleemid.

Pohimaisted: linnastumine, linnastu, valglinnastumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

L Ghiuurimuse koostamine koduasul ast.

13. Euroopa ja Eesti majandus
Opitulemused
Opilane:
1) anallilisib loodusressursside, t66j0u, kapitali ja turgude mdju Eesti majandusele ning toob
néiteid majanduse spetsialiseerumise kohta;
2) ruhmitab majandustegevused esmasektori, todstuse ja teeninduse vahel;
3) selgitab energiamajanduse tahtsust, toob néiteid energiaallikate ja energiatootmise mdju
kohta keskkonnale;
4) anallisib soojus-, tuuma ja hudroelektrijaama voi tuulepargi kasutamise eeliseid ja
puudusi elektrienergiatootmisel;
5) analliisib teabeallikate jargi Eesti energiamajandust; iseloomustab pdlevkivi kasutamist
energiatootmisel;
6) toob nditeid Euroopa, sh Eesti energiaprobleemide kohta;
7) teab energia saastmise vBimalusi ning vaartustab saéstlikku energia tarbimist;
8) toob néiteid Euroopa peamiste majanduspiirkondade kohta.
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Oppesisu

Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja vanad t6ostusharud. Energiaallikad, nende
kasutamise eelised ja puudused. Euroopa energiamajandus ja energiaprobleemid. Eesti energia-
majandus. Polevkivi kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Euroopa peamised majanduspiirkonnad.
PBhimdisted: majanduskaardid, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud |oodusvarad, kapital,
t60jOud, t66j0u kvaliteet, esmasektor, toGstus, teenindus, energiamaandus, energiaallikad: soojus-,
tuuma-, hudro-, tuule- ja péikeseenergia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Kahe Euroopariigi energiaallikate kasutamise anal tilisimine elektrienergia tootmisel .

14. Euroopa ja Eesti pdllumajandus ning toiduainetoostus
Opitulemused
Opilane:
1) toob naiteid taime- jaloomakasvatusharude kohta;
2) iseloomustab pdllumajanduse arengueeldusi Eestis ja pdhjendab spetsialiseerumist;
3) iseloomustab muldakui ressurssi;
4) toob néiteid eri tlupi pdllumajandusettevitete kohta Euroopas, sh Eestis,
5) toob néiteid kodumaise toidukauba eeliste kohta ja véartustab Eesti tooteid;
6) toob néiteid pdllumajandusega seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise
vOimal uste kohta.

Oppesisu

Pollumajanduse arengut mdjutavad looduslikud tegurid. Eri thdpi pdllumajandusettevotted ja
toiduainetddstus Euroopas. Eesti pdllumgandus ja toiduainetdostus. Pollumajandusega seotud
keskkonnaprobleemid.

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Toidukaupade péritolu uurimine ning kodu- ja vélismaise kauba osatéhtsuse hindamine
tootegrupiti.

15. Euroopa ja Eesti teenindus
Opitulemused
Opilane:
1) toob néiteid erinevate teenuste kohta;
2) iseloomustab ja analllsib teabeallikate jargi etteantud Euroopa riigi, sh Eesti turismi
arengueeldusi ja turismimajandust;
3) toob néiteid turismi positiivsete ja hegatiivsete mdjude kohtariigi voi piirkonna majandus-
jasotsiaalelule ning looduskeskkonnale;
4) analliusib transpordiliikide eeliseid ja puudusi reisijate ja erinevate kaupade veol;
5) toob néiteid Euroopa peamiste transpordikoridoride kohta;
6) iseloomustab jaanallilsib teabeallikate jargi eri transpordiliikide osa Eesti-sisestes sfitjate-
jakaubavedudes;
7) toob néiteid transpordiga seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise voimaluste
kohta ning va&artustab 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 edlised ja puudused sbitjate ning erinevate kaupade veol. Euroopa
peamised transpordikoridorid. Eesti transport.
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Pohimdisted: isiku- ja @riteenused, avaliku ja erasektori teenused, turism, transport, transiitveod.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Teabedllikate pdhjal Ulevaate koostamine oma linna vdi maakonna turismiarengu eeldustest ja
peamistest vaatamisvaarsustest.

2. Reis marsruudi ja graafiku koostamine, kasutades teabeallikaid.

4.2.3. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korral dades:

1) lahtutakse dppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, dppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste Oppeainete ja l|abivate
teemadega;

2) taotletakse, et dpilase Gpikoormus (sh kodutédde maht) on méddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses thtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka UhisOpet (iseseisvad, paaris- ja ruhmat6od,
Oppekaigud, praktilised t60d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Oppelilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse nildisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel p&hinevaid
Opikeskkondi ning Oppematerjale ja-vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: looduskeskkond, arvutiklass, kooliimbrus, muuseumid,
néitused, ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivopet: rolliméangud, arutelud, véitlused,
projektdpe, Opimapi ja uurimistdod koostamine, praktilised ja uurimuslikud to6d (nt
loodusobjektide ja protsesside vaatlemine ning anallils, protsesse ja objekte mojutavate
tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

4.2.4. Fuusiline 6pikeskkond

1. Praktiliste toode 18biviimiseks korraldab kool vajaduse korral 6ppe rihmades.

2. Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on maailmazatlaste ja Eesti atlaste komplekt (iga
Opilase kohta atlas) ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonivahendid
Opetagjae.

3. Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste t6ode tegemiseks vajaikud vahendid ja
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool véimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste tdode ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike materjalide kogumiseks ja séilitamiseks.

5. Kool vBimaldab kooli Oppekava jargi vahemalt korra Oppeaastas Opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis jne).

6. Kool vBimaldab ainekavajargi 6ppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas | oetletud tdid.

4.25. Hindamine

Hindamisel 18htutakse vastavatest pohikooli riikliku 6ppekava Uldosa sétetest. Hinnatakse Gpilase
teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/lvoi praktiliste t6ode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavaga taotletavatele
Bpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sBnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel e arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning
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vastavuses Opitulemustega.  Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Geograafia Opitulemusi hinnates on oluline hinnata nii erinevate mdtlemistasandite arendamist
geograafia kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe hinde
moodustumisel vaiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%. M 6tlemistasandite arendamisel peaks 50%
hindest moodustama madalamat jarku ning 50% koérgemat jarku motlemistasandite oskuste
rakendamist eeldavad Ulesanded. Uurimuslikke oskusi vdib hinnata nii terviklike uurimuslike
t6ode kaigus kui ka Uksikuid oskusi eraldi arendades. Podhikoolis arendatavad peamised
uurimuslikud oskused on probleemi sbnastamise, taustinfo kogumise, uurimiskisimuste
sbnastamise, modtmise, andmekogumise, tdpsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja
diagrammide koostamise ning anal lilisl, jérel duste tegemise ning tulemuste esitami se oskused.

5. Flusika
5.1. Uldalused
5.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmar gid

Pohikooli fuls kadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi fllsika ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest
igapédevael us ja Uhiskonna arengus,

2)  on omandanud argielus toimimiseks ja elukestvaks dppimiseks vajalikke fllsikateadmisi
ning protsessioskusi;

3)  oskab probleeme lahendades rakendada | oodusteaduslikku meetodit;

4)  onomandanud Ulevaate flls ka keelest ja oskab seda lihtsamatel juhtudel kasutada;

5) arendab loodusteadusliku teksti lugemise ja mdistmise oskust, 8pib teatmeteostest ning
internetist leidma flls kaal ast teavet;

6) vaartustab thiskonna jétkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja
uhiskonda;

7) on omandanud Ulevaate fllsika seosest tehnika ja tehnoloogiaga ning vastavatest
elukutsetest;

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja stisteemset motlemist
ning on motiveeritud elukestvaks Gppeks.

5.1.2. Oppeaine kirjeldus

Fllsika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht 8pilaste loodusteaduste- ja
tehnol oogiaal ase kirjaoskuse kujunemises. Fltsika tegeleb loodusnéhtuste seletamise ja vastavate
mudelite loomisega ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fllsika paneb aluse tehnika ja
tehnol oogia mdistmisele ning aitab vaartustada tehnilisi elukutseid.

FulsikaOpetuses |8htutakse loodusainete (fllsika, keemia, bioloogia, geograafia) [8imimisel
kahest suunast. Vertikaalselt 16imuvad need Oppeained Uhiste teemade kaudu, nagu areng
(evolutsioon), vastastikmdju, liikumine (muutumine ja muundumine), ststeem ja struktuur;
energia, tehnoloogia, keskkond (Uhiskond). Vertikaalset 16imimist toetab valdkonna spetsiifikat
arvestades Gppeai nete horisontaal ne [6imumine.

Pohikooli fulsikakursus késitleb Uksnes véikest osa fulsikalistest nahtustest ja loob aluse, millel
hiljem tekib tervikpilt flUsikast kui loodusteadusest. Fllsikadppes seostatakse Opitavat
igapaevael uga, matemaatiliste oskustega, tehnika ja tehnol oogiaga ning teiste loodusai netega.
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Nahtustega tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga loodusteaduslikku
meetodit. Oppeprotsessis kujunevad Bpilasel dpioskused, mida vajatakse edukaks (fiilisika)Bppeks.
Lahendades arvutus-, graafilisi ning probleemtlesandeid ja hinnates saadud tulemuste reaal sust,
luuakse alus kriitilisele motlemisele.

Flusikat Oppides saab Opilane esialgse ettekujutuse flilisika keelest ja dpib seda kasutama.

Opilaste véértushinnangud kujunevad probleemide lahendusi teaduse (ldise kultuuriloolise
kontekstiga seostades. Seegjuures késitletakse fllsikute osa teadusloos ning fllsika ja selle
rakenduste tahendust inimkonna arengus.

Opitav materjal esitatakse véimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapaevaeluga seostatult.
Oppes |ahtutakse dpilaste individuaal setest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest arendamisest,
suurt téhelepanu poodratakse Opilaste Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks
kasutatakse erinevaid aktiivippevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, arutelu,
gjuriinnakuid, rolliménge, duesdpet, dppekaike jne. Oppetddd planeerides véib dpetaja muuta
kasitletavate teemade jarjekorda, segjuures tuleb jagida, et muudetud teemade jéarjestus jagiks
Opilaste arengulisi isedrasusi ning dpetamine toimuks abstraktsuse kasvamise printsiibi kohaselt.
Teemade jarjekorra muutmisel tuleb tagada motivatsioon fllsika Gppimiseks ja seeldbi |oodetav
parem Opitulemuste saavutamine. KoOigis dppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja
IKT voimalusi.

Uurimusliku dppega omandavad Opilased probleemide pustitamise, hlipoteeside sdnastamise, t66
planeerimise, vaatluste tegemise, mddtmise, tulemuste tootlemise, tblgendamise ja esitamise
oskused. Tahtsal kohal on uurimistulemuste suuline jakirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning
visuaalseid esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis
leiduva teabe kriitilise hindamise oskus.

5.2. 111 kooliaste

5.2.1. Kooliastme &pitulemused

PGhikooli |Gpetgja:

1) kasutab fllsika madisteid, flusikalisi suurusi, seoseid ning rakendus loodus- ja
tehnikanadhtuste kirjeldamisel, selgitamisel ja prognoosimisel;

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

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

4) sOnastab  etteantud situatsioonikirjelduse pdhjal  uurimiskisimuse voi -kidsimusi,
kavandab ja viib 18bi eksperimendi, t66tleb katseandmeid (tabel, aritmeetiline keskmine,
mdotemadramatuse hindamine, graafik) ning teeb jareldusi uurimuskisimuses sisalduva
hipoteesi kehtivuse kohta;

5) leiab fuuskaalast infot kasiraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet Ulesannete
lahendamisel;

6) visandab fllsikaliste objektide, nahtuste ja rakenduste jooniseid;

7)  lahendab rakendusliku sisuga osatilesanneteks taandatavaid komplekstilesandeid;

8) tunneb &ra fllsikaalaseid teemasid, probleeme ja kisimusi erinevates olukordades
(loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile voimalikke selgitusi;

9) vaartustab thiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja
uhiskonda.
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5.2.2. Opitulemused ja dppesisu

1. Valgusdpetus
1.1. Valgusjavalguse sirgjooneline levimine
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab objekti Paike kui valgusallikas olulisi tunnuseid,;
2) selgitab moistete valgusallikas, valgusallikate liigid, liitvalgus olulisi tunnuseid;
3) loetleb valguse spektri, varju ja varjutuste olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste
nahtustega;
4) teab seose, et optiliselt Uhtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt, tdhendust.

Oppesisu

Valgusallikas. Péaike. Taht. Valgus kui energia. Valgus kui liitvalgus. Valguse spektraalne koostis.
Valguse vérvustega seotud néhtused looduses jatehnikas. Valguse sirgjooneline levimine. Valguse
Kiirus. Vari. Varjutused.

1.2. Valguse peegeldumine
Opitulemused
Opilane:

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

2) nimetab maistete langemisnurk, peegeldumisnurk ja mattpind olulis tunnuseid;

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

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

Oppesisu
Peegel dumisseadus. Tasapeegel, eseme ja kujutise simmeetrilisus. Mattpind. Esemete nagemine.
Va guse peegel dumise ndhtus looduses ja tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja nGguspeegel.

1.3. Valguse murdumine
Opitulemused
Opilane:
1)  kirjeldab valguse murdumise olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning
kasutab neid probleemide lahendamisel;
2)  selgitab fookuskauguse ja |88tse optilise tugevuse tdhendust ning médtmisviisi, teab
kasutatavat matihikut;
3) kirjeldab moistete murdumisnurk, fookus, téeline kujutis ja ndiv kujutis olulis
tunnuseid;
4)  selgitab valguse murdumise seaduspérasust, s.0 valguse Uleminekul Uhest keskkonnast
teise murdub valguskiir sdltuvalt valguse kiirusest ainetes kas pinna ristsirge poole voi

1
pinna ristsirgest eemale; selgitab seose D=? téhendust ning kasutab seost probleemide
lahendamisel;
5)  kirjeldab kumerl&étse, ndgusl&étse, prillide, valgusfiltrite otstarvet ning toob kasutamise
néiteid;

6) viib l&bi eksperimendi, mddtes kumerl&dtse fookuskaugust voi tekitades kumerl88tsega
esemest suurendatud vOi vdhendatud kujutise, oskab kirjeldada tekkinud Kkujutist,
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konstrueerida katseseadme joonist, millele kannab eseme, 1&84tse ja ekraani omavahelised
kaugused, ning t60del da katseandmeid.

Oppesisu

Vaguse murdumine. Prisma. Kumerlddts. NOguslddts. Ladtse fookuskaugus. Ladtse optiline
tugevus. Kujutised. Luup. Silm. Prillid. Kaug- ja lUhinéagelikkus. Fotoaparaat. Vaguse murdumise
nahtus looduses ja tehnikas. K ehade varvus. Valguse neeldumine, valgusfilter.

Pohimdisted: taht, tdis- ja poolvari, langemis-, murdumis- ning peegeldumisnurk, mattpind,
fookus, l&éts, fookuskaugus, optiline tugevus, tdeline kujutis, naiv kujutis, prillid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. L&atsede ja kujutiste uurimine.

2. Laatsede optilise tugevuse méaramine.

3. Tés japoolvarju uurimine.

4. Valguskiire murdumist kinnitavate nahtuste uurimine.

5. Varvuste ja véarvilise valguse uurimine valgusfiltritega.

2. Mehaanika
2.1. Liikuminejajoud
Opitulemused
Opilane:
1)  kirjeldab ndhtuse liikumine olulisi tunnuseid ja seost teiste ndhtustega;
2) selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse ja jou
téhendust ning m&dtmisviise, teab kasutatavaid modtuhikuid;
3) teabseose /=yt tdhendust ja kasutab seost probleemide lahendamisel;
4)  kasutab litkumisgraafikuid liikumise kirjel damiseks;
5)  teab, et seose vastastikmdju t6ttu muutuvad kehade kiirused seda vahem, mida suurem
on keha mass;

6) teabseose ng tahendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;

7) selgitab mdoteriistade maootejoonlaud, nihik, mootesilinder ja kaalud otstarvet ja
kasutamise reegleid ning kasutab mdoteriistu praktikas,

8)  viiblabi eksperimendi, mdotes proovikeha mass jaruumala, todtleb katseandmeid, teeb
katseandmete pohjal vajalikud arvutused ning teeb jarelduse tabeliandmete pdhjal
proovikeha materjali kohta;

9) teab, et kui kehale m&juvad j6ud on vordsed, siis keha on paigal voi liigub Uhtlaselt
sirgjooneliselt;

10)  teab j6udude tasakaalu kehade Uhtlasel liikumisel.

Oppesisu

Mass kui keha inertsuse moot. Aine tihedus. Kehade vastastikmdju. Joud kui keha kiireneva voi
aeglustuva liitkumise pbhjustgja. Kehale mdjuva jou rakenduspunkt. Joudude tasakaal ja keha
liitkumine. Liikumine ja joud looduses ning tehnikas.

2.2. Kehade vastastikmoju
Opitulemused
Opilane:

1) kirjeldab nahtuste vastastikmoju, gravitatsioon, héordumine, deformatsioon olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste nahtustega ning kasutab neid ndhtusi probleemide
lahendamisel;

2)  selgitab Péikesesiisteemi ehitust;

3) nimetab maistete raskusjoud, hoordejoud, elastsusjoud olulisi tunnuseid;
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4) teab seose F = m g tdhendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;

5)  selgitab dinamomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab diinamomeetrit
jéudude mdotmisel;

6) viib labi eksperimendi, mdbtes dinamomeetriga proovikehade raskugdudu ja
hodrdejoudu  kehade liikumisel, to6tleb katseandmeid ning teeb jareldus
uurimuskiisimuses sisalduva hiipotees: kehtivuse kohta;

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

Oppesisu

Gravitatsioon. Péikesestisteem. Raskusjoud. H66rdumine, hddrdejoud. Kehade elastsus ja plastsus.
Deformeerimine, elastsusjoud. Dinamomeetri t66pdhimate. V astastikmdju esinemine looduses ja
selle rakendamine tehnikas.

2.3. R6humig 6ud loodusesjatehnikas
Opitulemused
Opilane:
1) nimetab néhtuse wjumine olulisi tunnuseid ja seoseid teiste nahtustega ning selgitab
seost teiste ndhtustega ja kasutamist praktikas;
2)  selgitab rohu tdhendust, nimetab modtihikuid ja kirjeldab médtmise viisi;
3)  kirjeldab moisteid 6hurohk jaiilesliikkejoud,
4)  sOnastab seosed, et rohk vedelikes ja gaasides antakse edasi igas suunas Uhteviis
(Pascali seadus) ning et ujumisel ja heljumisel on Uleslikkejéud vordne kehale mojuva
raskusj6uga;

F
5) selgitab seoste p = E; p=pgh; F, = pVg tahendust jakasutab neid probleemide

lahendamisal;

6) selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

7) viib 18bi eksperimendi, mdotes erinevate katsetingimuste korral kehale mdjuva
Uleslikkejbu.

Oppesisu

ROhk. Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfaar. OhurShk. Baromeeter. RGhk vedelikes
erinevatel sligavustel. Ulesliikkegjdud. Keha ujumine, ujumise ja uppumise tingimus. Areomeeter.
Rohk looduses ja selle rakendamine tehnikas.

2.4. Mehaaniline tdo ja energia
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab mehaanilise t66, mehaanilise energia ja voimsuse téhendust ning madramisviisi,
teab kasutatavaid modtuhikuid;
2) selgitab moisteid potentsiaalne energia, kineetiline energia ja kasutegur,
3) selgitab seoseid, et:
a. kehasaab tood teha ainult siis, kui ta omab energiat;
b. sooritatud t66 on vordne energia muutusega;
c. kehavdi kehade slisteemi mehaaniline energia el teki ega kao, energia voib vaid
muunduda thest liigist teise (mehaanilise energiajaévuse seadus);
d. kogu tehtud t66 on alati suurem kasulikust to0st;
e. Ukski lihtmehhanism e anna voitu to6s (energia jd8vuse seadus lihtmehhanismide
korral);
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4) sdgitab seoste 4=F 5 ja t tshendus ning kasutab neid probleemide
lahendamisal;
5) selgitab lihtmehhanismide kang, kaldpind, péor, hammasiilekanne otstarvet, kasutamise
viise ning ohutusndudeid.

Oppesisu
T60. Voimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jagvuse seadus.
Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine tehnikas.

2.5.Vonkuminejalaine
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab néahtuste vonkumine, heli ja laine olulis tunnuseid ja seost teiste néhtustega;
2) selgitab vonkeperioodi ja vonkesageduse tahendust ning mdotmisviisi, teab kasutatavaid
mootihikuid;
3) nimetab moistete vonkeamplituud, heli valjus, heli korgus, heli kiirus olulisi tunnuseid;
4)  viib 18bi eksperimendi, modtes niitpendli (vedrupendli) vonkeperioodi soltuvust pendli
pikkusest, proovikeha massist ja vonkeamplituudist, t66tleb katseandmeid ning teeb
jareldusi uurimusktsimuses sisalduva hiipoteesi kohta.

Oppesisu

Voénkumine. Vonkumise amplituud, periood, sagedus. Lained. Heli, heli kiirus, vonkesageduse ja
heli korguse seos. Heli valjus. Elusorganismide h&dleaparaat. Korv ja kuulmine. Mdira ja
murakaitse. Vonkumiste avaldumine looduses ja rakendamine tehnikas.

Po6himdoisted: tihedus, kiirus, mass, joud, gravitatsioon, raskusjoud, hdordejoud, elastsusdud,
rohk, Ulesdikkejéud, mehaaniline t60, vOimsus, potentsiaalne energia, Kineetiline energia,
kasutegur, vonkeamplituud, vonkesagedus, vonkeperiood, heli kdrgus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

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

2. Raskusj6u ja hddrdejdu seose uurimine diinamomeetriga.

3. Ulesliikkej6u uurimine.

4. Pendli vonkumise uurimine.

3. Elektridpetus
3.1. Elektriline vastastikmju
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab néhtuste kehade elektriseerimine ja elektriline vastastikmaoju olulisi tunnuseid
ning selgitab seost teiste néhtustega;
2) loetleb mabistete elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, keha elektrilaeng,
elektrivdli olulis tunnuseid;
3) selgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaengutega kehad tBukuvad, erinimeliste
elektrilaengutega kehad tdmbuvad, ja seoste digsust kinnitavat katset;
4)  viib 18bi eksperimendi, et uurida kehade elektriseerumist ja nendevahelist mdju, ning
teeb jareldus elektrilise vastastikmdju suuruse kohta.

Oppesisu
Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektrivali. Juht. Isolaator. Laetud
kehadega seotud néhtused looduses ja tehnikas.
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3.2. Elektrivool
Opitulemused
Opilane:
1) loetleb maistete elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator olulis
tunnuseid,
2) nimetab nahtuste elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ja kasutamist praktikas;
3) selgitab moiste voolutugevus tdhendust, nimetab vool utugevuse madtihiku 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 néhtustega
jakasutamist praktikas.

Oppesisu
Vabad laengukandjad. Elektrivool metalis ja ioone sisaldavas lahuses. Elektrivoolu toimed.
V oolutugevus, ampermeeter. Elektrivool looduses jatehnikas.

3.3. Vooluring
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab fulsikaliste suuruste pinge, elektritakistus ja eritakistus t8hendust ning
mootmisviisi, teab kasutatavaid mdotihikuid;
2)  selgitab moiste vooluring olulisi tunnuseid;
3) selgitab seoseid, et:

a voolutugevus on vordeline pingega (Ohmi seadus) I = %;
b. jadamis Uhendatud juhtides on voolutugevus Uhesuurune I = I; = I, = ... jaahela

kogupinge on Uksikjuhtide otstel olevate pingete summa U=U+U, ;
C. roobiti Uhendatud juhtide otstel on pinge Uhesuurune U = U; = U, = ... jaahela

kogu voolutugevus on tksikjuhte |&bivate vool utugevuste summa I=nL+1 ;
R= ,oi
d.  juhi takistus S

4)  kasutab eelnevaid seoseid probleemide lahendamisel;

5) selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid,;

6) selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusnbudeid ning toob néiteid takistite
kasutamise kohta;

7) selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusnbudeid ning toob néiteid
elektritarvitite kasutamise kohta;

8) leiabjada jaroopuhenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ja takistuse;

9) viibldbi eksperimendi, modtes 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 sdltuvus materjalist ja juhi mddtmetest. Takisti. Juhtide jada- ja rédpuhendus. Jada- ja
réopuhenduse kasutamise néited.
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3.4. Elektrivoolu t60 ja voimsus
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab elektrivoolu t60 ja elektrivoolu vBimsuse téhendust ning mddtmisviisi, teab
kasutatavaid modtuhikuid;
2) loetleb moistete elektrienergia tarviti, liihis, kaitse ja kaitsemaandus olulisi tunnuseid;
3) selgitabvaemited =7 Ut N =1Uja4=N"1 tshendust, seost vastavate nahtustega ja
kasutab seoseid probleemide lahendamisel;
4) kirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstarvet, tootamise pdhimdtet, kasutamise
néiteid ja ohutusnudeid;
5 leiab kasutatavate elektritarvitite koguvbimsuse ning hindab selle vastavust kaitsme
vaartusega.

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

3.5. Magnetnahtused
Opitulemused
Opilane:

1) loetleb magnetvéjaolulis tunnuseid;

2)  selgitab néhtusi Maa magnetvili, magnetpoolused,

3) teab seoseid, et magnetite erinimelised poolused tdmbuvad, magnetite samanimelised
poolused tBukuvad, et magnetvédlja tekitavad liikuvad elektriliselt laetud osakesed
(elektromagnetid) ja plusimagnetid, ning selgitab nende seoste tahtsust sobivate ndhtuste
Kirjeldamisel voi kasutamisel praktikas;

4)  selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektromagneti ja elektrimootori naitel,
Kirjeldab elektrimootori ja elektrigeneraatori t60 energeetilis aspekte ning selgitab
ohutusndudeid nende seadmete kasutamisel;

5  viib 18bi eksperimendi, vamistades elektromagneti, uurib selle omadusi ning teeb
jareldusi elektromagneti omaduste vahelise seose kohta.

Oppesisu

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

Pohimdisted: elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, elektrivali, elektrivool, vabad
laengukandjad, elektrijuht, isolaator, elektritakistus, voolualikas, vooluring, juhtide jada- ja
réopuhendus, voolutugevus, pinge, lUliti, elektrienergia tarviti, elektrivoolu t66, elektrivoolu
voimsus, lUhis, kaitse, kaitsemaandus, magnetvali.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Kehade el ektriseerimise ndhtuse uurimine.

2. Juhtide jada- ja rodpuhenduse uurimine.

3. Voolutugevuse ja pinge mdédtmine ning takistuse arvutamine.

4. Elektromagneti valmistamine ja uurimine.

4. Sooj usdpetus. Tuumaenergia

4.1. Aine ehituse mudel. Soojusliikumine
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelise vastastikmdju mudeleid;
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2)  kirjeldab soojusliikumise ja soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost teiste ndhtustega
ning kasutamist praktikas;

3) kirjeldab Celsiuse temperatuuriskaal a ssamist;

4)  selgitab seost, et midakiiremini liiguvad aineosakesed, seda kérgem on temperatuur;

5) selgitab termomeeri otstarvet ja kasutamise reegleid.

Oppesisu
Gaas, veddik, tahkis. Aineosakeste Kkiiruse ja temperatuuri seos. Soojuspaisumine.
Temperatuuriskaal ad.

4.2. Soojusiilekanne

Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab soojusilekande olulisi tunnuseid, seost teiste ndhtustega ja selle kasutamist
praktikas,
2) selgitab soojushulga tdhendust ja moOdtmise viisi, teab seguures kasutatavaid
mootuhikuid;

3) selgitab aine erisoojuse tédhendust, teab segjuures kasutatavaid modtuhikuid;
4) nimetab moistete siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon |a
soojuskiirgus olulis tunnuseid;
5) sbnastab jargmised seosed ning kasutab neid soojusndhtuste selgitamisel:
a) soojustilekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt kilmemale;
b) kehasiseenergiat saab muuta kahel viisil: t60 ja soojusllekande teel;
c) kahe keha soojusvahetuse korral suureneb the keha siseenergia tpselt niisama
palju, kui véheneb teise keha siseenergia;
d) mida suurem on keha temperatuur, seda suurema soojushulga keha gjaiihikus
Kiirgab;
e) midatumedam on keha pind, seda suurema soojushulga keha gjaiihikus kiirgab ja
ka neelab;
f)  aastagjad vahelduvad, sest Maa poorlemistelg on tiirlemistasandi suhtes kaldu;
g) ning kasutab neid seoseid soojusndhtuste selgitamisel;
6) selgitabseoste Q=cm (t, 1) voi O =cm At kus Ar =1, —t, tAhendust, seost
soojusndhtustega ja kasutab seoseid probleemide lahendamisel;
7) selgitab termose, padikesekiitte ja soojustusmaterjalide otstarvet, té6tamise pohimotet,
kasutamise néiteid ning ohutusndudeid,;
8) viibla8bi eksperimendi, mddtes katseliselt keha erisoojuse, t66tleb katseandmeid ning teeb
jareldusi keha materjali kohta.

Oppesisu
Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojusiilekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse seaduspédrasused. Termos. Péikesekiite. Energia
jéévuse seadus soojusprotsessides. Aastaaegade vaheldumine. Soojustilekanne looduses ja
tehnikas.

4.3. Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused
Opitulemused
Opilane:
1) loetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi tunnuseid, seostab neid
teiste nahtustega ning kasutab neid praktikas;
2) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kituse kittevédrtuse téhendust ja teab
kasutatavaid mdotuhikuid;
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3) selgitab seoste O =4Am Q=L m jg Q=rm tdhendusi, seostab neid teiste ndhtustega
ning kasutab neid probleemide |ahendamisel;
4) lahendab rakendusliku sisuga osaill esanneteks taandatavaid kompleksiilesandeid.

Oppesisu
Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine, keemissoojus. Kituse
kUttevaartus. Soojustehnilised rakendused.

4.4. 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 |Ghustamisel vabaneb
energiat, téhendust, seostab seda teiste néhtustega;
3) isdoomustab a-, f- jay-kiirgust ning nimetab kiirguste erinevusi;
4)  selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvet, toétamise pohimotet, kasutamise néiteid
ning ohutusndudeid;
5) selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.

Oppesisu

Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seoseenergia. Tuumade |Ghustumine ja sintees.
Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeter. Paike. Aatomiel ektrijaam.

Pohimdisted: soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, siseenergia, temperatuurimuut,
soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, sulamissoojus, keemissoojus, kituse kittevaartus,
prooton, neutron, isotoop, radioaktiivne lagunemine, a-, B- jay-kiirgus, tuumareaktsioon.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Kalorimeetri tundmadppi mine ja keha erisoojuse maddramine.

5.2.3. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korral dades:

1) lahtutakse dppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, Bppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse |Gimingut teiste Oppeainete ja l|&bivate
teemadega;

2) lahtutakse sellest, et Opilase Opikoormus (sh kodutddde maht) on modddukas, jaotub
Oppeaasta ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks;

3) vOimaldatakse nii individuaal- kui ka UhisOpet (iseseisvad, paaris- ja ruhmatdod,
Oppekaigud, praktilised t6od, t66 arvutipdhiste 6pikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), et toetada Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
Oppijateks,

4) kasutatakse diferentseeritud Oppellesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse nuldisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel p&hinevaid
opikeskkondi ning dppematerjale ja-vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: looduskeskkond, arvutiklass, koolidu, muuseumid, naitused,
ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivopet: rolliméngud, arutelud, véitlused,
projektOpe, Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t6od (nt
loodusobjektide ja protsesside vaatlemine ning anallids, protsesse ja objekte mdjutavate
tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.
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5.2.4. Fuusiline dpikeskkond

1. Praktiliste toode l&biviimiseks korraldab kool vajaduse korral Gppe rihmades.

2. Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud,
spetsiadlse  kattega to6lauad ning info- ja  kommunikatsioonitehnoloogilised
demonstratsioonivahendid dpetgjale.

3. Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste t6ode l&biviimiseks katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool vOimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide
labiviimiseks vajalike materjalide kogumiseks ja séilitamiseks.

5. Kool viimaldab vastavalt kooli dppekavale vahemalt korra Oppeaastas Opet valjaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris).

6. Kool vBimaldab vastavalt ainekavale Oppimist arvutiklassis, kus saab 18bi viia ainekavas
loetletud toid.

5.2.5. Hindamine

Hindamisel l8htutakse vastavatest pohikooli riikliku 6ppekava Uldosa sétetest. Hinnatakse Opilase
teadmis ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/lvdi praktiliste tddde ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemuste hindamisel kasutatakse sdnalisi hinnanguid ja numbrilisi hindeid.
Kirjalikke Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead,
mida hindamisel e arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja
vastavuses Gpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja milla hinnatakse ning milliseid
hindamisvahendeid kasutatakse ja millised on hindamise kriteeriumid.

Flusika Opitulemus hinnates on oluline hinnata nii erinevate mdtlemistasandite arendamist
fllsika kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe hinde
moodustumisel vaiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%. M 6tlemistasandite arendamisel peaks 50%
hindest moodustama madalamat jarku ning 50% koérgemat jarku motlemistasandite oskuste
rakendamist eeldavad Ulesanded. Uurimuslikke oskusi voib hinnata nii terviklike uurimuslike
téode kaigus kui ka Uksikuid oskusi eraldi arendades. Pohikoolis arendatavad peamised
uurimuslikud oskused on probleemi sbnastamise, taustinfo kogumise, uurimiskisimuste
sOnastamise, toovahendite kasitsemise, katse hoolika ja organiseeritud tegemise, mdotmise,
andmekogumise, tdpsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide koostamise
ning analliiisi, jérelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskused.

6. Keemia
6.1. Uldalused
6.1.1. Oppe-ja kasvatuseesmér gid

PGhikooli keemiabpetusega taotletakse, et Gpilane:
1) tunneb huvi keemiaja teiste loodusteaduste vastu ning mdistab keemiarolli inimuhiskonna
gjaloolises arengus, ténapdeva tehnoloogias ja igapaevael us;
2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustades sdastva arengu pdhimdtteid, mérkab,
analllsib ja hindab inimtegevuse tagajargi ning hindab ja arvestab inimtegevuses
kasutatavate materjalide ohtlikkust;
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3) kujundab erinevates loodusainetes dpitu pohjal seostatud maailmapildi, mdistab keemiliste
néhtuste fulsikalist olemust ning looduslike protsesside keemilist tagapdhja;

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

5) omandab pohikooli tasemele vastava loodusteadusliku ja tehnoloogiaal ase kirjaoskuse, sh
funktsionaal se kirjaoskuse keemias;

6) rakendab probleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit ning langetab otsuseid,
tuginedes teaduslikele, sotsiaal setele, majanduslikele, eetilis-moraal setele seisukohtadele ja
Oigusaktidele;

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

8) suhtub probleemide lahendamisse slisteemselt ja loovalt ning on motiveeritud elukestvaks
Oppeks.

6.1.2. Oppeainekirjeldus

Keemia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht Opilaste loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase  kirjaoskuse kujunemisel. Keemialpetus tugineb teistes Oppeainetes
(loodusdpetuses, flusikas, bioloogias, matemaatikas jt) omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele, toetades samas teiste ainete dpetamist. Keemia dppimise kaudu kujunevad Opilastel
olulised péadevused, Opitakse véartustama elukeskkonda saéstvat Uhiskonna arengut ning
vastutustundlikku jatervislikku eluviisi.

K eemiadppega omandavad Opilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja tehiskeskkonnas
kulgevatest ning inimtegevuses kasutatavatest keemilistest protsessidest, nende vastastikustest
seostest ja mojust elukeskkonnale. Tahtsad on igapaevaelu probleemide lahendamise ja
agatundlike otsuste tegemise oskused, mis on aluseks toimetulekule looduslikus ja sotsiaalses
keskkonnas. Keemias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud, mis on I8imitud teistes
Oppeai netes omandatuga, on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale Gppimisele.

Uks keemiadppe olulis eesmérke on loodusteaduslikule meetodile tuginevate probleem- ja
uurimuslike Ulesannete lahendamise kaudu omandada Ulevaade keemiliste protsesside rollist
looduses ning tehiskeskkonnas, tanapadevastest tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning
keemia tulevikusuundumustest, mis Uhtlasi abistab Opilasi tulevases elukutsevalikus. Samuiti
arendab keemiafpe oskust mdista tervete eluviiside ja tervisliku toitumise tdhtsust organismis
toimuvate keemiliste protsesside seisukohalt, mdista puhta looduskeskkonna ja tervise seoseid.
Keemia dppimine kujundab pilaste vaartushinnanguid, vastutustunnet ja austust looduse vastu
ning arendab oskust hinnata oma otsustuste voi tegevuse otseseid voi kaudseid tagajargi.

Oppetegevus lahtub Opilase kui isiksuse individuaalsetest ja ealistest isedrasustest ning tema
vBimete mitmekilgsest arendamisest. Oppetegevuses rakendatakse loodusteaduslikule meetodile
tuginevat uurimuslikku lahenemist, lahendades looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest
keskkonnast tulenevaid probleeme. Oppega arendatakse loomingulise |&henemise, loogilise
modtlemise, pdhjuslike seoste mdistmise ning anallilisi- ja Uldistamisoskust. Niiviisi kujundatakse
Uhtlasi positiivne hoiak keemia kui loodusteaduse suhtes.

Uurimusliku 8ppe kéigus omandavad &pilased probleemide pustitamise, hlipoteeside sdnastamise,
vaatluste ning katsete planeerimise ja tegemise, nende tulemuste analliisi ning tolgendamise
oskused. Tahtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kasutades erinevaid
verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Opilased omandavad oskuse méista ja koostada
keemiaalast teksti, lahti mbtestada ja korrektselt kasutada keemiasBnavara ning markslsteemi,
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esitada keemiainfot erinevates vormides (verbaalselt, diagrammide ja graafikutena, mudelitena,
valemite kujul) ning kasutada erinevaid, sh elektroonseid teabeallikaid.

Praktiliste t66de tegemise kaudu omandavad Opilased vaalikud praktilise t66 oskused: Opivad
ohutult kasutama laboris ja argielus vaalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama
olmekemikaalide ja igapaevaelus ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust inimeste
tervisele jalooduskeskkonna seisundile. Keemia arvutusiilesannete |lahendamine stivendab Opilaste
arusaama keemiaprobleemidest ning arendab loogilise mdtlemise ja matemaatika rakendamise
oskust, dpetab mdistma keemiliste ndhtuste vahelisi kvantitatiivseid seoseid ning tegema nende
pohjal jareldus ja otsustusi.

Oppes pooratakse suurt téhelepanu dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele. Selle
suurendamiseks rakendatakse mitmekesiseid aktiivOppevorme ja -votteid: probleem- ja
uurimuslikku Opet, rihmatdod, projektdpet, diskussioone, mdistekaartide koostamist, dppekéike
jne, kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning IKT vdimalusi.

6.2. 111 kooliaste

6.2.1. Kooliastme 6pitulemused
Pohikooli |dpetaja:

1) makab keemiaga seotud probleeme igapéevaelus, keskkonnas ja praktilises
Inimtegevuses,

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

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

4) maistab keemiliste reaktsioonide vorrandites sisalduvat teavet ning koostab lihtsamaid
reaktsioonivorrandeid (Spitud reaktsioonitlitipide piires);

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

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

7) teeblihtsamaid arvutus ainevalemite ja reaktsioonivorrandite ning lahuste koostise alusel,
kontrollib lahenduskdigu 6igsust dimensioonanallilisiga ning hindab arvutustulemuste
vastavust reaalsusele;

8) véartustab tervisliku toitumise ja tervislike eluviiside pdhimdtteid ning elukeskkonda ja
sellesse séastvat suhtumist.

6.2.2. Opitulemused ja 6ppesisu

1. Millega tegeleb keemia?
Opitulemused
Opilane:
1) vordleb ja liigitab aineid flusikaliste omaduste pohjal: sulamis- ja keemistemperatuur,
tihedus, kdvadus, elektrijuhtivus, varvus jms (seostab varem loodusdpetuses dpituga);
2) pohjendab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise voimalusi;
3) jargib pohilisi ohutusndudeid, kasutades kemikaale laboritdodes ja argielus, ning mdistab
ohutusnduete jargimise vajalikkust;
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4) tunneb tahtsamaid laborivahendeid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mbotesilinder, lehter,
uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja kasutab neid praktilisi
toid tehes Gigesti;

5) eistab lahuseid ja pihuseid, toob néiteid lahuste ning pihuste kohta looduses ja
igapaevael us,

6) lahendab arvutusilesandeid, rakendades lahuse ja lahustunud aine massi ning lahuse
massiprotsendi seost; pohjendab lahenduskéiku (seostab osa jaterviku suhtega).

Oppesisu

Keemia meie Umber. Ainete fulsikalised omadused (7. klassi loodusdpetuses dpitu rakendamine

ainete omaduste uurimisel).

Keemilised reaktsioonid, reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise véimal used.

PGhilised ohutusnduded. Kemikaalide kasutamine laboritéddes ja argielus. Ohutusnduete jargimise

vaalikkus.

Tahtsamad laborivahendid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mddtesilinder, lehter, uhmer,

portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja nende kasutamine praktilistes téodes.

Lahused ja pihused, pihuste alaiigid (vaht, aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded. Lahused ja

pihused looduses ning igapaevael us.

L ahuste protsendilise koostise arvutused (massi jargi).

Pohimdoisted: kemikaal, lahusti, lahustunud aine, pihus, emulsioon, suspensioon, aerosool, vaht,

tarre, lahuse massiprotsent.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Ainete fluskaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine (agregaatolek, sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus vee suhtes, varvusjt).

2. Eri thupi pihuste valmistamine (suspensioon, emulsioon, vaht jms), nende omaduste
uurimine.

2. Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab aatomiehitust (seostab varem loodusdpetuses Gpituga);

2) seostab omavahel tdhtsamate keemiliste elementide nimetusi ja tahiseid (simboleid) (~25,
ntH, F, Cl,Br,I,0O, S N, P, C, S, 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, véliskihi elektronide
arv) ning koostab keemilise elemendi jarjenumbri pohjal elemendi elektronskeemi (1.—4.
perioodi A-rihmade elementidel);

4) eristab metalilis ja mittemetallilisi keemilisi elemente ning pdhjendab nende paiknemist
perioodilisustabelis; toob néditeid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta
igapaevael us,

5) eristab liht- jaliitaineid (keemilisi Ghendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine koostist ning
arvutab aine valemi pohjal tema molekulmassi (valemmassi) perioodilisustabelit kasutades;

6) eristab ioone neutraal setest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist jaiooni laengut;

7) eristab kovalentset jaioonilist sidet ning selgitab nende erinevust;

8) eristab molekulaarseid (molekulidest koosnevaid) ja mittemolekulaarseid aineid ning toob
nende kohta néiteid.

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

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

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

Mol ekul aarsed ja mittemol ekulaarsed ained (metallide ja soolade néitel).

Pohimdisted: keemiline element, elemendi aatomnumber (jarjenumber), valiskihi elektronide arv,
perioodilisustabel, lihtaine, liitaine (keemiline Uhend), aatommass, molekulmass (valemmass),
metall, mittemetall, ioon, katioon, anioon, kovalentne side, iooniline side, molekulaarne aine,
mittemolekulaarne aine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1 Internetist andmete otsimine keemiliste elementide kohta, nende vordlemine ja
stistematiseerimine.

2. Molekulimudelite koostamine ja uurimine.

3. Hapnik ja vesinik, nende tuntumaid Gihendeid
Opitulemused
Opilane:

1) pohjendab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (seostab varem
loodusOpetuses ja bioloogias Opituga);

2) kirjeldab hapniku javesiniku pohilist omadusi;

3) seostab gaasi (hapniku, vesiniku, stisinikdioksiidi jt) kogumiseks sobivaid votteid vastava
gaasi omadustega (gaasi tihedusega 6hu suhtes ja lahustuvusega vees);

4) maarab aine valemi pohjal tema koostiselementide oksiidatsiooniastmeid ning koostab
elemendi okslidatsiooniastme alusel vastava oksiidi valemi ja nimetuse;

5) koostab reaktsioonivOrrandeid tuntumate lihtainete (nt Hp, S, C, Na, Ca Al jt)
uhi nemi sreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob néiteid igapéevael us tuntumate oksiidide
kohta (nt H,O, SO,, CO,, SIO,, Ca0, Fe,03);

6) pohjendab vee tadhtsust, seostab vee iseloomulikke fllsikaliss omadusi (paisumine
jéétudes, suur erisoojus ja aurustumissoojus) vee rolliga Maa kliima kujundajana (seostab
varem loodusdpetuses ja geograafias Opituga);

7) eristab veesdbralikke (hudrofiilseid) ja vett-torjuvaid (hidrofoobseid) aineid ning toob
nende kohta néiteid igapaevael ust.

Oppesisu

Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (hapnik kui oksiideerija).
POlemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksldatsiooniaste. Oksidide nimetused ja valemite
koostamine. Oksiidid igapaevaelus. Uhinemisreaktsioon. Lihtsamate pdlemisreaktsioonide
vorrandite koostamine ja tasakaal ustamine.

Gaasid, nende omadused ja kogumiseks sobivaid votteid.

Vesnik, selle futsikalised omadused. Ves, vee erilised omadused, vee téhtsus. Ves lahustina
V ee toime ainetesse, margumine (veesdbralikud ja vett-tdrjuvad ained).

Pohimdisted: podlemisreaktsioon, oksiid, oksldeerija, oksiudeerumine, oksldatsiooniaste,
Uhinemi sreaktsioon, margumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Hapniku saamine ja tdestamine, kitinla pdletamine kupli all.

2. Polemisreaktsiooni kujutamine molekulimudelite abil.

3. CO;, saamine ja kasutamine tule kustutamisel.

4. Vesiniku saamine ja puhtuse kontrollimine.
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4. Happed ja alused — vastandlike omadustega ained
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb valemi jargi happeid, hidroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid ning koostab
hidroksiidide ja soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja vastupidi);
2) maistab hapete ja aluste vastandlikkust (voimet teineteist neutraliseerida);
3) hindab lahuse happelisust, aluselisust vOi neutraalsust lahuse pH véartuse alusel; maarab
indikaatoriga keskkonda lahuses (neutraalne, happeline vai aluseline);
4) toob néiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapéevael us;
5) jargib leeliste jatugevate hapetega tootades ohutusndudeid;
6) koostab ning tasakaal ustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide vorrandeid;
7) moistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pohimdtet (keemilistes reaktsioonides
elementide aatomite arv e muutu).

Oppesisu

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

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

Hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga, neutralisatsioonireaktsiooni uurimine.

5. Tuntumaid metalle
Opitulemused
Opilane:

1) seostab metalide iseloomulikke fulsikalisi omadusi (hea elektri- ja soojusjuhtivus, laige,
plastilisus) metallilise sideme isedrasustega;

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

3) teeb katseid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide uurimiseks, vordleb nende
reaktsioonide kiirust (kvalitatiivselt) ning seostab Kiiruse erinevust metallide aktiivsuse
erinevusega;

4) seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis;

5)  podhjendab metallide kaitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana;

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

7)  hindab tuntumate metallide ja nende sulamite (Fe, Al, Cu jt) rakendamise vBimalusi
igapdevaelus, seostades neid vastavate metalide iseloomulike fulsikaliste ja keemiliste
omadustega;

8)  seostab metallide, sh raua korrosiooni aatomite Uleminekuga piisivamasse olekusse
(keemilisse Uhendisse); nimetab pohilisi raua korrosiooni (roostetamist) soodustavaid
tegureid ja selgitab korrosioonitdrje voimalusi.

Oppesisu
Metallid, metallide iseloomulikud omadused, ettekujutus metallilisest sidemest (tutvustavalt).
Metallide flilsikaliste omaduste vordlus.
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Metallide reageerimine hapnikuga jt lihtainetega. Metallid kui redutseerijad. Keemiliste

elementide okslidatsiooniastmete muutumine keemilistes reaktsioonides. Metallide reageerimine

hapete lahustega. Ettekujutus reaktsiooni kiirusest (metalli ja happelahuse vahelise reaktsiooni

néitel). Erinevate metallide aktiivsuse vordlus (aktiivsed, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivsed

metallid), metallide pingerea tutvustus.

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

néitel).

POhimdisted: aktiivne, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivne metall, metallide pingerida,

redutseerija, redutseerumine, redoksreaktsioon, reaktsiooni kiirus, sulam, metalli korrosioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Metallide flusikaliste omaduste vordlemine (kdvadus, tihedus, magnetilised omadused vms).

2. Internetist andmete otsimine metallide omaduste ja rakendusvGimaluste kohta, nende
vordlemine ja slistematiseerimine.

3. Metallide aktiivsuse vordiemine reageerimisel happe lahusega (nt Zn, Fe, Sn, Cu).

4. Rauakorrosiooni uurimine erinevates tingimustes.

6. Anorgaaniliste ainete pohiklassid
Opitulemused
Opilane:

1) seostab omavahel tdhtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja nimetusi (HCI,
H2S04, H2SO3, H2S, HNO3, H3PO,, H2CO3, HSIO3);

2) analusib valemite pdhjal hapete koostist, eristab hapnikhappeid ja hapnikuta happeid
ning Uhe- ja mitmeprootonilisi happeid;

3) eristab tugevaid ja norku happeid ning aluseid; seostab lahuse happelisi omadusi H*-
ioonide jaaluselis omadusi OH™-ioonide esinemisega lahuses,

4)  kasutab aineklasside vahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone pohjendades ja vastavaid
reaktsioonivorrandeid koostades (Opitud reaktsioonitliipide piires: lihtaine + O,, happeline
oksiid + vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape + alus, aluseline oksiid
+ hape, happeline oksiid + alus, hudroksiidi lagunemine kuumutamisel); korraldab neid
reaktsioone praktiliselt;

5) kasutab vajaliku info saamiseks lahustuvustabelit;

6) kirjeldab ja analtiisib monede tahtsamate anorgaaniliste thendite (H.O, CO, CO,, SIO,,
Ca0, HCI, H;S0,4, NaOH, Ca(OH),, NaCl, NaCO3, NaHCO3;, CaS0O,, CaCOs jt) peamisi
omadusi ning selgitab nende Uhendite kasutamist igapéevael us;

7) anallsib peamisi keemilise saaste dlikaid ja saastumise tekkepdhjusi, saastumisest
tingitud keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide (hendid, Ulevaetamine,
osoonikihi lagunemine, kasvuhooneefekt) ja voimalikke keskkonna sédstmise meetmeid.

Oppesisu

Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

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.

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

Soolad. Soolade saamise vOimalus (Opitud reaktsioonitltpide piires), lahustuvustabel.
Vesiniksoolad (stdgisooda néitel). Seosed anorgaaniliste ainete pohiklasside vahel.
Anorgaanilised thendid igap&evaelus. Vee karedus, vaetised, ehitusmaterjalid.
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Pohilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed),

keskkonna saastumine raskmetallide Uhenditega, veekogude saastumine, kasvuhoonegaasid,

osoonikihi hérenemine.

Po6himoisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, nérk hape, hapnikhape, tugev alus

(leelis), ndrk alus, lagunemisreaktsioon, vee karedus, raskmetalli ihendid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

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

2. Erinevate oksiidide ja hapete vOi auste vaheliste reaktsioonide uurimine (nt CuO + H,SOy,
CO, + NaOH).

3. Internetist andmete otsimine olmekemikaalide happelisuse/aluselisuse kohta, jarelduste
tegemine.

4. Erinevat tuupi hapete ja auste vaheliste reaktsioonide uurimine.

5. Rasklahustuva hiidroksiidi saamine; hidroksiidi lagundamine kuumutamisel.

6. Lahuste elektrijuhtivuse vordiemine.

7. Lahustumisprotsess, lahustuvus
Opitulemused
Opilane:
1) kasutab ainete lahustuvuse graafikut vaaliku info leidmiseks ning arvutuste ja jarelduste
tegemiseks;
2) seostab ainete lahustumise soojusefekti aineosakeste vastastiktoime tugevusega
lahustatavas aines jalahuses (lahustatava aine ja lahusti osakeste vahel);
3) selgitab temperatuuri mdju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusel e vees,
4) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pohinevaid arvutusiilesandeid (kasutades lahuse,
lahusti, lahustunud aine massi, lahuse ruumala ja tiheduse ning lahuse massiprotsendi
vahelisi seoseid); pdhjendab lahenduskéiku.

Oppesisu

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

L ahuste koostise arvutused (tiheduse arvestamisega). Mahuprotsent (tutvustavalt).

Pohimoisted: lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt), lahustuvus (kvantitatiivselt), lahuse
tihedus, mahuprotsent.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

8. Aine hulk. Moolarvutused (soovitatav kasitleda p@imitult anorgaaniliste ainete
pohiklasside ja lahuste teemaga)
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb pdhilisi aine hulga, massi jaruumala tihikuid (mol, kmoal, g, kg, t, cm®, dm®, m®, ml,
1) ning teeb vajalikke Uhikute teisendusi;
2) teeb arvutusi aine hulga, mass ja gaas ruumala vaheliste seoste alusel, pohjendab neid
loogiliselt;
3) mdistab ainete massi jédvust keemilistes reaktsioonides ja reaktsioonivorrandi kordajate
tahendust (reageerivate ainete hulkade ehk moolide arvude suhe);
4) anallusib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset) infot;
5) lahendab  reaktsioonivorranditel pbhinevaid  arvutusiilesandeid, lahtudes
reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ja reaktsioonis osalevate ainete
hulkadest (moolide arvust), tehes vajaduse korral Umberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi)
ruumala vaheliste seoste alusel; pdhjendab lahenduskaiku;
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6) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pdhjal jéreldus ja
otsustusi.

Oppesisu

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

Aine massi jaavus keemilistes reaktsioonides. Reaktsioonivorrandi kordajate téhendus.

Keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduva (kvalitatiivne ja kvantitatiivne) info analGitis.

Arvutused reaktsioonivorrandite pdhjal (moolides, vajaduse korral teisendades léhteainete voi
saaduste koguseid).

PBhimdisted: ainehulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumal a, normaal tingimused.

9. Suisinik ja stisinikutihendid
Opitulemused
Opilane:

1) vordleb ning pdhjendab sisiniku lihtainete ja stisinikuoksiidide omadus;

2) analusib stsinikuthendite paljususe pohjust (stsiniku v8ime moodustada lineaarseid ja
hargnevaid ahelaid, tsiikleid, kordseid sidemeid);

3) koostab sisinikuthendite struktuurivalemeid etteantud aatomite (C, H, O) arvu jargi
(arvestades susiniku, hapniku ja vesiniku aatomite moodustatavate kovalentsete sidemete
arvu);

4) kirjeldab slisivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalasid (kiitused,
maérdeained) ning selgitab nende kasutamise véimalusi praktikas;

5) koostab siisivesinike téaieliku pdlemise reaktsioonivorrandeid;

6) eristab struktuurivalemi pdhjal stisivesinikke, alkohole ja karbokstillhappeid;

7) koostab monedele téhtsamatele sUsinikuihenditele (CH4 CoHsOH, CH3COOH)
iseloomulike keemiliste reaktsioonide vorrandeid (Spitud reaktsioonitlilpide piires) ja teeb
katseid nende reaktsioonide uurimiseks;

8) hindab etanooli flsioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapaevael us.

Oppesisu

SlUsinik lihtainena. Stsinikuoksiidid. Susivesinikud. Susinikutihendite paljusus. Stsiniku voime

moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsikleid, kordseid sidemeid. Molekulimudelid ja

struktuurivalemid. Ettekujutus pol imeeridest. Poltiimeerid igapéevael us.

Slsivesinike esinemisvormid looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalad (kitused, méaardeained)

ning nende kasutamise v&imal used.

Sisivesinike téaielik pdlemine (reaktsioonivorrandide koostamine ja tasakaal ustamine).

Tahtsamatele slsinikutihenditele (CH4, CoHsOH, CH3;COOH) isdloomulikud  keemiliste

reaktsioonide vorrandid (Opitud reaktsioonitlitipide piires).

Alkoholide ja karbokslilhapete téhtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende tadhtsus

igapéevael us, etanooli fusioloogiline toime.

Pohimadisted: slsivesinik, struktuurivalem, poltimeer, alkohol, karboksiitlhape.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Lihtsamate siisivesinike jt siisinikutihendite molekulide mudelite koostamine.

2. Slsinikuthendite molekulide mudelite koostamine ja uurimine arvutikeskkonnas (vastava
tarkvara abil).

3. Susivesinike omaduste uurimine (lahustuvus, mérguvus veega).

4. Erinevate siisinikutihendite (nt etanooli ja parafiini) pdlemisreaktsioonide uurimine,

5. Etaanhappe happeliste omaduste uurimine (nt etaanhape + sooda, etaanhape + |eeliselahus).
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10. Susinikutihenditeroll looduses, stisinikutihendid materjalidena
Opitulemused
Opilane:

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

2) hindab eluks oluliste slsinikuohendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli
elusorganismides ja pOhjendab nende muundumise |Oppsaadus organismis (ves ja
susinikdioksiid) (seostab varem loodusdpetuses ja biol oogias Gpituga);

3) anduiusib slsinikuihendite kasutusvdimalusi kitusena ning eristab taastuvaid ja
taastumatuid energiaallikaid (seostab varem |oodusdpetuses Gpituga);

4) iseloomustab tuntumaid siisinikutihenditel pShinevaid materjale (kiudained, plastid) ning
analllisib nende pdhiomadusi ja kasutusvéimalusi;

5) mdistab tuntumate olmekemikaalide ohtlikkust ning jérgib neid kasutades ohutusnéudeid;

6) moistab elukeskkonda sddstva suhtumise vajalikkust, anallilsib keskkonna sdastmise
voimalusi.

Oppesisu

Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised
reaktsioonid.

Eluks olulised sisinikutihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis. Tervidliku
toitumise pdhimatted, tervidlik eluviis.

Slsinikuthendid kitusena. Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained. Olmekemikaalide
kasutamise ohutusnduded. Keemia ja el ukeskkond.

Pohimdisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, reaktsiooni soojusefekt
(kvalitatiivselt), taastuvad ja taastumatud energiaallikad.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Rasva sulatamine, rasva lahustuvuse uurimine erinevates |ahustites.

6.2.3. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korral dades:

1) lahtutakse Oppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, Bppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse |G6imingut teiste Oppeainete ja l&bivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutétde maht) on mdddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega puhata ja huvitegevustega tegelda;

3) voimadatakse Oppida individuaalselt ning Uheskoos teistega (iseseisvad, paaris- ja
rihmat6od), et toetada Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Oppellesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse nuldisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel p&hinevaid
Opikeskkondi ning dppematerjale ja-vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: looduskeskkond, arvutiklass, koolidu, muuseumid, néitused,
ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid Gppemetoodeid, sh aktiivdpet: rollimangud, arutelud, diskussioonid,
véitlused, projektdpe, Opimapi ja uurimistéd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d
(nt molekulide ja keemiliste reaktsioonide modelleerimine mudelite abil, vaatlused, katsed)
jne.

6.2.4. FUusiline dpikeskkond

1. Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral 6ppe rihmades.
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2. Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on témbekapp, soe ja kilm vesi, valamud,
elektripistikud, Spetsiaalse kattega  tOOlauad ning vaalikud info- ja
kommunikatsi oonitehnol oogilised demonstratsioonivahendid Gpetajale.

3. Kool vBimaldab ainekavas nimetatud praktiliste tdode tegemiseks vaalikud katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool véimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t66de ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.

5. Kool vbimaldab kooli Oppekava jargi vahemalt korra Oppeaastas Opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis, keemialaboris vmt).

6. Kool voimaldab ainekava jargi Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas nimetatud toid.

6.2.5. Hindamine

Hindamisel lahtutakse vastavatest pdhikooli riikliku dppekava tldosa sétetest. Hinnatakse dpilase
teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/lvdi praktiliste t6ode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka Oigekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning
vastavuses Opitulemustega.  Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Pohikooli keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) métlemistasandite arendamine
keemia kontekstis; 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende osatdhtsus hinde
moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja kdrgemat jarku mdtlemistasandite
osatdhtsus Opitulemuste hindamisel pdhikoolis on ligikaudu 50% ja 50%. Uurimisoskusi
arendatakse ja hinnatakse uurimuslikku kasitlust nGudvate praktiliste t6ode ning ka terviklike
uurimistdbdega. Peamised uurimisoskused, mida pohikoolis arendatakse, on probleemi
sbnastamine, info kogumine, uurimiskiisimuste sbnastamine, todvahendite késitsemine, katse
hoolikas ja eesméargiparane tegemine, ohutusnduete jargimine, katsetulemuste anallils, jarelduste
tegemine ning tulemuste esitamine.

Hanno Pevkur
Sotsiaalminister
haridus- ja teadusministri Ulesannetes





