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Péhikooli ainevaldkonna ,, Loodusained” ainekava

Ainevaldkond ,,Loodusained"
1. Uldalused
1.1. Valdkonnapidevus

Loodusainete dpetamise eesmérk pdhikoolis on kujundada dpilaste loodusteaduslikku padevust, millega
taotletakse, et Opilane:

1) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest ning loodusteaduste dppimisest;

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

3) mérkab, sonastab ja lahendab igapdevaeluga seotud probleeme, teeb pdhjendatud otsuseid ning
kasutab loovat ja Kkriitilist motlemist;

4) sdnastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jargides
ohutusnodudeid, ning teeb tdenduspdhiseid jareldusi;

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

6) maistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning riske;
7) véartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kditub turvaliselt ning jargib tervislikke eluviise;

8) teab loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud karjddrivdimalusi ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

1.2. Ainevaldkonna oppeainete arvestuslik maht
Ainevaldkonda kuulub viis dppeainet, millest loodusopetust dpitakse 1.—7. klassis, bioloogiat ja

geograafiat alates 7. klassist ning fiilisikat ja keemiat alates 8. klassist. Ainekavades kirjeldatud
Opitulemuste saavutamiseks on dppeainete arvestuslikud nddalatunnid klassiti jargmised:

I kooliaste Il kooliaste 111 kooliaste
Oppeaine 1.kl | 2.kl |3.kl |4kl |5 kI |6.kl |7kl |8.klI |9. kIl
Loodusopetus 1 1 1 3 2 2 2
Bioloogia 1 2 2
Fuiisika 2 2
Geograafia 2 1 2
Keemia 2 2

1.3. Ainevaldkonna Kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Loodusteaduslik padevus, mille all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi
lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut vairtustavaid hoiakuid, on tdnapdeval kdigile vajalik.
See aitab mérgata igapdevaelu probleeme ning teha arukaid ja pohjendatud otsuseid, kasutades
loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele voimaldab
loodusteaduslik padevus eneseteostust tool, sest todjouturul kasvab jarjest vajadus loodusteaduste ja
tehnoloogia valdkonnas tootavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt
tdiendavate inimeste jirele.

Loodusteadusliku pddevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik mdtlemisviis ning seda
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vadrtustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu timbritsevate nidhtuste vastu, avatud, kuid kriitiline
mdtlemine ning jérjekindel piirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute teadmiste poole.

Kontseptuaalne ainealane arusaamine kujuneb ainult siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate
teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes dpituga. Otseselt tajutava maailma kirjeldamise
kdrval Gpitakse objekte ja ndhtusi jark-jargult kirjeldama mikro- ja megatasandil ning kasutama
loodusteaduslikke siimboleid. Oluline on arusaamise kujunemine ndhtuste pdhjuse-tagajérje seostest
ning dpitu iildistamine ja iilekandmine uude konteksti. Uldistamisele aitavad kaasa mitmesugused
loodusteaduslikud mudelid, mille all mdistetakse fiiiisilisi objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte,
matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke
objekte ja ndhtusi mdista, uurida ja selgitada ning teha objektide ja siisteemide kditumise kohta jareldusi
ning ennustusi. Opilased koostavad ise mudeleid, kusjuures dpetaja peaks aitama dpilastel mdista
mudelite piiranguid.

Loodusvaldkonna ainete Gppimine aitab dpilastel tajuda teaduse ning teaduslike teadmiste olemust. See
tdhendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning tdpsemate ja kaalukamate
uurimistulemuste ilmnemise korral iimberliikatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke teadmisi
isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased peaksid mdistma, et teaduslikud
seisukohad muutuvad ajas ning arenevad maailma jérjest tdpsema ja objektiivsema kirjeldamise poole.
Téhtis on aru saada teaduse piirangutest, mis tdhendab, et tehtud jareldused kehtivad iiksnes korraldatud
uurimuse kohta. Tulemuste kontekstist vdljarebimine ehk liigne {ildistamine voi lihtsustamine voib viia
mittekehtivate jéreldusteni.

Kdigis loodusvaldkonna aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis holmavad objektide ning
nédhtuste vaatlemist, probleemide méiratlemist, taustinfo kogumist ja analiiisimist, uurimiskiisimuste ja
hiipoteeside sdnastamist, katsete kavandamist ning korraldamist, usaldusvairsete andmete kogumist,
nende analiiiisi, tolgendamist ja kehtivate jarelduste tegemist. Uurimisoskuste omandamise iildisem
eesmdrk on kasutada neid igapdevaelus, aidates Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud
otsuseid.

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

Loodusainete tundides on olulisel kohal vaartuste mdtestamine, st nende iile arutlemine, nende
pohjendamine voi digustamine, ldhtudes nii dpilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning dppides
arvestama eri seisukohti. Téhtis on kujundada moistmine, et ithiskond saab jatkusuutlikult areneda ainult
siis, kui kdik me panustame elurikkuse sdilimisesse ja elamisvédrsesse elukeskkonda.

Et dpilased sooviksid jatkata opinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaks neil olema
iilevaade nende erialade mitmekesisusest ja eripdrast. Juba pohikoolis tuleb aidata Opilastel seada
isiklikke ainealaseid eesmirke, et voimaldada edasidppimist jirgmises kooliastmes ning teha esmaseid
elukutsevalikuid.

Loodusainete omavahelise 16iminguga kujuneb Opilastel arusaam loodus- ning tehiskeskkonnast kui

3



Péhikooli ainevaldkonna ,, Loodusained” ainekava

terviksiisteemist ja iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid ldimitakse kolmel tasandil:
loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva dppesisu ehk temaatilise 16imumise ning kooli
oppekava ja loodusainete dpetajate koostoo kaudu.

1.4. Loodusainete kaudu kujundatavate iildpiddevuste arengu toetamise, labivate teemade
késitlemise ning valdkonnaiilese 10imingu rakendamise viisid

¢ Loodusainete kaudu kujundatavate iildpadevuste arengu toetamine

Loodusainetes saavad Opilased tervikiilevaate looduskeskkonnas valitsevatest seostest ja
vastastikmdjudest ning inimtegevuse mdjust keskkonnale. Loodusainete dpetamise kaudu kujundatakse
opilastes koiki riikliku dppekava iildosas kirjeldatud iildpddevusi. Padevustes eristatava nelja omavahel
seotud komponendi — teadmiste, oskuste, vadrtushinnangute ja kditumise — kujundamisel on kandev roll
Opetajal, kelle vddrtushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning
mdjutavad Opilaste vadrtushinnanguid ja kditumist.

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

Sotsiaalne ja kodanikupidevus. Opitakse hindama inimtegevuse mdju looduskeskkonnale,
teadvustatakse kohalikke ja globaalseid keskkonnaprobleeme ning leitakse neile lahendusi. Olulisel
kohal on dilemmaprobleemide lahendamine, kus otsuseid langetades tuleb loodusteaduslike
seisukohtade korval arvestada inimiihiskonnaga seotud aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning
eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalset padevust kujundavad ka loodusainetes rakendatavad
aktiivoppemeetodid: riihmat6o uurimuslikus Sppes ja dilemmaprobleeme lahendades, vaatlus- ja
katsetulemuste analiiiis ning kokkuvdtete suuline esitus.

Enesemiiratluspidevus. Bioloogiatundides, kus kisitletakse inimese anatoomia, fiisioloogia ja
tervislike eluviiside teemasid, selgitatakse individuaalset energia- ja toitumisvajadust, tervisliku
treeningu individualiseeritust, haigestumisega seotud riske ning tervislike eluviiside erinevaid aspekte.
Opipidevus. Erinevate dpitegevuste kaudu arendatakse probleemide lahendamise ja uurimusliku dppe
rakendamise oskust: Opilased omandavad oskused leida loodusteaduslikku infot, sonastada probleeme ja
uurimiskiisimusi, plaanida ja teha katseid voi vaatlusi ning koostada kokkuvétteid. Opipadevuse arengut
toetavad IKT-pohised dpikeskkonnad, mis kiire ja individualiseeritud tagasiside kaudu véimaldavad
rakendada erinevaid Opistrateegiaid.

Suhtluspidevus. Oppes on tihtsal kohal loodusteadusliku info otsimine erinevatest allikatest, sh
internetist, leitud teabe analiiiis ja tdepérasuse hindamine. Olulisel kohal on vaatlus- ja katsetulemuste
korrektne vormistamine ning kokkuvdtete kirjalik ja suuline esitus. Uhtlasi arendavad kdik loodusained
vastavatele teadusharudele iseloomulike mdistete ja siimbolite korrektset kasutamist nii abstraktses
teaduslikus kui ka konkreetses igapdevases kontekstis.

Matemaatika- ja loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane pidevus. Opitakse mdistma
loodusteaduslikke kiisimusi, teaduse ja tehnoloogia tédhtsust ning moju iihiskonnale, kasutama uut
tehnoloogiat ja tehnoloogilisi abivahendeid dppeiilesandeid lahendades ning tegema igapéevaelus
toenduspohiseid otsuseid. Kdigis loodusainetes koostatakse ja analiilisitakse arvjooniseid, vorreldakse
ning seostatakse eri objekte ja protsesse. Uurimusliku dppe viltel esitatakse katse- vdi vaatlusandmeid
tabelitena ja arvjoonistena ning seostatakse arvulisi nditajaid lahendatava probleemiga.
Ettevotlikkuspidevus. Loodusainete rakendusteaduslikke teemasid késitledes ilmnevad abstraktsete
teadusfaktide ja -teooriate igapdevaelulised viljundid. Koos sellega saadakse iilevaade loodusteadustega
seotud elukutsetest ning vastava valdkonnaga tegelevatest teadusasutustest ja ettevotetest.
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Ettevotlikkuspiddevuse arengut toetab uurimuslik kisitlus, kus siisteemselt plaanitakse katseid ja vaatlusi
ning analiiiisitakse tulemusi. Téhtsal kohal on keskkonnaga seotud dilemmade lahendamine ja pddevate
otsuste tegemine, mis peale teaduslike seisukohtade arvestavad sotsiaalseid aspekte.

Digipidevus. Kasutatakse digivahendeid usaldusviirse ja asjakohase teabe otsimiseks ning andmete
kogumiseks. Opitakse rakendama digitaalseid teabeallikaid ja saadud teabe pdhjal lahendama
loodusteaduslikke probleeme ning arutlema keskkonnas toimuvate protsesside iile. Analiiiisitakse ja
visualiseeritakse digitaalset kogutud vaatlusandmeid. Digikeskkonnas suheldes jirgitakse igapidevaelu
vadrtuspohimotteid ning jélgitakse ohutut teabe kasutamist.

e Libivate teemade Kiisitlemine loodusainetes

Loodusainete dppimine seondub koigi riikliku dppekava iildosas kirjeldatud 1dbivate teemadega.
Oppekava libivaid teemasid peetakse silmas valdkonna dppeainete eesmargiseadet, dpitulemusi ning
oppesisu kavandades lahtuvalt kooliastmest ning dppeaine spetsiifikast.

Keskkond ja jiatkusuutlik areng. Loodusainetel on kandev roll 1dbiva teema elluviimisel.

Elukestev ope ja karjairi kujundamine. Kujundatakse iseseisva Oppimise oskus, mis on oluline alus
elukestva dppe harjumuste ja hoiakute omandamisel. Erinevate dppevormide kaudu arendatakse Opilaste
suhtlus- ja koosto6oskusi, mida on vaja tulevases tooelus. Loodusaineid Sppides kasvab Opilaste
teadlikkus karjaarivoimalustest ning saadakse teavet edasioppimisvoimaluste kohta loodusteadustega ja
loodusvaldkonna ning keskkonnakaitsega seotud erialadel. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku
puutuda t66maailmaga, nt tutvuda ettevottega.

Kodanikualgatus ja ettevétlikkus. Kodanikudiguste ja -kohustuste tunnetamine seostub
keskkonnakiisimustega.

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

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

Tehnoloogia ja innovatsioon. Loodusainetes rakendatakse 1dbivat teemat IKT vahendite kasutamise
kaudu ainedpetuses.

Tervis ja ohutus. Loodusainete Sppimine aitab dpilastel mdista tervete eluviiside ja tervisliku toitumise
tahtsust ning keskkonna ja tervise seoseid. Teoreetilise aluse digele tervisekditumisele annavad eelkdige
bioloogia ja keemia. Loodusainete Sppimine praktiliste toode kaudu arendab Opilaste oskust rakendada
ohutusnoudeid.

Viirtused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning elukeskkonna
sdilitamiseks vajalikud vaartushinnangud.

¢ Loodusainete valdkonnaiilese 16imingu rakenamise viisid

Keel ja kirjandus, sh vodrkeeled. Loodusaineid dppides ja loodusteaduslike tekstidega tootades
arendatakse Opilaste teksti mdistmise ja analiilisimise oskust. Erinevaid tekste, nt referaate, esitlusi jm
luues kujundatakse oskust ennast selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult.
Opilasi dpetatakse kasutama kohaseid keelevahendeid, ainealast sdnavara ja viljendusrikast keelt ning
jirgima digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida teavet eri allikatest ja seda kriitiliselt
hinnata. Juhitakse tihelepanu to6de korrektsele vormistamisele ja viitamisele ning intellektuaalse
omandi kaitsele. Selgitatakse vodrkeelse algupdraga loodusteaduslikke mdisteid ning vodrkeeleoskust
arendatakse ka lisamaterjali otsimisel ja mdistmisel.

Matemaatika. Matemaatikapadevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja probleemdppe
kaudu, arendades loovat ning kriitilist motlemist. Uurimuslikus dppes on tdhtis koht andmete analiiiisil
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ja tdlgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusnéhtuste
seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Sotsiaalained. Loodusainete dppimine aitab moista inimese ja ithiskonna toimimist, kujundab oskust
ndha iihiskonna arengu seoseid keskkonnaga, teha teadlikke valikuid, toimida kolbelise ja
vastutustundliku tihiskonnaliikmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine,
niitustel kdimine, looduse ilu védartustamine dppekaikudel jms.

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

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

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ja korraldades lihtutakse dppekava alusviirtustest, {ildpadevustest, kooliastmete dppe
ja kasvatuse rohuasetustest, loodusteaduslikust pddevusest ning loodusainete dpitulemustest ja kooli
oppekavas sitestatud Oppesisust. Lisaks toetatakse 10imingut teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega.

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

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

Oppe aluseks on uurimuslik kisitlusviis, kus arvestatakse dpilaste huve ja esitatud kiisimusi ning
toetatakse nende enesealgatust. Kasutatakse dppeiilesandeid, mis arvestavad Opilaste voimeid, on
eakohased ning toetavad Opilase arengut. Reageeritakse Opiraskustele ja vajaduse korral antakse opiabi.
Erilist téhelepanu viirib dpilase eripéra, sh ainealane andekus. Opilase dpikoormus, sh kodutdédde maht,
jaotub dppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jédtab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks.

Riihma- ja paaristoode kaudu kujundatakse Opilaste koost6o- ja plaanimisoskusi, erinevate seisukohtade
ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. T66de esitlemisel ja omavahelises suhtlemises arenevad
Opilaste eneseviljendusoskused.

Loodusainete dppimise kdigus kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud
erialadest ja ametitest, mida tutvustatakse nii igapdevases dppes kui ka kutsutakse kiilalislektoreid ning
kiiakse asutustes. Ulevaade t60 sisust, todtingimustest, ndutavatest oskustest ning hariduslikest
eeldustest annavad Opilasele voimaluse kaalutleda enda huvide ja vdoimete sobivust mone erialaga.
Mitmekesised dppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik késitlus, koostdine dppimine ning
niitidisaegsete dppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada dpilaste dpimotivatsiooni ning
kujundada ennastjuhtivat dppijat.
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1.6. Hindamine

Hindamine on dppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamisel saadakse
iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle kaudu
Opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks dppijaks.
Hindamise kaudu saab 0ppija tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel ja Opistrateegiate valikuks.
Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii dppe kui ka iseenda pidevuste
arendamiseks.

Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud dpitulemused kooliastmete kaupa. Hindamisega
toetatakse kooliastme 10puks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning
valdkonnapidevuse saavutamist. Ainealaste teadmiste ja oskuste korval antakse tagasisidet ka
iildpadevuste arengu ning vairtushoiakute kujunemise kohta. Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet
suunavate ja toetavate sonaliste hinnangutega.

Opilast hinnatakse nii dppimise kestel kujundavalt kui ka teemade ja kooliastme 15pus kokkuvdtvalt.
Hindamine peaks olema kooskdlas iild- ja valdkonnapidevuste ning taotletavate dpitulemustega. Seega
peaks see olema mitmekesine, et toetada dpilase teadmiste ning eri oskuste ja hoiakute arengut.

Diagnostilise hindamise kéigus selgitab Opetaja vélja Oppeaasta vii teema alguses Opilase tugevad ja
ndrgad kiiljed, sh loodusteaduslikud vdirarusaamad ning spetsiifilised Opiraskused, et kavandada edasist
Opetamist.

Oppimise ajal annab dpetaja tagasisidet dpilase sooritusele, et dpilane saaks kohe teada, kuidas tal
oppimine edeneb. Kirjaliku tagasiside annab Opetaja jooksvalt suuremahulise t60, nditeks opimapi,
essee, uurimistdo jne edasiarendamiseks. E-keskkondades lahendatud iilesannete kohta saavad dpilased
automaatse tagasiside, mis voimaldab neil oma teadmisi ja oskusi hinnata, eesmirke seada ning tulemusi
parandada.

Hindamist kasutatakse 0ppimise osana, kui dpilased enda voi kaaslaste tehtud t66d kokkulepitud
kriteeriumide pdhjal hindavad. Nii dpivad Opilased oma vigu méirkama ja neid analiilisima.

Opilased arutlevad iseseisvalt, rithmas v&i koos dpetajaga dppimise iile — mis liks t66s histi ja mida
saaks jargmisel korral paremini teha.

Hindamiskriteeriume ehk hindamismudeleid on eriti vaja avatud ja/vdi loovat motlemist ndudvate
oppetilesannete edukaks sooritamiseks (uurimist6dd, ettekanded, esseed, vaatmikud, dpilaste koostatud
loodusteaduslikud mudelid jms). Hindamismudelid muudavad opilasele arusaadavamaks dpetaja
ootused, voimaldavad tal enda dppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet kaaslastele. Lisaks
aitavad need Opetajal panna kokkuvotvat hinnet, kui t66 on valmis, ning dpilasel paremini aru saada,
kuidas hinne kujunes.

Nii kujundava kui ka kokkuvdtva hindamise korral keskendutakse eelkdige Opitust arusaamisele,
arutlemisele ning teadmiste kasutamisele, mitte ainult dpitu meenutamisele. Hindamisviise/-vorme
valides arvestatakse seda, et Opilase vanuse kasvades suureneb keerukamate ja suuremat pingutust
ndudvate teadmiste ja oskuste kaal.
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Testide ja kontrolltdode kdrval hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimist66 aruannet, esseed, koostatud
loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, dpimappi, projektitod kéigus
véljatootatud disaini voi lahendust vm.

Uurimisoskusi hinnatakse ka osaoskustena, milleks on uurimiskiisimuse esitamine voi katse
kavandamine etteantud situatsiooni voi katsevahendite pohjal, jarelduste tegemine etteantud andmete
alusel, korraldatud katse kvaliteedi kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine katsetulemuste
usaldusviairsuse suurendamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning vairtushinnangute kujundamisel on tihtsal kohal dpilase enesehindamine. Opilase
hoiakud ja véartushinnangud ei ole otseselt kokkuvotva hindamise objektiks. Neid hinnatakse dpilase
oskuse kaudu vairtusi mdtestada, st nende iile arutleda, neid pohjendada ning digustada, 1dhtudes
isiklikust voi teiste vaatenurgast.

Probleemiilesannete korral on hindamiskriteeriumideks pakutud lahenduse otstarbekohasus ning
pohjenduste arv ja sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine, originaalsus,
loogilisus ning korrektse loodusteadusliku sdnavara kasutamise maar.

Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, nédidete ja pohjenduste arv
ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike mdistete kasutamise madr, jarelduste kehtivus, tekstiosade
iildine sidusus ning autori motete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koost66le suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus kdik dpilased voivad
kogeda eduelamust ning saada tehtud t60 ja pingutuse eest tunnustust. Viimane ei vélista ndudlikkust
ning selgete eesmirkide seadmist eeldusel, et need ldhtuvad dpilase tegelikest voimetest. Sobralik ning
iiksteise aitamist tagav kiusamis- ja végivallavaba keskkond loob tingimused, et dpilased saavad
plihenduda dppimisele ning tekkinud raskuste iiletamisele. Kujundatakse demokraatlikule iihiskonnale
omaseid vadrtusi. Aktsepteeritakse eri seisukohtade olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse
neid, lihtudes tdenduspdhistest faktidest ning demokraatliku iihiskonna aluspdhimdtetest. Opilased
kaasatakse Oppe kavandamisse ning dppele hinnangu andmisse.

Opitakse voimalikult mitmekesistes keskkondades, sh kooliiimbruses, looduses, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Voimalusel kasutatakse kdrgkoolide
pakutavaid voimalusi, nditeks laboreid, kursusi jms. Konkreetsemalt kavandavad ainedpetajad
oppeperioodi alguses dppeprotsessi planeerimisel 1dhtuvalt ainekavast, kuidas nad opet viljaspool
klassiruumi korraldavad. Oppes rakendatakse niiiidisaegseid dppematerjale ja digivahendeid ning e-
oppekeskkondi, mis toetavad iihtlasi opilaste digipddevuse arengut.

Koolil on praktiliste toode tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -materjalid ning tingimused nende
sdilitamiseks, samuti klassiruumid spetsiaalsete laudadega ning Opilastel on voimalus kasutada sooja
vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetajale on vajalikud demonstratsioonivahendid ning tehnilised
voimalused nende kasutamiseks.

Praktiliste to0de tegemiseks jagatakse suured klassid vajaduse korral vdiksemateks riithmadeks.
Tagatakse laboritddde korraldamise ohutus ja tulemuslikkus.
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2. Loodusopetus
2.1. Oppeaine kirjeldus

Aine eesmérk on kujundada dpilastes hooliv hoiak looduse jm elukeskkonna ning kdige elava suhtes,
arusaamine loodusest ja tehiskeskkonnast (edaspidi keskkond) ning jatkusuutliku arengu pohimdtetest.
Uhtlasi luuakse alus dpilase loodusteadusliku maailmavaate ning mdtlemisviisi kujunemisele. Viimaseid
iseloomustab uudishimu timbritsevate néhtuste vastu, avatud, kuid kriitiline mdtlemine ning piirgimine
toenduspohiste teadmiste poole.

Loodusdpetuse dppimise kaudu kujuneb dpilastel arusaam keskkonnast kui tervikust. Peamised
tunnetusobjektid dppides on keskkonnas leiduvad objektid ja ndhtused ning nendevahelised seosed.
Opitakse mdistma loodusnihtuste toimimise seaduspérasusi ning inimese ja keskkonna vastastikmdju.
Loodusopetust oppides kujuneb arusaam, et igal ndhtusel on pdhjus ja igasugune muutus keskkonnas
kutsub esile teisi muutusi, mis voivad olla soovitud voi soovimatud.

Loodusopetuse eesmirk on luua piisiv alus loodusteadusliku kirjaoskuse kujunemisele, millele hiljem
saavad toetuda teised loodusained (bioloogia, geograafia, fiilisika, keemia) ning mille komponendid on:
1) oskus mérgata, vaadelda ning selgitada keskkonnas esinevaid objekte ja néhtusi ning nendevahelisi
seoseid; oskus rakendada loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi igapdevaelu probleeme lahendades;

2) uurimisoskused: oskus sonastada uurimiskiisimusi voi -hiipoteese, mida on voimalik katse teel
kontrollida; kavandada katseid andmete kogumiseks; teha praktilisi toid, kasutades katsevahendeid, -
seadmeid ja mddteriistu ohutult; analiilisida andmeid ning nende usaldusviirsust; tuletada kehtivaid
jéreldusi, sdnastada iildistusi ning esitada tulemusi;

3) oskus leida erinevatest allikatest infot loodusteaduste kohta, tdlgendada seda ning hinnata info
usaldusviairsust, kasutada loodusteaduslikke moisteid, {ihikuid ja stimboleid nii suulises kui ka kirjalikus
eneseviljenduses, sh infot esitledes, probleemide iile arutledes ja enda viiteid pdhjendades;

4) loodusteaduslike kiisimustega tegelemist toetavad hoiakud ja védartushinnangud: enesetohusus
loodusaineid dppides; huvi loodusteaduste dppimise ja loodusteadusliku ning tehnoloogiaalase karjdéri
vastu; valmisolek tegelda loodusteaduslike kiisimustega ja vastutamine jatkusuutliku arengu eest.

Oppe korraldamine pdhineb keskkonna kogemisel ning eakohastel tegevustel. T#htsal kohal on
praktilised tegevused, mille viltel uuritakse objekte ja nihtusi vahetult, ent ka loodusteaduslike mudelite
toel. Oppimine peaks toetama dpilaste enda probleemide ja kiisimuste esitamist ning neile vastuste ja
lahenduste leidmist. Need peaksid olema avatud ja voimalikult palju seotud igapédevaeluga, st
voimaldama erinevaid lahendusi. Viimane asjaolu soodustab iihtlasi dpilaste loova ning Kriitilise
motlemise arenemist. Niiviisi korraldatud aktiivne, opilaskeskne ja probleemipohine dppekeskkond loob
soodsa pinnase Opilase sisemise motivatsiooni ning eneseregulatsiooni avaldumisele.

I kooliastmes opitakse tundma pohiliselt 1ahitimbrust ning igapdevaelu ndhtusi, keskendutakse
keskkonna vahetule kogemisele ja praktilisele tegevusele. Kooliastme 16puks joutakse objektide ja
ndhtuste kirjeldamiselt lihtsamate seoste loomise ning jarelduste tegemiseni. Kujundatakse opilase huvi
looduse vastu, oskust looduses kdituda ning tema keskkonnahoiakuid. Luuakse esmane alus dpilase
loodusteadusliku métlemisviisi kujunemisele: praktiliste tegevuste kdigus suunatakse dpilast esitama
lihtsaid kiisimusi ja tegema oletusi iimbritsevate ainete ja materjalide ning objektide ja néhtuste kohta,
neid vaatlema, vordlema, rithmitama, modtma, katseid tegema, kollektsioone koostama ning kaarti
kasutama. Opilast julgustatakse oma tihelepanekutest ja avastustest riikima.
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Il kooliastmes arendatakse edasi dpilase loodusteaduslikku motlemisviisi ning uurimisoskusi.
Kujundatakse oskust sonastada katsega kontrollitavaid vdiksema mahuga loodusteaduslikke kiisimusi
ning hiipoteese, katset kavandada, ellu viia ning jireldusi teha. Kiisimustele vastuste otsimiseks
innustatakse dpilasi kasutama ka teiseseid allikaid: populaarteadusajakirju, uudisteportaale ning
raamatuid, eesti- voi muukeelset Wikipediat jms. Kujundatakse esmane arusaam, kuidas leida
usaldusvédrset infot. Oluline on kavandada Opilaste huvidest ja kogemustest ldhtuvaid uurimuslikke
dppeiilesandeid. Oppekeskkond peab vdimaldama dpilasel olla loov ning julgustama teda arutlema
seatud probleemide iile, et areneksid dpilase enesevéljendusoskused, sh loodusteaduslike mdistete
kasutamise oskus. Siivendatakse Opilaste keskkonnahoiakuid.

I11 kooliastmes Opitakse objekte ja néhtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning siivendatakse info
analiiiitilise to6tlemise oskusi. Uurimisoskusi arendades podratakse eraldi tdhelepanu uuringute
plaanimisele ja korraldamisele ning tulemuste analiiiisile, tdlgendamisele ja esitamisele, sh kasutades
digivahendeid ja e-keskkondi. Kujundatakse arusaam, et pole olemas iiht universaalset teaduslikku
meetodit, mille toel saadakse uusi teadmisi. Uurimistdid tehakse nii reaalsete ainete, objektide ning
vahenditega kui ka kasutades arvutisimulatsioone ja teiseseid infoallikaid. Opitakse hindama eri tiiiipi
infoallikate usaldusvaarsust ning eristama teaduslikku infot mitteteaduslikust.

Praktilise tegevuse korval lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi iilesandeid, et arendada opilaste
abstraktset motlemist. Koduste t6ddega kinnistatakse klassis Opitut ning juhitakse dpilasi rakendama
klassis omandatud teadmisi igapdevaelu tegevustes. Kdrgemat jarku motlemise ja hoiakute
kujundamiseks rakendatakse erinevaid probleemipdhiseid dppemeetodeid, sh arutelusid, rolliménge,
juhtumiuuringuid, tehisasjade voi lahenduste disainimist jms.

Nii II kui ka IIT kooliastmes on téhtis hoida dpilaste dOpimotivatsiooni, kujundada huvi loodusteaduste

oppimise ja loodusteadustega seotud elukutsete vastu, arusaama loodusteaduste ja tehnoloogia
olulisusest igapdevaelus ning teadusuuringute vajalikkusest tihiskonnas.

2.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

| kooliaste Il kooliaste 111 kooliaste

Opilane: Opilane: Opilane:

1) tunneb huvi looduse ja
selle uurimise vastu ning
moistab loodusteaduslike
teadmiste vajalikkust;

2) sdnastab oma meeltega
saadud kogemusi, kirjeldab
néhtusi ning objektide
omadusi, kasutab opitud
loodusteaduslikke maisteid
kones ja tekstiloomes;

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

1) tunneb huvi looduse, selle
uurimise ja loodusainete
Oppimise vastu,

2) vaatleb ja kirjeldab loodus-
ja tehisobjekte ning selgitab
loodusnéhtusi, kasutades
opitud loodusteaduslikke
moisteid, siimboleid ning
tthikuid; saab aru lihtsamast
loodusteadustekstist; kasutab
vo1 koostab mudelit, et
ndidata protsesside ja
siisteemide moistmist;

3) kavandab Opetaja
juhendamisel lihtsamaid
praktilisi toid, sOnastab

1) tunneb huvi keskkonna,
selle uurimise ning
loodusainete dppimise vastu;
2) vaatleb ja kirjeldab loodus-
ja tehisobjekte ning selgitab
ja pohjendab loodusnéhtusi;
saab aru loodusteadustekstist,
kasutab opitud
loodusteaduslikke maisteid,
stimboleid ning iihikuid,
selgitades nihtusi ja
protsesse; kasutab voi
koostab mudelit, et ndidata
protsesside ja slisteemide
moistmist;

3) sOnastab ja tOstatab
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4) mérkab ja sOnastab vahetus
iimbruses esinevaid
probleeme ning pakub
lahendusi, langetab
pohjendatud otsuseid,
kasutades loovat ja kriitilist
motlemist;

5) leiab Opetaja suunamisel
infot loodusteaduste kohta,
kasutab andmekogumiseks,
oppimiseks ning koostooks
meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

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

7) kaitub turvaliselt ning
jargib tervislikke eluviise,
vadrtustab looduses viibimist
ja oma kodukoha elurikkust,
méirkab looduse ilu ja erilisust
ning suhtub sellesse
austusega, hoolib
elusolenditest ja nende
vajadustest.

uurimiskiisimusi ja kontrollib
hiipoteese, jargides
ohutusndudeid ning valides
sobilikke moo6tevahendeid;
analiitisib andmeid, teeb
jéreldusi ja esitab
uurimistulemusi;

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

5) leiab infot loodusteaduste
ja tehnoloogia kohta; hindab
kasutatud allikate
usaldusvédrsust dpetaja
abiga; kasutab dppimiseks,
koostooks, andmekogumiseks
ning -analiitisiks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6) madistab, et teaduslikud
teadmised on toenduspohised
ning saadakse siisteemse
uurimistoo tulemusena;
teadvustab teaduse ja
tehnoloogia olulisust ning
nende arenguga seotud riske;
7) moistab loodusteaduslike
teadmiste vajalikkust
igapdevaelus ja seotust
tulevaste karjddrivalikutega,
tunneb oma limbruskonna
loodusteaduste ning
tehnoloogia valdkonnaga
seotud elukutseid;

8) mdistab inimtegevuse ja
keskkonna seoseid kodukohas
ja Eestis ning viljendab
hoolivust ja lugupidamist
kdigi elusolendite vastu;
vadrtustab elurikkust ja
jatkusuutlikku arengut;
tegeleb
keskkonnaprobleemidega
kodanikualgatuse korras;
kéitub turvaliselt ning jérgib
tervislikke eluviise.

iseseisvalt uurimisprobleeme,
-kiisimusi ning hiipoteese,
kavandab ja korraldab
uuringu, jargib
ohutusnoudeid ning teeb
uuringu pohjal kehtivaid
jéreldusi; esitab
uurimistulemusi;

4) mirkab ja sonastab
igapédevaeluga seotud
probleeme isiklikul, kohalikul
ja globaalsel tasandil ning
pakub lahendusi, langetab
pohjendatud otsuseid,
kasutades loovat ja kriitilist
motlemist, vottes arvesse
erinevaid aspekte
(loodusteaduslikke,
sotsiaalseid, majanduslikke,
eetilisi);

5) leiab infot loodusteaduste
ja tehnoloogia kohta, hindab
kriitiliselt kasutatud allikate
usaldusvéarsust, rakendab
andmekogumiseks, -
analliiisiks, Oppimiseks ning
koostooks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6) moistab, et teaduslikud
teadmised on tdenduspohised,
kuid ajas muutuvad; mdistab
teaduse ning loodusteaduslike
mudelite olulisust ning
piiranguid; mdistab, kuidas
teadus, tehnoloogia ning
tihiskond iiksteist mdjutavad;
eristab teaduslikku ja
mitteteaduslikku infot ning
selgitab nende erinevusi;

7) on motiveeritud
elukestvaks oppeks, tunneb
loodusteaduste ning
tehnoloogiaga seotud
karjadrivdoimalusi;

8) moistab inimtegevuse ja
keskkonna seoseid ning
viljendab hoolivust ja
lugupidamist koigi
elusolendite vastu; vaartustab

11




Péhikooli ainevaldkonna ,, Loodusained” ainekava

elurikkust ja jatkusuutlikku
arengut; tegeleb
keskkonnaprobleemidega
kodanikualgatuse korras;
tunneb oma digusi ja
kohustusi ning piiranguid
keskkonnakiisimustega
tegelemisel; kéitub turvaliselt
ning jérgib tervislikke
eluviise.

2.3. Kooliastmete opitulemused

| kooliaste

3. klassi lopetaja:

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

2) kaalub kehi, mdddab temperatuuri ja pikkust, valides sobivad mdotmisvahendid;

3) teeb oletusi tuttavate materjalide omaduste ning kehade kditumise kohta, teeb oletuste kontrollimiseks
Opetaja juhendamisel katseid ning katsete pohjal lihtsaid jareldusi; seostab saadud teadmisi igapdevaelus
ettetulevate olukordadega;

4) teeb ilmavaatlusi, vormistab andmeid ning teeb nende pohjal jareldusi; iseloomustab ilma ning valib
ilmale vastava riietuse;

5) mérkab ja jilgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob néiteid nende tahtsuse kohta
inimese elus;

6) koostab uurimusliku iilevaate monest taime-, seene- voi loomaliigist ja esitleb seda;

7) saab aru, et teadlased esitavad kiisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja katseid, teab, et
katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusviarsust, leiab katses mdjuteguri;

8) toob niiteid elusorganismide téhtsuse kohta looduses;

9) kirjeldab taimede, loomade (sh inimese) ja seente vilisehitust, toitumist, kasvamist ja litkumisvoimet
ning seostab neid elukeskkonnaga;

10) eristab tihte liiki kuuluvaid organisme;

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

12) teab kodukoha tuntumaid loomi, taimi ja seeni; kirjeldab opitud loomade eluviise ja elupaiku; oskab
viltida loomade ning miirgiste taimede ja seentega seotud ohtusid;

13) toob niiteid organismide seoste kohta looduses ning koostab lihtsamaid toiduahelaid,

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

15) vordleb inimeste elu maal ja linnas;

16) saab aru kaardist; leiab koolitimbruse kaardilt tuttavaid objekte;

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

18) miidrab suundi kompassiga;

19) mérkab kodukoha elurikkust ja maastiku mitmekesisust ning selgitab nende olulisust;

20) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast;

21) arvestab elusolendite (sh kaasinimeste) vajadusi;

22) tarbib vastutustundlikult, vdldib enda ja teiste tervise kahjustamist;
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23) kaitub liikluses ohutult;
24) teeb ettepanekuid ldhitimbruse keskkonnahoiuks ning osaleb sellesuunalistes tegevustes.

Il kooliaste

6. klassi lopetaja:

1) koostab loodusteaduslikke mudeleid, selgitab mudelite toel objekte ja ndhtusi: mandrite ja ookeanide
paiknemist, paikesesiisteemi ehitust ning planeetide liikumist, 60 ja pdeva ning aastaaegade
vaheldumist, veeringet;

2) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusviairsust dpetaja abiga, koostab ja esitab
valitud teemal iilevaateid (maailmaruum, looduskatastroofid, kodukoha jérv/jogi, looduskaitsealune
liik/objekt, erinevad piirkonnad maailmas jms);

3) sOnastab koos kaaslastega loodusteadusliku vurimiskiisimuse voi hiipoteesi, kavandab ja teeb
uurimuse kodukoha veekogu, asula, metsa, niidu vms pdhjal, kogub ja vormistab andmeid ning esitleb
uurimistulemusi;

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

5) pakub vdimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusviérsust, leiab katses mdjuteguri,

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

7) kasutab liikide tundmadppimiseks médrajaid;

8) kavandab ja teeb koos kaaslastega vee puhastamise katseid,;

9) mdodab aine massi ja vedeliku ruumala ning valmistab lahust;

10) moddab dhutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning méérab pilvetiiiipe ja tuule suunda;
11) vordleb ilmakaardi pohjal ilma Eesti eri osades ning iseloomustab jooniste pdhjal Shutemperatuuri,
sademete hulka ja tuule suunda;

12) leiab kaardilt mandrid ja ookeanid, Euroopa suuremad riigid, Eesti maakonnakeskused, suuremad
linnad, joed, jarved, sood, looduskaitsealad, lahed, vdinad, poolsaared ja saared ning kirjeldab nende
asendit;

13) vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite eluavaldusi; selgitab nende tihtsust looduses; toob
nditeid nende mdju kohta inimese organismile;

14) teab inimese elundkondade tdhtsamaid elundeid, nende iilesandeid ja talitlust;

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

16) kirjeldab ja vordleb koosluste (veekogu, soo, metsa, niidu, pdllu/aia, asula) elutingimusi, teab nende
tiltipilisemaid liike;

17) koostab koosluste kohta toiduahelaid ja toiduvdrke; selgitab toitumissuhteid dkosiisteemides
(tootjad, tarbijad ja lagundajad);

18) iseloomustab katsete pdhjal vee, 6hu ja mulla koostist ning omadusi; seostab need looduses
toimuvate protsessidega;

19) selgitab, kuidas kujuneb pohjavesi, ning pdhjendab selle kaitsmise vajadust; kirjeldab joogivee
saamise vOimalusi;

20) hindab koduasula elutingimusi ja keskkonnaseisundit (vesi, dhk, valgus, miira, jidtmed,
inimkaaslejad loomad); teeb ettepanekuid kodukoha keskkonnaseisundi parandamiseks; osaleb
sellesuunalistes tegevustes;

21) selgitab vee-, kanalisatsiooni- vai energiasiisteemide toimimist koduasulas;

22) kavandab koduasula rohe- voi puhkeala, koostab ammendunud karjéaéri kasutuskolblikuks
keskkonnaks muutmise kavandi, plaanib tulevikuasula vms;

23) vordleb igapdevaelus kasutatavate materjalide omadusi ning seostab need kasutusaladega;

24) kirjeldab katsete pdhjal jou, lilkumise ja energia seoseid; teab energia liike ning -allikaid; hindab
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taastuvenergia tootmise ja kasutamise voimalusi oma kodukohas;

25) vordleb katsete pohjal heli levimist erinevates materjalides; seostab heli kdrguse vonkumise
sagedusega;

26) analiiiisib oma pere vee- vOi energiatarbimist ning olmejiitmete teket ja hindab nende moju
keskkonnale; teeb ettepanekuid vee, energia ning materjalide sddstmiseks;

27) pohjendab olmejddtmete sortimise ja tootlemise vajadust ning sordib olmepriigi;

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

29) kirjeldab ja vordleb erinevaid mullaproove ning nimetab mulla koostisosi; selgitab mulla kujunemist
ja selle tdhtsust looduses;

30) toob néiteid pollukultuuride saagikust mojutavate tegurite, muldade kahjustumise pohjuste ning
tagajdrgede kohta;

31) kirjeldab mullaelustikku ning mullaorganismide seoseid,;

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

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

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

35) hindab inimtegevuse moju kooslustele, arutleb nende tihtsuse ning kaitsmise vajaduse iile;

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

I11 kooliaste

7. klassi lopetaja:

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

2) eristab katses soltumatu ja sdltuva muutuja; moistab korvalmuutujate kontrollimise vajadust;

3) mdistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust; analiiiisib kogutud andmete usaldusvéérsust ning
jarelduste kehtivust;

4) jargib katseid tehes ohutusndudeid ning pdohjendab nende vajalikkust;

5) leiab infot uuritavate ainete, kehade, ndhtuste ja protsesside kohta ning hindab allikate
usaldusvédrsust dpetaja abiga; esitab uurimise tulemusi;

6) eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;

7) arutleb loodusteaduste ja tehnoloogia arengu ning tdhtsuse iile igapdevaelus ja ithiskonnas; toob
néiteid nende vastastikuste seoste kohta;

8) moddab voi midrab kujundi pindala, keha ruumala, litkumise kiirust, tihedust;

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

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

11) valmistab kindla protsendilise sisaldusega lahust, toob néiteid lahustite, lahustuvate ainete ja lahuste
kohta ning selgitab lahuste tdhtsust looduses ja igapdevaelus;

12) lahutab segu, kasutades kohaseid meetodeid;

13) arutleb mudelite tdhtsuse ja piiratuse {ile ning valib konkreetse ndhtuse selgitamiseks sobiva mudeli;
14) pdhjendab aineosakeste vastastikmdjuga tahkiste kuju sdilivust ja kdvadust, vedelike voolavust ning
gaaside lenduvust;

15) eristab fiilisikalisi, keemilisi ja bioloogilisi ndhtusi ning toob néiteid nendevaheliste seoste kohta;
16) seostab soojustilekande ja energia muundumise ndhtusi looduslike protsesside ning igapdevaeluga;
toob niiteid energia jadvuse seaduse kehtivuse kohta;
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17) seostab vee olekute muutused sademete tekkega (vihm, lumi, kaste, udu, hirmatis);

18) selgitab hingamise, pdlemise ja fotosiinteesi néitel, et keemilistes reaktsioonides energia eraldub voi
neeldub;

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

20) seostab kohastumusi fiiiisikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega;

21) analiiiisib enda tegevuse voimalikku keskkonnamdju ja 6koloogilist jalajédlge; pdhjendab
energiasiistu vajadust;

22) pohjendab materjalide taaskasutamise olulisust ning pakub materjalide taaskasutamise voimalusi;
23) kaalutleb enda huvide ja voimete sobivust Opingute jitkamiseks loodusteaduste voi tehnoloogia
erialadel.

2.4. Opitulemused ning nende saavutamist toetav dppesisu, sealhulgas praktiliste toode loetelu ja
kodukohaga seotud niited klassiti

1.klass

Teema: Inimese meeled ja avastamine
Opitulemused:
1) eristab elus- ja eluta looduse objekte ja ndhtusi ning looduslikke ja tehislikke aineid (materjale),
kirjeldab ja riihmitab neid eri tunnuste alusel, tuginedes tehtud vaatlustele ja katsetele;
2) teeb oletusi tuttavate materjalide omaduste ning kehade kéitumise kohta, teeb oletuste kontrollimiseks
Opetaja juhendamisel katseid ning katsete pdhjal lihtsaid jareldusi; seostab saadud teadmisi igapievaelus
ettetulevate olukordadega.
Oppesisu:
Inimese meeled ja avastamine. Elus ja eluta. Asjad ja materjalid ning nende omadused. Tahked ained ja
vedelikud. Pdhimdisted: omadus, meeled, elus, eluta, elusolend, looduslik, tehislik, tahke, vedel.
Praktilised t66d:

e elus- ja eluta looduse objektide rithmitamine;

e meelte kasutamine mingulises ja uurimuslikus tegevuses;

e tahkete ja vedelate ainete omaduste vordlemine;

e Oppekiik koolitimbruse elus- ja eluta loodusega tutvumiseks.

Teema: Aastaajad
Opitulemused:
1) mérkab ja jilgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob néiteid nende tdahtsuse kohta
inimese elus;
2) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast.
Oppesisu:
Aastaaegade vaheldumine looduses seoses soojuse ja valguse muutustega. Taimed, loomad ja seened eri
aastaaegadel. Kodukoha elurikkus ja maastikuline mitmekesisus. Pohimdisted: suvi, siigis, talv, kevad,
soojus, valgus, taim, loom, seen, kodukoht, veekogu, maastik
Praktilised t66d:
e puu ja sellega seotud elustiku aastaringne jélgimine;
e Oppekdigud aastaajaliste erinevuste vaatlemiseks, maastikuvaatlused;
e tutvumine aastaajaliste muutustega veebimaterjalide pdhjal.

2. klass
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Teema: Organismid ja elupaigad
Opitulemused:
1) kirjeldab taimede, loomade ja seente vilisehitust, toitumist, kasvamist ja litkkumisvdimet ning seostab
neid elukeskkonnaga;
2) koostab uurimusliku {ilevaate monest taime-, seene- voi loomaliigist ja esitleb seda;
3) saab aru, et teadlased esitavad kiisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja katseid, teab, et
katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusvéirsust, leiab katses mdjuteguri;
4) toob niiteid elusorganismide tihtsuse kohta looduses;
5) madistab, et inimene on osa loodusest ja soltub sellest; toob niiteid, kuidas inimene loodust oma
tegevusega mojutab;
6) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast.
Oppesisu:
Maismaataimed ja -loomad, valisehitus ja mitmekesisus. Taimede ja loomade eluavaldused: toitumine ja
kasvamine. Koduloomad. Veetaimede ja -loomade erinevus maismaaorganismidest. Pohimdisted: puu,
pdosas, rohttaim, teravili, seen, juur, vars, leht, ois, vili, keha, pea, jalad, saba, kael, tiivad, nokk, suled,
karvad, soomused, uimed, ujulestad, 16pused, toitumine, kasvamine, paljunemine, hingamine, metsloom,
koduloom, lemmikloom.
Praktilised t66d:

e iihe taime vOi looma uurimine, iilevaate koostamine;

e uurimus: taime kasvu soltuvus soojusest ja valgusest;

e loodusvaatlused: taimede vilisehitus, loomade vilisehitus;

e Oppekdik: organismid erinevates elukeskkondades (kodukohas).

Teema: Inimene
Opitulemused:
1) kirjeldab inimese vilisehitust, toitumist ja kasvamist;
2) kaalub kehi ja mdddab pikkust, valides sobivad mdotmisvahendid;
3) saab aru, et teadlased esitavad kiisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja katseid, teab, et
katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusvéaarsust;
4) arvestab elusolendite (sh kaasinimeste) vajadusi;
5) tarbib vastutustundlikult, vildib enda ja teiste tervise kahjustamist;
6) madistab, et inimene on osa loodusest ja soltub sellest; toob niiteid, kuidas inimene loodust oma
tegevusega mojutab;
7) vordleb inimeste elu maal ja linnas.
Oppesisu:
Inimese vilisehitus. Inimese toiduvajadused ja tervislik toitumine. Hiigieen kui tervist hoidev tegevus.
Inimese elukeskkond. Vastutustundlik eluviis. Pohimdisted: keha, kehaosad, toit, toiduaine, tervislik
toitumine, tervis, haigus, jadtmed, asula, linn, alev, kiila
Praktilised t66d:
e tervisliku pdevameniiii koostamine;
e enesevaatlus, mootmine;
e Oppekiik kodukoha asula kui inimese elukeskkonna uurimiseks.
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Teema: 1lm
Opitulemused:
1) teeb ilmavaatlusi, vormistab andmeid ning teeb nende pohjal jareldusi; iseloomustab ilma ning valib
ilmale vastava riietuse;
2) mdddab temperatuuri;
3) mérkab ja jdlgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob nditeid nende tdhtsuse kohta
inimese elus.
Oppesisu:
Ilmavaatlused. [lmastikundhtused. Pohimdisted: pilvisus, tuul, Shutemperatuur, sademed: vihm, lumi.
Praktilised t66d:
e Odhutemperatuuri modtmine;
e ilma vaatlemine kodukohas;
¢ ilmaennustuse ja tegeliku ilma vordlemine.

3. klass

Teema: Organismide rithmad ja kooselu
Opitulemused:
1) eristab iihte liiki kuuluvaid organisme;
2) eristab selgroogseid (kala, kahepaikne, roomaja, lind ja imetaja) ning selgrootuid (putukad ja
dmblikud) organisme;
3) teab kodukoha tuntumaid loomi, taimi ja seeni; kirjeldab dpitud loomade eluviise ja elupaiku; oskab
viltida loomade ning miirgiste taimede ja seentega seotud ohtusid;
4) toob néiteid organismide seoste kohta looduses ning koostab lihtsamaid toiduahelaid;
5) saab aru, et teadlased esitavad kiisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja katseid, teab, et
katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusvédrsust, leiab katses mdjuteguri;
6) markab kodukoha elurikkust ja maastiku mitmekesisust ning selgitab nende olulisust;
7) arvestab elusolendite (sh kaasinimeste) vajadusi;
8) teeb ettepanekuid 1dhitimbruse keskkonnahoiuks ning osaleb sellesuunalistes tegevustes.
Oppesisu:
Taimede mitmekesisus. Loomade mitmekesisus. Seente mitmekesisus. Samblikud. Liik, kooslus,
toiduahel. Jatkusuutlik eluviis, loodushoid. Pohimdisted: distaim, vili, seeme, okaspuu, kébi, sdnajalg,
sammal, samblik, selgroogsed, kalad, kahepaiksed, roomajad, linnud, imetajad, selgrootud, ussid,
putukad, &mblikud, seeneniidistik, kiibarseened, eosed, hallitus, parm, liik, kooselu, taimtoiduline,
loomtoiduline, segatoiduline, toiduahel, loodushoid.
Praktilised t66d:

e looma vilisehituse ja eluviisi uurimine;

e seente vaatlemine voi hallitusseente kasvamise uurimine;

e lihtsa kollektsiooni koostamine monest organismiriihmast (kodukohas);

e Oppekiik organismide kooselu uurimiseks erinevates elupaikades.

Teema: Liikumine ja joud. Elekter.
Opitulemused:
1) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast;
2) kéitub liikluses ohutult;
3) teeb oletusi tuttavate materjalide omaduste ning kehade kéitumise kohta, teeb oletuste kontrollimiseks
Opetaja juhendamisel katseid ning katsete pdhjal lihtsaid jareldusi; seostab saadud teadmisi igapaevaelus
ettetulevate olukordadega;
4) kirjeldab katsete pdhjal jou, litkumise ja energia seoseid; teab energia litke ning allikaid.
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Oppesisu:
Liikumine looduses. Joud litkumise pdhjusena. Liiklusohutus. Vooluring. Elektrijuhid ja
mitteelektrijuhid.
Elektri kasutamine ja sddstmine. Ohutusnouded. Pohimdisted: liikumine, kiirus, joud, vooluallikas, liliti,
elektrijuht ja mittejuht, elektripirn, juhe.
Praktilised to66d:
e erinevate kehade liikumise ja pidurdusteekonna uurimine;
e lihtsa vooluringi koostamine;
e liikuvate kehade kauguse ja kiiruse hindamine;
e liikuva keha pidurdusteekonna uurimine erinevates tingimustes;
e materjalide elektrijuhtivuse kindlaks tegemine.

Teema: Kaart
Opitulemused:
1) saab aru kaardist; leiab koolitimbruse kaardilt tuttavaid objekte;
2) leiab Eesti kaardil oma kodukoha, suuremad korgustikud, saared, poolsaared, lahed, jded, jarved ja
linnad;
3) méérab suundi kompassiga;
4) mérkab kodukoha elurikkust ja maastiku mitmekesisust ning selgitab nende olulisust;
5) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast.
Oppesisu:
Eesti kaart. [lmakaared ning nende méaramine kaardil ja looduses. Tuntumad korgustikud, saared,
poolsaared, lahed, jarved, joed, linnad ja kodukoht Eesti kaardil. Kompassi t60pohimote. PGhimdisted:
kompass, magnet, plaan, pealtvaade, leppemark, kaart, kaardi legend, leppemark, leppevérv, pohi- ja
vaheilmakaared, korgustik, madalik, saar, poolsaar, laht, jarv, jogi, asulad.
Praktilised t66d:
e koolilimbruse plaani koostamine;

e plaani jirgi liikkumine kooli iimbruses (orienteerumisiilesanne);
e lihtsa kompassi valmistamine;
e ilmakaarte madramine kaardil, Gues kompassiga ja pdikese jérgi;
e Oppekdigud: oma maakonnaga tutvumiseks.

4. klass

Teema: Maailmaruum

Opitulemused:

1) koostab loodusteaduslikke mudeleid, selgitab mudelite toel objekte ja ndhtusi: pdikesesiisteemi
ehitust ning planeetide liikumist, 66 ja pdeva ning aastaacgade vaheldumist;

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

3) arutleb looduse ja maailmaruumi uurimise vajalikkuse iile; toob néiteid, kuidas teadlased koguvad
toendusmaterjali;

4) teab energia liike ning —allikaid.

Oppesisu:

Pédike ja tdhed. Pidikesesiisteem. Tahtkujud. Galaktikad. Astronoomia. Pdike kui Maa energiaallikas.
PShimdisted: maailaruum, Pdike, Maa, Kuu, tiirlemine, pdorlemine, 66paev, aasta, tiht, planeet, satelliit,
Piéikesesiisteem, tdhtkuju, Suur Vanker, PGhjanael, galaktika, astronoomia, energia.
Praktilised t66d:

e 00 ja pdeva vaheldumise mudeldamine;
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e Maa tiirlemise mudeldamine;

e tidhistaeva vaatlus ja POhjanaela leidmine.
Teema: Planeet Maa
Opitulemused:
Opilane:
1) leiab kaardilt mandrid ja ookeanid, Euroopa suuremad riigid, eesti maakonnakeskused, suuremad
linnad, joed, jarved, sood, looduskaitsealad, lahed, védinad, poolsaared ja saared ning kirjeldab nende
asendit;
2) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusviirsust dpetaja abiga, koostab ja esitab
valitud teemal iilevaateid (looduskatastroofid).
Oppesisu:
Gloobus kui Maa mudel. Maa kujutamine kaartidel. Erinevad kaardid. Mandrid ja ookeanid. Suuremad
riigid Euroopa kaardil. Geograafilise asendi iseloomustamine. Eesti asend Euroopas.
Looduskatastroofid: vulkaanipursked, maavérinad, tormid, iileujutused. P6himdoisted: gloobus, mudel,
looduskaart, riikide kaart, riigipiir, naaberriik, kontuurkaart, atlas, ekvaator, pohja- ja 1dunapoolkera,
pohja- ja Idunapoolus, manner, ookean, meri, geograafiline asend, vulkaan, laava, maavérin, torm,
iileujutus. Looduskatastroofe kisitletakse Opetaja juhendamisel lithikese iilevaatena, keskendudes nende
peamistele pohjustele, tagajirgedele ja voimalikele ennetusmeetmetele.
Praktilised t66d:

e Opitud objektide kandmine kontuurkaardile ja gloobuse kui Maa mudeli kasutamine;

e crinevate allikate kasutamine, et leida infot iilevaate koostamiseks looduskatastroofide kohta.

Teema: Elu mitmekesisus Maal
Opitulemused:
Opilane:
1) vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite eluvaldusi;
2) selgitab taimede, loomade, seente ja bakterite tdhtsust looduses;
3) toob niiteid nende mdju kohta inimese organismile;
4) selgitab keskkonnatingimuste moju elusorganismidele; iseloomustab taimede ja loomade
kohastumisi;
5) kasutab uurimiseks ja andmete kogumiseks mikroskoopi.
Oppesisu:
Organismide mitmekesisus: iihe- ja hulkraksed organismid. Organismide eluavaldused: toitumine,
hingamine, paljunemine, kasvamine, arenemine, reageerimine keskkonnatingimustele. Elu erinevates
keskkonnatingimustes. Elu areng Maal. PGhimdisted: rakk, ainurakne ja hulkrakne organism, bakter,
toitumine, hingamine, paljunemine, kasvamine, arenemine, keskkonnatingimused, korb, vihmamets,
maestik, jadvoond, kivistised, dinosaurused.
Praktilised t66d:

e erinevate rakkude vaatamine ja uurimine mikroskoobiga;

o referaadi koostamine taimede ja loomade kohastumisest keskkonnatingimustega.

Teema: Inimene

Opitulemused:

Opilane:

1) teab inimese elundkondade tdhtsamaid elundeid, nende iilesandeid ja talitust;

2) toob néiteid taimede, loomade, seente ja bakterite mdju kohta inimese organismile;
3) selgitab keskkonnatingimuste moju inimesele.

3) pohjendab tervislike eluviiside olulisust;

4) pdhjendab looduse ja oma elukeskkonna tundmise ja hoidmise vajalikkust;
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6) toimib keskkonnateadliku tarbijana ning vairtustab tervislikku toitu.

Oppesisu:

Inimese ehitus: elundid ja elundkonnad. Elundkondade iilesanded. Organismi terviklikkus. Tervislikud
eluviisid.

Viliskeskkonna mdju inimese organismile. Taimede, loomade, seente ja mikroorganismide téhtsus
inimese elus. Inimese polvnemine. POhimaisted: elund, elundkond, nahk, lihased, luustik, siida,
veresoon, arter, veen, kopsud, maks, magu, soolestik, meeleelundid, nérvid, peaaju, seljaaju, munandid,
munasarjad, emakas, viljastumine, nddrmed, neerud, imetaja.

Praktilised t66d:

lihtsa katse vo1 mudeli jargi inimese elundi voi elundkonna talitluse uurimine;

ilevaate koostamine inimese seosest iihe taime-, looma-, seeneliigi voi bakteririthmaga;
inimkeha ehitust tutvustavate videomaterjalidega tutvumine;

e meniiii analiiisimine v0i koostamine ldhtudes tervisliku toitumise pdhimotetest.

5. klass

Teema: Vesi. Veekogu kui elukeskkond
Opitulemused:
1) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusvéérsust dpetaja abiga, koostab ja esitab
valitud teemal {ilevaateid (kodukoha jirv/jogi, looduskaitsealune liik/objekt, pindpinevus jms);
2) sdnastab koos kaaslastega loodusteadusliku uurimiskiisimuse voi hiipoteesi, kavandab ja teeb
uurimuse kodukoha veekogu kohta, kogub ja vormistab andmeid ning esitleb uurimistulemusi;
3) kasutab uurimiseks ja andmete kogumiseks tehnilisi abivahendeid (nt mikroskoop, digitaalsed
andurid, luup); kasutab katseid tehes turvalisi to6votteid;
4) pakub vdimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusvéirsust, leiab katses mdjuteguri;
5) arutleb looduse uurimise vajalikkuse iile; toob néiteid, kuidas teadlased koguvad tdendusmaterjali;
6) iseloomustab katsete pdhjal vee omadusi; seostab need looduses toimuvate protsessidega
7) mdddab aine massi ja vedeliku ruumala ning valmistab lahust;
8) kirjeldab ja vordleb veekogude elutingimusi, teab nende tiitipilisemaid liike;
9) kasutab liikide tundmadppimiseks miérajaid;
10) selgitab keskkonnatingimuste moju elusorganismidele (sh inimesele); iseloomustab taimede ja
loomade kohastumusi;
11) koostab veekogude kohta toiduahelaid ja toiduvorke; selgitab toitumissuhteid 6kosiisteemides
(tootjad, tarbijad ja lagundajad);
12) leiab kaardilt Eesti suuremad joed, jarved ning kirjeldab nende asendit.
Oppesisu:
Loodusteaduslik uurimus. Veekogu ja vesi kui uurimisobjekt. Vee omadused (vee olekud ja nende
muutumine, tihedus, miargamine, soojuspaisumine, vesi kui lahusti). Jogi ja jarv elukeskkonnana. Eesti
joed ja jarved, nende paiknemine. JOgi ja selle osad. Vee voolamine joes. Taimede ja loomade
kohastumine eluks vees. Toitainete sisaldus jirvede vees. Veetaseme kdikumine joes ja vee ringlemine
jarves. Toiduahelate ja toiduvorgustike moodustumine tootjatest, tarbijatest ning lagundajatest.
Kalapiiiik ja -kasvatus. PGhimdisted: aine, aine olek, tihedus, aurumine, veeldumine, tahkumine,
sulamine, soojuspaisumine, mirgamine, joesdng, suue, lihe, peajogi, lisajogi, joestik, voolukiirus,
karestik, juga, suurvesi, madalvesi, tootjad, tarbijad, lagundajad, toiduahel, toiduvorgustik, hdljum,
vetikas, kaldataim, veetaimed, rodvkala.
Praktilised t66d:

e loodusteaduslik uurimus kodukoha veekogu néitel: uurimiskiisimuse voi hiipoteesi sonastamine,

andmete kogumine ja vormistamine ning tulemuste esitamine;
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e vee omaduste uurimine (vee olekud, vee paisumine jadtumisel, soojuspaisumine, mérgamine,
kapillaarsus, erinevate ainete lahustuvuse uurimine vees);

e kahe Eesti joe voi jarve vordlemine kaardi ning teiste infoallikate pohjal;

e tutvumine eluslooduse hééltega, kasutades audiovisuaalseid materjale.

Teema: Vee kasutamine
Opitulemused:
1) koostab loodusteadusliku mudeli veeringe selgitamiseks;
2) selgitab, kuidas kujuneb pdhjavesi, ning pdhjendab selle kaitsmise vajadust; kirjeldab joogivee
saamise voimalusi;
3) kavandab ja teeb koos kaaslastega vee puhastamise katseid; kasutab katseid tehes turvalisi toovotteid;
4) pakub véimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusvéarsust, leiab katses mdjuteguri;
5) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusvéérsust dpetaja abiga, koostab ja esitab
valitud teemal {ilevaateid (looduskaitsealune liik/objekt jm);
6) selgitab keskkonnatingimuste mdju elusorganismidele (sh inimesele);
7) analiilisib oma pere veetarbimist ja teeb ettepanekuid vee sddstmiseks;
Oppesisu:
Veeringe. Pohjavesi ja allikad. Vee kasutamine. Joogivesi. Vee reostumine ja kaitse. Vee puhastamine.
PShimoisted: pohjavesi, allikas, joogivesi, setitamine, sdelumine, filtrimine, puhas aine, segu.
Praktilised t66d:
e crinevate omadustega looduslike vete vordlemine;
vee liikumise uurimine erinevates pinnastes;
loodusteadusliku mudeli valmistamine veeringe selgitamiseks;
vee puhastamine erinevatel viiside (setitamine, sdelumine, filtrimine);
veekasutuse uurimine kodus ja/voi koolis.

Teema: Ohk

Opitulemused:

1) iseloomustab katsete pohjal dhu koostist ning omadusi; seostab need looduses toimuvate

protsessidega;

2) kasutab uurimiseks ja andmete kogumiseks tehnilisi abivahendeid, sh digitaalsed andurid, kasutab

katseid tehes turvalisi toovotteid;

3) leiab infot objektide ja néhtuste, sh ilma kohta, kasutades ilmavaatlusteks sobivaid tehnilisi

vahendeid,

4) moddab dhutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning méérab pilvetiiiipe ja tuule suunda;

5) vordleb ilmaandmete kaardi pohjal ilma Eesti eri osades ning iseloomustab jooniste pohjal

ohutemperatuuri, sademete hulka ja tuule suunda;

6) pakub voimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusvéirsust, leiab katses mdjuteguri;

7) arutleb looduse ja maailmaruumi (sh ilma) uurimise vajalikkuse iile; toob néiteid, kuidas teadlased

koguvad tdoendusmaterjali;

8) seostab hapniku ja siisihappegaasi polemise, kddunemise, hingamise ning fotoslinteesiga;

9) selgitab keskkonnatingimuste moju elusorganismidele (sh inimesele); iseloomustab taimede ja

loomade kohastumusi.

Oppesisu:

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

oopiaevane muutumine. Ohu liikkumine soojenedes. Ohu liikumine ja tuul. Kuiv ja niiske dhk. Pilved ja

sademed. Sademete mddtmine. Ilm ja ilmaennustus. Ohk elukeskkonnana. Hapniku tihtsus looduslikes

protsessides: hingamine, pdlemine ja kddunemine. Organismide kohastumine dhkkeskkonnaga. Ohu

saastumise véltimine. PGhimdisted: dhkkond, dhk, hapnik, siisihappegaas, lammastik, tuul, tuule kiirus,
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tuule suund, kondenseerumine, pilved, sademed, ilm, hingamine, pdlemine, kddunemine, tolmlemine.
Praktilised t66d:
e katse pdhjal 6hu koostise kindlaksmédramine (hapniku osakaalu méadramine);
e temperatuuri modtmine, pilvisuse ja tuule suuna middramine ning tuule kiiruse hindamine
(kodukohas);
e Ohu omaduste uurimine: kiilinla pdlemine suletud anumas; dohu kokkusurutavus; 6hu ruumala
muutumine soojenemisel ja jahutamisel; veeauru kondenseerumine;
e crinevate Eesti piirkondade ilma vOrdlemine ilmaandmete kaartide jérgi.

Teema: Asula elukeskkonnana
Opitulemused:
1) leiab infot koduasula elukeskkonna kohta, hindab info usaldusvéérsust dpetaja abiga, koostab ja
esitab iilevaate;
2) leiab kaardilt Eesti maakonnakeskused ja suuremad linnad ning Kkirjeldab nende asendit;
3) kirjeldab ja vdrdleb asula elutingimusi, teab nende tiitipilisemaid liike;
4) selgitab keskkonnatingimuste mdju elusorganismidele (sh inimesele);
5) hindab koduasula elutingimusi ja keskkonnaseisundit (vesi, 0hk, valgus, miira, jidtmed,
inimkaaslejad loomad); teeb ettepanekuid kodukoha keskkonnaseisundi parandamiseks; osaleb
sellesuunalistes tegevustes:
6) selgitab vee-, kanalisatsiooni- voi energiasiisteemide toimimist koduasulas;
7) kavandab koduasula rohe- voi puhkeala, plaanib tulevikuasula vms;
8) vordleb katsete pdhjal heli levimist erinevates materjalides; seostab heli korguse vonkumise
sagedusega;
9) analiilisib oma pere vee- v3i energiatarbimist ja hindab nende mdju keskkonnale; teeb ettepanekuid
vee, energia ning materjalide sddstmiseks;
10) hindab inimtegevuse moju kooslusele (asulale), arutleb selle tdhtsuse ning kaitsmise vajaduse iile;
11) seostab looduse (asula) uurimise, kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate
elukutsetega.
Oppesisu:
Elukeskkond maa-asulas ja linnas. Eesti linnad. Elutingimused asulas. Koduasula elukeskkond.
Taimed ja loomad asulas. Keskkonnatingimused asulates: valgusreostus, heli levimine ja miira,
tuulekoridorid, jadtmed, rohe- ja lilkumisalad asulates. PGhimdisted: elukeskkond, valgusreostus, miira,
parasiit, inimkaasleja loom, haljasalad.
Praktilised t66d:
e iilevaate koostamine ja esitamine valitud digikeskkonnas kodukoha iihest keskkonnaprobleemist;
e materjalide heliisolatsioonivdime uurimine;
o Oppekdik kodukoha asula elustikuga tutvumiseks;
e koduasula keskkonnaseisundi uurimine (sh samblike esinemise pohjal).
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Teema: Soo
Opitulemused:
1) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusvéérsust Opetaja abiga, koostab ja esitab
valitud teemal iilevaateid (looduskaitsealune liik, looduskaitseala, turba kasutamine jms);
2) leiab kaardilt Eesti suuremad sood,
3) selgitab soode kujunemist ja arengut ning pohjendab soode rohkust Eestis;
4) kirjeldab soo elutingimusi, teab nende tiiiipilisemaid liike;
5) kasutab liikide tundmadppimiseks méédrajaid;
6) koostab soo kohta toiduahelaid ja toiduvorke; selgitab toitumissuhteid soos (tootjad, tarbijad ja
lagundajad);
7) hindab inimtegevuse mdju soo kooslustele, arutleb soo tdhtsuse ning kaitsmise vajaduse iile;
8) seostab looduse uurimise, koosluste kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate
elukutsetega.
Oppesisu:
Soo elukeskkonnana. Soode teke ja paiknemine. Soode areng: madalsoo, siirdesoo ja raba.
Elutingimused so0s.
Soode elustik. Soode tahtsus. Turba tekkimine. Turba kasutamine. PGhimdisted: madalsoo, siirdesoo,
raba, dlves, laugas, turbasammal, turvas
Praktilised t66d:
e turbasambla omaduste uurimine;
e sookoosluse uurimine dppekéigu, mudelite voi veebimaterjalide pohjal;
e kollektsiooni voi fotoseeria koostamine dppeekskursioonil.

6. klass

Teema: Muld. Aed ja pold.

Opitulemused:

Opilane:

1) sdnastab koos kaaslastega uurimiskiisimusi voi hiipoteese, kavandab ja teeb uurimuse kodukoha
mulla pohjal, kogub ja vormistab andmeid ning esitleb uurimistulemusi;

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

3) iseloomustab katsete pohjal mulla koostist ja omadusi; seostab need looduses toimuvate
protsessidega;

4) selgitab mulla kujunemist ja selle tdhtsust looduses;

5) kirjeldab mullaelustikku ning mullaorganismide seoseid;

6) seostab hapniku ja slisthappegaasi kodunemise, hingamise ja fotosiinteesiga; toob niiteid ainete
ringkdigu kohta looduses;

7) toob nditeid pdllukultuuride saagikust mojutavate tegurite, muldade kahjustumise pohjuste ning
tagajdrgede kohta;

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

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

10) seostab looduse uurimise ja koosluste majandamise nendes valdkondades tegelevate elukutsetega.
Oppesisu:

Muld elukeskkonnana

Mulla koostis. Muldade teke ja areng. Mullaorganismid. Aineringe. Mulla osa kooslustes. Mullakaeve.
Vee litkumine mullas. Aed ja pdld elukeskkonnana. Mulla viljakus. Aed kui kooslus. Fotosiintees.
Aiataimed. Viljapuuaed, juurviljaaed ja iluaed. PSld kui kooslus. Keemilise tdrje moju loodusele.
Mahepdllundus. Inimtegevuse moju mullale. Mulla reostumine ja hdvimine. Mulla kaitse. PGhimdisted:
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muld, kivimite murenemine, mulla tahke osa, mullasémerad, mulladhk, mullavesi, huumus,
huumushorisont, liivmuld, savimuld, fotosiintees, kddunemine, véetis, viljavaheldus, liblikdielised,
miigarbakterid, siimbioos, kultuurtaim, umbrohi, kahjurid, taimehaigused, keemiline torje, biotdrje,
okomargis, koogivili, puuvili, liik, sort, maitsetaim, ravimtaim, iluaed.
Praktilised t66d:

e komposti valmistamine ja selle tekkimise uurimine;

e crinevate pinnasetiitipide (turvas, muld, liiv) vee sidumisvoime uurimine;

e mullaproovide votmine, kirjeldamine;

e mulla ja turba vordlemine;
mullakaeve kirjeldamine {ihe dpitava koosluse (aia, pdllu, metsa voi niidu) nditel;
ithe aia- voi pollutaimega seotud elustiku uurimine;
uurimus pollusaaduste (sh loomakasvatussaaduse) osast igapdevases meniilis ning nende
tootlemisest toiduaineks.

Teema: Mets
Opitulemused:
Opilane:
1) kirjeldab metsakoosluse elutingimusi, teab selle tiitipilisemaid liike;
2) koostab metsakoosluste kohta toiduahelaid ja toiduvdrke; selgitab toitumissuhteid metsas (tootjad,
tarbijad ja lagundajad);
3) seostab looduse uurimise, metsa kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate elukutsetega.
Oppesisu:
Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Metsarinded. Nomme-, palu-, laane- ja salumets. Eesti
metsade iseloomulikud liigid, nendevahelised seosed. Eesti metsad, nende téhtsus ja kasutamine. Puidu
tootlemine. Metsade kaitse. Pohimoisted: 6kosiisteem; pdlismets, loodusmets, majandusmets, jahiulukid,
soralised, tippkiskja, metsarinded, metsatiiiibid: ndmmemets, palumets, salumets, laanemets.
Praktilised t66d:

e [Eesti metsade valdavate puuliikide vordlemine, kasutades nédidisobjekte voi veebipdhiseid

Oppematerjale;

e tutvumine metsa kui koosluse ja selle elustikuga;

e uurimus: mets igapdevaelus/metsaga seotud tarbeesemed;

¢ metsloomade tegutsemisjdlgede uurimine (kodukoha metsas).

Teema: Liinemeri

Opitulemused:

Opilane:

1) selgitab Ladnemere vidhese soolsuse pohjuseid ning Li&nemere mdju Eesti ilmastikule;

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

3) hindab inimtegevuse mdju Ladnemerele, arutleb mere tdhtsuse ning kaitsmise vajaduse iile;

4) seostab looduse uurimise, veekogude kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate
elukutsetega;

5) leiab kaardilt Ladnemere dérsed riigid, looduskaitsealad, lahed, vdinad, poolsaared, saared, kirjeldab
nende asendit.

Oppesisu:

Merevee omadused. Ladnemere asend ja timbritsevad riigid, suuremad lahed, vdinad, saared, poolsaared.
Ladnemere moju ilmastikule. Ladnemere rannik. Elutingimused Ladnemeres. Tootjad, tarbijad ja
lagundajad. Toitumissuhted dkosiisteemis. Meres, rannikul, ja saartel elavad liigid ning nendevahelised
seosed. Meri ja inimtegevus, rannaasustus. Laddnemere reostumine ja kaitse. POhimoisted: vee soolsus,

lahus, lahusti, lahustunud aine, riimvesi, rannajoon, laug- ja jarskrannik, rohevetikad, pruunvetikad,
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punavetikad, pdhjaloomastik, siirdekala, rannikulinnud, mikroplast.
Praktilised t66d:
e Lidnemere kaardi joonistamine mélu jirgi (kujutluskaart);
e crineva soolsusega lahuste valmistamine, et vOrrelda Lédnemere ja maailmamere soolsust;
soolase vee (sh merevee) aurustamine;
e nafta- ja plastireostuse mdju uurimine elustikule; naftareostuse likvideerimise katse;
e Liddnemere probleemide analiilisimine etteantud situatsioonides.

Teema: Eesti loodusvarad
Opitulemused:
Opilane:
1) vordleb igapdevaelus kasutatavate materjalide omadusi ning seostab need kasutusaladega;
2) teeb ettepanekuid vee, energia ja materjalide sdéstmiseks;
3) pdhjendab olmejddtmete sortimise ja todtlemise vajadust ning sordib olmepriigi;
4) teeb ettepanekuid kodukoha keskkonnaseisundi parandamiseks; osaleb sellesuunalistes tegevustes;
5) arutleb taastuvate ja taastumatute loodusvarade kasutamise ning Eesti keskkonnaprobleemide iile ja
pakub vilja nende lahendamise vdimalusi.
Oppesisu:
Eesti loodusvarad, nende kasutamine ja kaitse. Loodusvarad energiaallikatena. Eesti maavarad, nende
kaevandamine ja kasutamine. Kaevanduste ja karjdaride kasutamisega seotud keskkonnaprobleemid.
Kestlik areng. Pohimdisted: loodusvarad, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, maavarad, setted,
kivimid, lubjakivi, graniit, polevkivi, karjdar, maa-alune kaevandus, soojus-, tuule-, pdikese-, vee- ja
elektrienergia, kestlik areng.
Praktilised t66d:

e Eesti kivimite ja setete kirjeldamine ning vordlemine, nende seostamine kasutusaladega;

e perekonna voi kooli energiasddstliku ja/vai keskkonnasdistliku tarbimise uurimuse lébiviimine

ning vajaliku tegevuskava koostamine.

Teema: Loodus- ja keskkonnakaitse Eestis.

Opitulemused:

Opilane:

1) leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet, hindab info usaldusvéérsust Opetaja abiga;

2) kirjeldab niidu elutingimusi ja teab tiiiipilisemaid liike;

3) leiab kaardilt looduskaitsealad, kirjeldab nende asendit;

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

5) hindab taastuvenergia tootmise ja kasutamise voimalusi oma kodukohas.

Oppesisu:

Looduskaitse. Elurikkus. Puisniit. Parandkooslus. Keskkonnakaitse. Kaitsealused iiksikobjektid.
Kaitsealad: looduskaitsealad, rahvuspargid, maastikukaitsealad. Pohimdisted: looduskaitse, elurikkus,
puisniit, parandkooslus, keskkonnakaitse, kaitsealused liksikobjektid, kaitsealad: looduskaitsealad,
rahvuspargid, maastikukaitsealad.

Praktilised t66d:

oppekdik kodukoha kaitsealale metsa-, S00-, niidukoosluse tundmadppimiseks;

iilevaate koostamine iihe kaitsealuse liigi, objekti voi kaitseala kohta;

individuaalse tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kéitumiseks;

tutvumine niidu kui koosluse elustikuga; herbaariumi koostamine niidutaimedest.

Loodusteaduslik uurimistoo ja keskkonnaprojekt
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Opilane sdnastab loodusteadusliku uurimiskiisimuse vdi hiipoteesi, kavandab uurimuse, kogub ja
analiiiisib andmeid, hindab tulemuste usaldusviirsust ning esitleb uurimistulemusi. Opitut seostatakse
kodukoha looduse, keskkonnaseisundi ja jatkusuutliku arengu kiisimustega.

Praktilised tood:

- kodukoha keskkonnaseisundi uurimine;

- andmete kogumine ja esitamine tabeli vdi diagrammina;

- véaikese uurimisprojekti voi keskkonnateemalise tegevuskava koostamine;
- uurimistulemuste esitlemine.

7. klass

Teema: Inimene uurib loodust
Opitulemused:
1) sdnastab uurimisprobleeme ja -kiisimusi ning hiipoteese, mida saab katse voi vaatluse kaudu uurida
(kontrollida), plaanib ja korraldab koos kaaslastega katseid, kogub andmeid, vormistab tulemused
tabelite ja joonistena; teeb andmete pohjal kehtivaid jareldusi, esitab tulemused (sh digitaalselt);
2) eristab katses sOltumatu ja soltuva muutuja; mdistab kdrvalmuutujate kontrollimise vajadust;
3) mdistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust; analiiiisib kogutud andmete usaldusvédrsust ning
jérelduste kehtivust;
4) eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;
5) arutleb loodusteaduste ja tehnoloogia arengu ning tihtsuse iile igapievaelus ja iihiskonnas; toob
naiteid nende vastastikuste seoste kohta;
6) mdodab voi madrab kujundi pindala, keha ruumala.
Oppesisu:
Loodusteadused ja tehnoloogia. Teaduslik meetod. Uurimuse etapid. Vaatlus ja katse. Modtmine
loodusteadustes, modteriistad, modteiihikud, modtmistulemuste usaldusvadrsus. Andmete graafiline
esitamine. Pohimdisted: modtmine, flitisikaline suurus, mootithik, modteriist, pikkus, pindala, ruumala,
mass, loendamine, hiipotees.
Praktilised t66d:
e keha pikkuse, pindala ja ruumala modtmine, tulemuste usaldusvéérsuse hindamine;
e bioloogiliste, geograafiliste vdi kodulooliste objektide vaatlemine, uurimine, kirjeldamine ja
mootmine;
e mdoteriistadega (sh digitaalsetega) tutvumine;
e plaani koostamine hoones (koolis) v3i maastikul (kooli vdi kodu timbrus): objektide kandmine
plaanile leppemérkidega, vahemaade mootmine (silmamddduline, sammupaariga,
moddulindiga), suundade midramine.

Teema: Ainete ja kehade mitmekesisus

Opitulemused:

1) teab, et ained koosnevad aatomitest ja molekulidest; koostab lihtsamate molekulmudelite pohjal
ainete valemeid;

2) arutleb mudelite tdhtsuse ja piiratuse lile;

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

4) jéargib katseid tehes ohutusndudeid ning pdohjendab nende vajalikkust;

5) valmistab kindla protsendilise sisaldusega lahuse, toob nditeid lahustite, lahustuvate ainete ja lahuste
kohta ning selgitab lahuste tdhtsust looduses ning igapdevaelus;

6) lahutab segu, kasutades kohaseid meetodeid,;
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7) pdhjendab aineosakeste vastastikmdjuga tahkiste kuju sdilivust ja kdvadust, vedelike voolavust ning
gaaside lenduvust;

8) leiab infot uuritavate ainete, kehade, néhtuste ja protsesside kohta ning hindab allikate
usaldusvéarsust Opetaja abiga; esitab uurimise tulemusi;

9) méérab keha/aine tiheduse.

Oppesisu:

Ainete ja kehade koostis: aatom, molekul. Keemiline element, perioodilisuse tabel. Liht- ja liitained,
nende valemid. Keemiliste elementide levik. Aine olekud. Aine tihedus. Puhtad ained ja segud,
materjalid ja lahused. Pohimoisted: aatom, aatomituum, elektronkate, molekul, puhas aine, segu, lahus,
mass, tihedus, liit- ja lihtaine, loodusteaduslik mudel.

Praktilised t66d:

e etteantud segu (nt merevee) lahutamine koostisosadeks, kasutades setitamist, ndrutamist,
filtrimist, aurustamist, destilleerimist;

e aine/materjali/keha tiheduse mairamine;

e crineva soolasisaldusega lahuste omaduste uurimine (tihedus, jddtumine), tulemuste analiiiis
(graafikute tdlgendamine) ning leitud seoste rakendamine (soolase vee kiilmumistemperatuur,
kehade ujuvus);

e tindi tuvastamine mustast viltpliiatsist/markerist kasutades paberkromatograafiat.

Teema: Loodusnihtused

Opitulemused:

1) eristab fiiiisikalisi, keemilisi ja bioloogilisi ndhtusi ning toob niiteid nendevaheliste seoste kohta;

2) seostab soojustilekande ja energia muundumise nihtusi looduslike protsesside ning igapdevaeluga;
toob nditeid energia jadvuse seaduse kehtivuse kohta;

3) seostab vee olekute muutuseid sademete tekkega (vihm, lumi, kaste, udu, harmatis);

4) selgitab hingamise, pdlemise ja fotosiinteesi nditel, et keemilistes reaktsioonides energia eraldub voi
neeldub;

6) valib konkreetse néhtuse selgitamiseks sobiva mudeli;

7) mdddab vo1 médrab litkumise kiirust.

Oppesisu:

Fisikalised, keemilised ja bioloogilised ndhtused. Liitkumine ja kiirus. Energia. Energia liigid. Energia
iilekandumine ja muundumine. Soojusjuhtivus, head ja halvad soojusjuhid. Keemiline reaktsioon.
Organismide kasv ja areng. Pohimaisted: energia, mehaaniline litkumine, trajektoor, teepikkus, aeg,
kiirus, soojusiilekanne, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, keemiline reaktsioon, pdlemine,
hingamine, fotosiintees.

Praktilised t66d:
e cnergia ilekanne - erinevate materjalide soojenemise ja jahtumise uurimine ning graafiline
kujutamine;

keemilise reaktsiooni tunnuste uurimine igapdevaseid aineid kasutades;

erinevate ainete pdlemise uurimine;

keemilise energia muundamine elektrienergiaks;

litkuva keha kiiruse mootmine;

hingamine ja fotosiintees - CO; ja O, mddtmine digitaalsete andurite ja andmekogujatega;
udu voi hdrmatise tekke uurimine.

Teema: Elus ja eluta looduse seosed
Opitulemused:

1) kirjeldab elus- ja eluta looduse seoseid siisinikuringe nditel;
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2) seostab kohastumusi fiitisikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega,
3) analiiiisib enda tegevuse voimalikku keskkonnamdju ja 6koloogilist jalajélge; pohjendab
energiasiistu vajadust;
4) pohjendab materjalide taaskasutamise olulisust ning pakub materjalide taaskasutamise vdimalusi;
5) kaalutleb enda huvide ja vdimete sobivust dpingute jatkamiseks loodusteaduste voi tehnoloogia
erialadel.
Oppesisu:
Stisinikuringe okosiisteemides. Kohastumine fiiiisikalis-keemiliste tingimustega/elukeskkonnaga.
Inimtegevus, tehnoloogia ja looduslik tasakaal. Energia tarbimine ja materjalide taaskasutamine. Sdéstev
eluviis. Okoloogiline jalajilg. PShimdisted: siisinikuringe, kohanemine ja kohastumine,
kasvuhooneefekt, toote olelusring.
Praktilised t66d:

o fiilisikalis-keemiliste keskkonnatingimuste mdju uurimine lihtsamate loodusteaduslike mudelite
abil, sh kasvuhooneefekti simuleerimine;
taimede ja loomade kohastumuslike muutuste uurimine;
stisinikuringe uurimine puu ja puidu nditel, sh puu vanuse mdaramine aastardngaste jérgi,
kodu voi koolilimbruse 6koslisteemide ja pinnamoe uurimine satelliitpiltide abil;
ithe toote (néiteks paberi, plastpudeli) olelusringi uurimine;
toote valmistamine taaskasutatavatest materjalidest;
pere dkoloogilise jalajdlje arvutamine ja analiiis.
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3. Bioloogia
3.1. Oppeaine kirjeldus

Bioloogial on oluline koht dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Bioloogiat dppides
tuginetakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning 16imitakse dpet teiste
loodusteadustega, nagu keemia, fiilisika ja geograafia, ning matemaatikaga. Tahtsal kohal on
igapédevaelu probleemide lahendamise ja pohjendatud otsuste tegemise oskused.

Bioloogia oppimise kaudu omandab dpilane loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase pddevuse ning mitu
teist elutdhtsat padevust. Ta Opib védrtustama sédéstvat ja vastutustundlikku eluviisi ning omandab piisiva
positiivse hoiaku kodige elava suhtes, et ka tulevikus olla kodanikuiihiskonna aktiivne liige ning osata
loodus- ja keskkonnakaitse kiisimustes kaasa radkida.

Oppimise kiigus areneb igapievaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise ja kompetentsete
otsuste langetamise oskus, mis suurendab tihtlasi dpilase toimetulekut loodusja sotsiaalkeskkonnas.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 16imituna teistes dppeainetes omandatuga on
aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Bioloogiadppe eesmargid on saada iilevaade eluslooduse, organismide mitmekesisuse, nende ehituse ja
talitluse, périlikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning elukeskkonna kaitse printsiipidest, omandada
bioloogia haruteadustes kasutatavad pohimdisted ning tutvuda inimese eripéra ja tervislike eluviisidega.
Seejuures opib Opilane kasutama bioloogiale omaseid teaduslikke meetodeid, millega seostub vajaliku
info hankimine ja selle tdepirasuse hindamine. Oppimine lihtub Spilase kui isiksuse individuaalsetest
isedrasustest ja tema vdimete mitmekiilgsest arendamisest. Oppes kujundatakse positiivset hoiakut
bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes, mis muu hulgas véljendub teadlikult
vastutustundlikus ja sddstvas suhtumises oma elukeskkonnasse ning eetiliste, moraalsete ja esteetiliste
aspektide arvestamises igapdevaelu probleeme lahendades.

Ope on dpilaskeskne, arvestades erinevate koostddvormide arendamisel dpilase ealisi ja individuaalseid
isedrasusi. Uks aktiivoppe pohimotteid jargiva oppe rohuasetus on omandada teaduslik meetod ning
rakendada seda looduslikust ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme lahendades.

Opilane saab iilevaate niiiidisaja bioloogia pdhilistest saavutustest, seaduspérasustest, teooriatest ning
tulevikusuundumustest, see aitab teda iihtlasi tulevast elukutset valida. Oppes omandab dpilane
erinevate, sh elektrooniliste teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva teabe toepédrasuse hindamise
oskuse. Kdige sellega kujunevad Opilasel teadmised ja oskused, mis voimaldavad erinevaid
loodusnéhtusi kirjeldada, selgitada ja prognoosida.

Opilase sisemise dpimotivatsiooni suurendamiseks rakendatakse mitmekesiseid aktiivdppe meetodeid,
vorme ja votteid: probleem- ja projektdpet, rolliminge, diskussioone, dispuute, ajuriinnakuid,
moistekaartide koostamist, duesopet, Oppekdike, ekskursioone jne. Arvestataval kohal on referaatide ja
suuliste ning stendiettekannete koostamine. Kdigis Oppeetappides kasutatakse tdnapdevaseid
infotehnoloogiavahendeid.

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

3.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

PdShikooli 10petaja:

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

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaértustab elurikkust, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku
eluviisi ning sééstva arengu pohimotteid;

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

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

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

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

7) on omandanud iilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest, kasutab bioloogiateadmisi ja -0skusi
elukutsevalikul ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks.

3.3 Opitulemused ning nende saavutamist toetav dppesisu, sealhulgas praktiliste toode loetelu ja
kodukohaga seotud néited klassiti

7. klass

Teema: Bioloogia uurimisvaldkond
Opitulemused:
1) analiiiisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust igapdevaelus ning erinevates elukutsetes;
2) vordleb loomi, taimi, seeni, algloomi ja baktereid;
3) toob nditeid erinevate organismirithmade eluavaldustest (elu tunnustest).
Oppesisu
Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega ning roll tdnapdeva tehnoloogia arendamisel.
Organismide jaotamine loomadeks, taimedeks, seenteks, algloomadeks ja bakteriteks, nende
vélistunnuste vordlus. Eri organismiriihmade esindajate eluavaldused. Pohimaoisted: bioloogia,
organism, vaatlus, eksperiment.
Praktilised t66d:

e mirgpreparaadi valmistamine ning erinevate objektide vordlemine mikroskoobiga;

e cri organismirithmade vilistunnuste vordlemine looduslike objektide (kodukohas) voi veebist

saadud materjalide alusel.

Teema: Selgroogsete loomade tunnused

Opitulemused:

1) seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade kohastumusi nende elukeskkonnaga;
2) analiilisib imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade erinevate meelte kohastumuste
olulisust soltuvalt nende elupaigast ja -Vviisist;

3) selgitab ja toob niiteid selgroogsete loomade tdhtsusest looduses ja inimtegevuses ning pdhjendab
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nende kaitsega seotud piiranguid, toob néiteid kaitsealustest liikidest ja selgitab nende ohustatuse
poOhjuseid.
Oppesisu
Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selgroogsete loomade kohastumused eluks oma
elukeskkonnas. Selgroogsete loomade peamised meeleorganid infovahetuseks elukeskkonnaga.
Juhtivate meelte soltuvus selgroogsete loomade eluviisist. Imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja
kalade osa looduses ning inimtegevuses. Loomade piitigi, jahi ning kaitsega seotud reeglid. PGhimdisted:
selgroogne loom, selgrootu loom, meeleelund, elukeskkond, elupaik
Praktilised t66d:

e selgroogsete loomade tegevusjilgede uurimine ja analiilisimine ning selgroogsete mitmekesisuse

kaardistamine kooli ldhitimbruses.

Teema: Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus

Opitulemused:

1) selgitab aine- ja energiavahetuse omavahelisi seoseid,;

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

3) seostab eri selgroogsete loomariihmade hingamis- ja vereringeelundkonna eripéra piisi- ja
kdigusoojasusega;

4) toob niiteid ebasoodsate elutingimuste iileelamise viiside kohta piisi- ja kdigusoojastel 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 eripira soltuvalt toidust: hammaste ehitus,
soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg. Selgroogsete loomade erinevate rithmade hingamiselundite
ehituse ja talitluse mitmekesisus: 16pused vees ja kopsud dhkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude
eripira lindudel, naha kaudu hingamine.
Piisi- ja kdigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutused. Selgroogsete loomade eri rithmade stidame
ja vereringe vordlus ning ebasoodsate aastaaegade iileelamise viisid. POhimdisted: ainevahetus,
hingamine, seedimine, organ, siida, suur vereringe, véike vereringe, 16pus, kops, dhukott, magu,
soolestik, kloaak, piisisoojane, kdigusoojane, loomtoidulisus, taimtoidulisus, segatoidulisus, lepiskala,
roovkala, ro6vloom, saakloom.
Praktilised t66d:

e uurimistdo toidu voi1 hapniku mojust organismide elutegevusele.

Teema: Selgroogsete loomade paljunemine ja areng

Opitulemused:

1) analiilisib kehasisese ja -vilise viljastumise eeliseid ning lootelise arengu erinevusi selgroogsete
loomade rithmadel;

2) vordleb otsest ja moondelist arengut ning toob selle kohta néiteid;

3) seostab selgroogsete loomade jarglaste eest hoolitsemise vajadust eri rithmade paljunemise ja arengu
eripiraga.

Oppesisu:

Selgroogsete loomade paljunemist mdjutavad tegurid. Erinevate selgroogsete loomade kehasisene ja
kehaviline viljastumine ja lootelise arengu eripdra. Moondega ja otsene areng. Siind ja sellele jargnev
areng.

Jarglaste eest hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, Opetamine) erinevatel selgroogsetel loomadel ning selle
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seos paljunemise ja arengu eriparaga. PGhimoisted: lahksugulisus, suguline paljunemine, munarakk,
seemnerakk, viljastumine, kehasisene viljastumine, kehaviline viljastumine, haudumine, otsene areng,
moondega areng.
Praktilised t66d:

e kanamuna ehituse uurimine.

Teema: Selgroogsete loomade evolutsioon
Opitulemused:
1) selgitab selgroogsete loomade tidiustumist evolutsiooni kdigus;
2) toob nditeid tdenditest selgroogsete loomade pdlvnemise kohta.
Oppesisu:
Selgroogsete loomade tdiustumine evolutsiooni kdigus. Tdendid pdlvnemisest. PGhimdisted:
evolutsioon, evolutsiooni tdoendid, kivistis.
Praktilised t66d:
o fossiilide vaatlus.

8. klass

Teema: Taimede tunnused ja eluprotsessid

Opitulemused:

1) eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ning analiiiisib nende osade iilesandeid;
2) analiiiisib distaimede organite ehituse ja talitluse kooskdla, seostab seda ainete lilkumisega taimes,
taime kasvukohaga ning paljunemise ja levimise viisiga;

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

4) selgitab fotosiinteesi ja hingamise tahtsust taimede ning teiste organismide elutegevuses;

5) vordleb eri taimeriihmadele iseloomulikku vélisehitust ning toob néiteid Eesti tavaliste (enamlevinud)
taimede kohta;

6) analiiiisib sugulise ja mittesugulise paljunemise eeliseid erinevate taimede niitel, vordleb erinevaid
paljunemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta niiteid;

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

Oppesisu:
Taime- ja loomaraku peamiste osade (tuum, membraan, rakukest, mitokondrid, rakuplasma ehk
tsiitoplasma, tsiitoplasmavdrgustik, ribosoomid, plastiidid, vakuoolid) ehitus ning talitlus. Taimeraku
vordlus loomarakuga. Ois-, paljasseemne-, sdnajalg- ja ssmmaltaimede ning vetikate vilisehituse
pohijooned. Fotosiinteesi iildine kulg, selle tdhtsus ja seos hingamisega. Tousev ja laskuv vool taimedes.
Suguline ja mittesuguline paljunemine. Putuk- ja tuultolmlejate taimede vordlus. Taimede
kohastumused levimiseks, sh vesi-, loom- ja tuulleviks. Seemnete idanemiseks ja taimede arenguks
vajalikud tingimused. Néited Eesti enamlevinud taimedest. Taimede osa looduses ja inimtegevuses.
Taimede uurimise ja kasvatamisega seotud elukutsed. PGhimdisted: rakk, rakukest, rakumembraan,
rakutuum, mitokonder, klorofiill, kloroplast, kromoplast, leukoplast, vakuool, kude, dhuldhe, tousev
vool, laskuv vool, fotosiintees, anorgaaniline aine, orgaaniline aine, dis, tolmukas, emakas, tolmlemine,
seeme, vili, kibi, mittesuguline paljunemine, eoseline paljunemine, eos, vegetatiivne paljunemine.
Praktilised t66d:

e taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli 1dhiiimbruses;

o fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.
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Teema: Seente tunnused ja eluprotsessid
Opitulemused:
1) vordleb seeni taimede ja loomadega;
2) kirjeldab erinevate seeneriihmade ja samblike ehituse ja talitluse mitmekesisust ning toob selle kohta
nditeid, sh selgitab parasiitluse ja siimbioosi tihtsust;
3) selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;
4) analiilisib seente ning samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta niiteid,
vadrtustades neid eluslooduse tihtsate osadena;
5) teab tdhtsamaid soodavaid ja miirgiseid seeneliike ja tunneb neid looduses éra.
Oppesisu:
Seente vilisehituse ja peamiste talitluste vordlus taimede ja loomadega. Seente vélisehitus ja
mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseente néitel . Seente paljunemine eoste ja pungumise teel. Eoste
levimise viisid ja idanemiseks vajalikud tingimused. Toitumine surnud ja elusatest organismidest,
parasitism ja stimbioos. Kédrimiseks vajalikud tingimused. Inimeste ja taimede nakatumine
seenhaigustesse ning selle véltimine.
Samblikud kui seente ja vetikate kooseluvorm. Samblike mitmekesisus, nende erinevad kasvuvormid ja
kasvukohad. Samblike toitumise eripéra, uute kasvukohtade esmaasustamine. Seente ja samblike osa
looduses ning inimtegevuses. Pohimdisted: ainurakne, hulkrakne, kdarimine, pungumine, siimbioos,
miikoriisa, miitseel.
Praktilised t66d:

e uurimist6d hallitus- voi parmseente arengut mojutavate tegurite leidmiseks;

e scente vilistunnuste vordlemine, kasutades ndidisobjekte voi veebipohiseid dppematerjale;

e seente ehituse uurimine mikroskoobiga;

e praktiline t60 voi arvutimudeli kasutamine Shu saastatuse hindamiseks samblike leviku jargi.

Teema: Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid

Opitulemused:

1) vordleb selgrootute ja selgroogsete loomade ehitust ning selgrootute olulisemate riihmade tunnuseid,
toob vastavate loomarithmade kohta néiteid;

2) seostab erinevate selgrootute loomade vilisehituse ja kohastumuse liikuda, hingata, toituda ning
orienteeruda nende elukeskkonnas;

3) analiiiisib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid erinevatel selgrootute riihmadel ning selgitab ja toob niiteid
otsese ning tdis- ja vaegmoondelise arengu kohta;

4) selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu viltel peremeesorganismi, toiduobjekti ja elupaiga
vahetamise tdhtsust ning toob selle kohta néiteid,

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

Oppesisu

Selgrootute loomade iildiseloomustus ja vordlus selgroogsetega. Kisnade, ainuddssete, usside, limuste,
lilijalgsete peamised tunnused, levik ning tahtsus looduses ja inimese elus. Liilijalgsete (koorikloomade,
amblikulaadsete ja putukate) vélisehituse vordlus. Tavalisemate putukariihmade (liblikad, mardikad,
kiilid, sddsed) vilistunnuste erinevused. Limuste (tigude ja karpide) vélistunnuste erinevused. Vabalt
elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute loomade kohastumused hingamiseks ja toitumiseks.
Selgrootute hingamine 1dpuste, kopsude ja trahheedega. Selgrootute loomade erinevad toidu hankimise
viisid ja organid. Usside, limuste ning liilijalgsete liit- ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ning
vaheperemehe vaheldumine usside arengus. Paljunemise ja arengu eripéra otsese arengu, tiis- ning
vaegmoondelise arenguga loomadel. PGhimdisted: trahhee, lihtsilm, liitsilm, suised, kombits, tundel,
liitsugulisus, lahksugulisus, tdismoondega areng, vaegmoondega areng, vastne, nukk, parasitism,
peremees, vaheperemees.
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Praktilised t66d:
e liiljjalgsete loomade valistunnuste vordlemine luubi voi binokulaariga;
e selgrootute loomariihmade iseloomulike vélistunnuste vordlemine, kasutades nédidisobjekte voi
veebipohiseid oppematerjale ning sisuloomeks sobivaid digikeskkondi;
e praktiline t66 voi arvutimudeli kasutamine vee reostuse hindamiseks vee-selgrootute leviku
alusel.

Teema: Eluslooduse evolutsioon
Opitulemused:
1) selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ning toob néiteid evolutsiooni tdendite kohta looma- ja
taimeriigis;
2) pdhjendab olelusvoitluse tekkepdhjusi ja seostab olelusvditluse loodusliku valikuga;
3) selgitab liikide teket ja suuremate organismiriithmade evolutsiooni pohisuundi;
4) toob niteid inimese evolutsiooni olulisemate etappide kohta.
Oppesisu:
Bioloogilise evolutsiooni olemus ja tdendid. Loodusliku valiku kujunemine olelusvditluse tagajérjel.
Liikide teke ja suuremate organismirithmade, taime-ja loomariigi evolutsioon. Inimese evolutsiooni
eripara. PGhimadisted: bioevolutsioon, olelusvaitlus, looduslik valik, liigiteke, mandunud elundid,
fossiilid.
Praktilised t66d:

e evolutsioonitegurite uurimine arvutimudeliga.

Teema: Okoloogia ja keskkonnakaitse
Opitulemused:
1) selgitab 6kostisteemide ja biosféddri struktuuri ning toob selle kohta niiteid;
2) analiiiisib elus- ja eluta looduse tegurite moju eri organismirithmadele ning toob selle kohta niiteid;
3) analiiiisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot keskkonnategurite mdju kohta organismide
arvukusele;
4) analiiiisib organismidevahelisi seoseid dkosiisteemis, mdistab eluslooduses toimuvaid protsesse ja
hindab inimtegevuse positiivset ja negatiivset moju populatsioonidele ning dkosiisteemide piisimisele;
5) moistab rohepdorde vajalikkust ning mérkab keskkonnaprobleeme, leiab eakohasel moel véimalusi
nende leevendamiseks;
6) selgitab ja vdidrtustab bioloogilist mitmekesisust ehk elurikkust ja lahendab bioloogilise
mitmekesisuse kaitsega seotud dilemmaprobleeme.
Oppesisu:
Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, 6kosiisteemi ja biosfadri struktuur. Looduslik
tasakaal.
Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised tegurid) ning nende moju eri organismiriihmadele. Biomassi
juurdekasvu piiramiidi moodustumine ning toiduahela liilide arvukuse leidmine. Inimtegevuse positiivne
ja negatiivne mdju populatsioonidele ja kosiisteemidele. Bioloogilise mitmekesisuse ehk elurikkuse
tahtsus ja kaitse. Kliitmamuutuste moju elurikkusele. Liigi- ja elupaigakaitse. Niiteid
keskkonnaprobleemide pdhjustest, olemusest ja leevendamise voimalustest. PGhimdisted: liik,
populatsioon, levila, 6kosiisteem, kooslus, eluta looduse tegurid, eluslooduse tegurid, aineringe,
konkurents, looduslik tasakaal, keskkonnakaitse, looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus, biosféér,
rohepdore.
Praktilised t66d:

e arvutimudeliga seoste leidmine toiduahela liilide arvukuse ja biomassi juurdekasvu vahel;

e praktiline uuring populatsioonide arvukuse soltuvuse kohta 6koloogilistest teguritest;

¢ loodusliku tasakaalu muutumise seaduspérasuste uurimine arvutimudeliga.
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9. klass

Teema: Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid
Opitulemused:
1) selgitab bakterite, algloomade ja viiruste pohitunnuste eripara vorreldes taimede ja loomadega;
2) toob néiteid bakterite ja algloomade leviku kohta eri elupaikades, sh acroobses ning anaeroobses
keskkonnas; hindab kiire paljunemise ja piisieoste moodustumise olulisust bakterite levikus;
3) analiilisib ning selgitab bakterite ja algloomade téhtsust looduses ning inimtegevuses;
4) selgitab, kuidas kaitsta toitu bakteriaalse riknemise eest;
5) seostab inimese sagedasemaid bakteritest, viirustest ja algloomadest pdhjustatud haigusi nende
levikuviisidega ning teab, kuidas neid viltida.
Oppesisu:
Bakterite ja algloomade vdrdlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja parasiitse eluviisiga
mikroorganismide levik ning téhtsus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne eluviis. Kédrimiseks vajalikud
tingimused. Bakterite paljunemine ja levik. Toidu bakteriaalse riknemise eest kaitsmise viisid.
Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste viltimine. Bakterite osa looduses ja inimtegevuses. Viiruste
ehituse ja talitluse eripdra. Viirustega nakatumine, peiteaeg, haigestumine ja tervenemine.
Mikroorganismidega seotud elukutsed. Pohimdisted: bakter, algloom, viirus, silmtépp, pooldumine,
aeroobne eluviis, anaeroobne eluviis.
Praktilised t66d:

e bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine arvutimudeliga;

e bakterite leviku hindamine bakterikultuuri kasvatades.

Teema: Inimese koed ja elundkonnad
Opitulemused:
1) vordleb ja pohjendab eri kudede ehituse ja talitluse seotust ning lilesandeid; toob néiteid eri elundite,
kudede ja elundkondade kohta;
2) analiiiisib naha ehituse ja talitluse kooskola kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja
eritusfunktsiooni tditmisel; védrtustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.
Oppesisu:
Ulevaade inimese elundkondadest, elunditest ja kudedest (epiteel-, side-, nirvi-, lihaskude). Kudede
eripirad, nende ehituse seos talitlusega. Naha ehitus ja iilesanded. Naha roll infovahetuses
viliskeskkonnaga. Naha tervishoid. Pohimdisted: tugi- ja lilkumiselundkond, seedeelundkond,
ndrvisiisteem, vereringe, hingamiselundkond, erituselundkond, suguelundkond, nahk, epiteelkude,
lihaskude, sidekude, narvikude.
Praktilised t66d:

e loomsete kudede ehituse vordlemine mikroskoobiga.

Teema: Luud ja lihased

Opitulemused:

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

2) selgitab luude ja lihaste ehituse ning talitluse kooskola, vordleb sile-, voot- ja sidamelihaste ehitust
ning talitlust;

3) analiiiisib erinevate luudevaheliste iihenduste seoseid nende ililesannetega ning toob nende kohta
néiteid;

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

Oppesisu:
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Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja lilkkumiselundkonnas. Luude
ehituse isedrasused. Luudevaheliste ihenduste tiiiibid ja tdhtsus. Inimese luustiku vordlus teiste
selgroogsete loomadega. Lihaste ehituse ja talitluse kooskola. Luu- ja lihaskoe mikroskoopiline ehitus
ning selle seos talitlusega. Treeningu ja toitumise mdju tugi- ja liikumiselundkonnale. PGhimdisted: toes,
lameluu, toruluu, lihas, liiges, luuiidi, kasnollus.
Praktilised t66d:

e uurimistdo lihasvdsimuse tekke ja treenituse seosest.

Teema: Vereringe
Opitulemused:
1) analiiiisib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme;
2) seostab slidame, erinevate veresoonte ehituse ja vere koostisosade eripdra nende talitlusega;
3) seostab inimese sagedasemaid siidame- ja veresoonkonnahaigusi nende tekkepdhjustega ning
véartustab vereringeelundkonda ja immuunsiisteemi tugevdavat eluviisi;
4) selgitab vere osa organismi lithi- ja pikaajalise immuunsuse kujunemisel, immuunsiisteemi héirete
tekkimist ning vaktsineerimise tdhtsust nakkushaiguste véltimiseks.
Oppesisu:
Stidame ning suure ja vdikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses. Erinevate veresoonte
ehituslik ja talitluslik seos. Vere koostis ja koostisosade iilesanded. Vere osa organismi
immuunsiisteemis. Immuunsuse kujunemine: liihi- ja pikaajaline immuunsus. Immuunsiisteemi ja
vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste valtimisel. Immuunsiisteemi héired, allergia, HIV ja AIDS.
Treeningu moju vereringeelundkonnale. Siidamelihase ala- ja iilekoormuse tagajéarjed. Veresoonte
lupjumise ning kdrge ja madala vererShu pdhjused ja tagajarjed. Pohimdisted: siida, veresoon, arter,
veen, kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri, vererdhk, elektrokardiogramm, hemoglobiin, punane
vererakk, valge vererakk, vereliistak, vereplasma, hiilibimine, limf, liimfisdlm, antikeha, immuunsus,
immuunsisteem, HIV, AIDS.
Praktilised t66d:

e uurimistdo fiilisilise koormuse mojust pulsile voi vererdhule.

Teema: Seedimine ja eritamine
Opitulemused:
1) koostab ning analiiiisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab nende alusel toidu
seedimist ja toitainete imendumist;
2) selgitab valkude, rasvade, siisivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee iilesandeid inimorganismis
ning nende lile- voi alatarbimisega kaasnevaid probleeme;
3) hindab neerude, kopsude ja naha osa jddkainete eritamisel.
Oppesisu:
Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organismi energiavajadust mojutavad tegurid. Toitainete
vajadus ning tervislik toitumine, iile- ja alakaalulisuse pohjused ning tagajérjed. Neerude iildine
to0pohimote vere piisiva koostise tagamisel. Kopsude ja naha eritamisiilesanne. P6himoisted: valgud,
rasvad, siisivesikud, kiudained, ensiiiim, vitamiin, siilg, maks, sapp, kdhunéére, peensool, soolehatt,
jdmesool, neer, uriin.
Praktilised t66d:

e isikliku toitumisharjumuse analiiis;

¢ inimese energiavajadust mdjutavate tegurite uurimine praktilise tdoga voi arvutimudeliga;

o tirklise tdestamine joodilahusega.

Teema: Hingamine
Opitulemused:
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1) analiiiisib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;
2) koostab ning analiiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ja talitlusest ning sisse- ja
véljahingatava dhu koostisest;
3) selgitab hingamise olemust, sh hapniku iilesannet rakkudes, sisse- ja viljahingamist ning hingamise
regulatsiooni;
4) analiiiisib treeningu moju hingamiselundkonnale;
5) selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepdhjusi ja haiguste véltimise vdoimalusi.
Oppesisu:
Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja viljahingatava ohu koostise vordlus. Hapniku
iilesanne rakkudes (rakuhingamine). Organismi hapnikuvajadust madravad tegurid ja hingamise
regulatsioon. Treeningu mdju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna levinumad haigused ning
nende drahoidmine. Pohimadisted: hingetoru, kopsutoru, kopsusomp, hingamiskeskus, gaasivahetus,
rakuhingamine.
Praktilised t66d:

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

hapniku hulga seoste uurimine.

Teema: Paljunemine ja areng
Opitulemused:
1) vordleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;
2) vordleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut, selgitab munaraku viljastumist ja seda
mojutavaid tegureid ning toob néiteid muutuste kohta loote arengus;
3) seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega.
Oppesisu:
Mehe ja naise suguelundkonna ehituse ning talitluse vordlus. Muna- ja seemnerakkude kiipsemine.
Munaraku viljastumine, loote areng, raseduse kulg ja siinnitus. Inimorganismi talitluse muutused stinnist
surmani. Pohimdisted: emakas, munasari, seemnesari, munand, ovulatsioon, sperma, munajuha, loode,
platsenta, nabandor, siinnitamine, kliiniline surm, bioloogiline surm
Praktilised t66d:

e rasestumisvastaste vahendite vordlemine.

Teema: Talitluste regulatsioon

Opitulemused:

1) selgitab kesk- ja piirdenirvisiisteemi ehitust ning pohiiilesandeid;

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

3) seostab erinevaid sisendrendidrmeid nende toodetavate hormoonide toimega;

4) selgitab ndrvisilisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;

5) suhtub kriitiliselt ndrvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.

Oppesisu:

Kesk- ja piirdenérvisiisteemi ehitus ning iilesanded. Nérviraku ehitus ja rakuosade iilesanded.
Refleksikaare ehitus ja talitlus. Néarvisiisteemi tervishoid. Nérvisiisteemi kahjustavad ained. Peamised
sisendrenddrmed ja nende toodetavate hormoonide iilesanded. Elundkondade koost66 inimese
terviklikkuse tagamisel. Nérvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis.
Pohimadisted: peaaju, seljaaju, nérv, nédrvirakk, retseptor, ndrviimpulss, dendriit, neuriit, refleks,
sisendrenddrmed, hormoon.

Praktilised t66d:
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e uurimistdd reaktsioonikiirust mdjutavate tegurite médramiseks ja Opilaste reaktsioonikiiruse
vordlemiseks;
e refleksikaare t66 uurimine arvutimudeliga.

Teema: Infovahetus viliskeskkonnaga
Opitulemused:
1) analiiiisib silma osade ja suuraju ndgemiskeskuse koost6dd négemisaistingu tekkimisel ning
tolgendamisel;
2) selgitab kaug- ja lihindgelikkuse tekkepohjusi ning ndgemishiirete véltimise ja korrigeerimise viise;
3) seostab korva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega ning védrtustab meeleelundeid sédéstvat eluviisi;
4) vordleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning talitlust.
Oppesisu:
Silma ehituse ja talitluse seos. Ndgemishdirete valtimine ja korrigeerimine. Korvade ehituse seos
kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishdirete valtimine ja korrigeerimine. Haistmis- ja
maitsmismeelega seotud organite ehituse ja talitluse seosed. Pohimoisted: pupill, silmaldats, vorkkest,
vikerkest, kepikesed, kolvikesed, kollatahn, pimetéhn, lithindgevus, kaugelendgevus, véarvipimedus,
korvalest, viliskorv, keskkorv, sisekorv, trummikile, kuulmeluud, kuulmetori, tigu, poolringkanalid,
tasakaaluelund, retseptor, haisterakk.
Praktilised t66d:

e uurimistod meeleelundite tundlikkuse méaramiseks;

e ndgemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine arvutimudeliga.

Teema: Péarilikkus
Opitulemused:
1) analiitisib parilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste niitel;
2) selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa périlikkuses ning geenide parandumist ja
avaldumist;
3) lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid
geneetikaiilesandeid;
4) hindab périliku ja mittepériliku muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel ning analiiiisib diagrammidel
ja tabelites esitatud infot mittepariliku muutlikkuse ulatuse kohta;
5) toob néiteid geenitehnoloogia tegevusvaldkondade kohta ja hindab organismide geneetilise muutmise
voimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele kaalukatele seisukohtadele;
6) toob nditeid périlike ja périliku eelsoodumusega haiguste véltimise voimaluste kohta ning analiiiisib
neid;
7) oskab selgitada inimeste périlikku ja mittepérilikku mitmekesisust ning suhtub sellesse moistvalt.
Oppesisu:
Périlikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja kromosoomide osa
parilikkuses. Geenide parandumine ja nende méairatud tunnuste avaldumine. Lihtsamate
geneetikaiilesannete lahendamine. Périliku muutlikkuse téhtsus. Mittepériliku muutlikkuse pohjused ja
tahtsus. Organismide péarilikkuse muutmise voimalused ning sellega kaasnevad teaduslikud ja eetilised
kiisimused. Périlike ja périliku eelsoodumusega haiguste vordlus ning haigestumise véltimine.
Geenitehnoloogia tegevusvaldkond ja sellega seotud elukutsed. Pohimdisted: parilik muutlikkus,
mitteparilik muutlikkus, mutatsioon, kromosoom, DNA, geen, dominantsus, retsessiivsus,
geenitehnoloogia.
Praktilised t66d:

e pirilikkuse seaduspdrasuste avaldumise ja muutlikkuse tekkemehhanismide uurimine

arvutimudeliga;
e uurimistod mittepariliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide tunnuste pdhjal.
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4. Fiiiisika
4.1. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on téhtis koht dpilaste loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Fiiiisika seletab loodusnéhtusi ja loob vastavaid mudeleid
ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia moistmisele ning
aitab viirtustada tehnilisi elukutseid. Pohikooli fiilisikakursus késitleb viikest osa fiiiisikalistest
nihtustest ja loob aluse, millel tekib hiljem tervikpilt fliiisikast kui loodusteadusest. Fiiiisikat dppides
saab Opilane esialgse ettekujutuse fiiiisika keelest ja opib seda kasutama.

Fiitisikadppes seostatakse Opitavat igapdevaeluga, matemaatiliste oskustega, tehnika ja tehnoloogiaga
ning teiste loodusainetega. Fiilisikadpetuses ldhtutakse loodusainete (fiilisika, keemia, bioloogia,
geograafia) ldimimisel kahest suunast. Vertikaalselt 1dimuvad need dppeained iihiste teemade kaudu,
nagu areng (evolutsioon), vastastikmoju, liikkumine (muutumine ja muundumine), siisteem ja struktuur;
energia, tehnoloogia ning keskkond (iihiskond). Vertikaalset 16imimist toetab valdkonna spetsiifikat
arvestades dppeainete horisontaalne 1d6imumine. Opilaste viirtushinnangud kujunevad, kui nad
seostavad probleemide lahendusi teaduse iildise kultuuriloolise kontekstiga. Seejuures késitletakse
fiitisikute osa teadusloos ning fiilisika ja selle rakenduste tdhendust inimkonna arengus.

Lahendades arvutus-, graafilisi ning probleemiilesandeid ja hinnates saadud tulemuste reaalsust, luuakse
alus kriitilisele motlemisele. Néhtustega tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga
loodusteaduslikku meetodit. Opitav materjal esitatakse voimalikult probleemipdhiselt ning dpilase
igapievaeluga seostatult. Oppes lihtutakse dpilaste individuaalsetest isedirasustest ja vdimete
mitmekiilgsest arendamisest, suurt tihelepanu podratakse opilaste dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks rakendatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektopet,
arutelu, ajuriinnakuid, rolliminge, duesdpet, dppekdike jne.

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

4.2. Kooliastme 1opuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fiitisika dpetamisega pohikoolis taotletakse, et dpilane lisaks valdkonnapéddevuses kirjeldatud tildistatud
opitulemustele:

1) moistab olulisi fiilisika mudeleid;

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

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

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

5) kasutab fiiiisikaalase teabe leidmiseks erinevaid allikaid ning hindab allikate usaldusvéérsust;

6) kavandab ja korraldab ohutult katseid fiilisikaliste ndhtuste ja kehade omaduste uurimiseks, analiiiisib
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katsetulemusi ning teeb pohjendatud jéreldusi.

4.3. Opitulemused ning nende saavutamist toetav éppesisu, sealhulgas praktiliste toode loetelu ja
kodukohaga seotud niited klassiti

8. klass

Teema: Valgus ja valguse sirgjooneline levimine. Valguse peegeldumine ja neeldumine.
Opitulemused:
Opilane:
1) tunneb erinevaid valgusallikaid; liigitab valgusallikaid nende suuruse ja valguse spektraalse koostise
jargi,
2) tunneb valguse sirgjoonelise levimise ja peegeldumise seadust ning konstrueerib nende pdhjal optilisi
nihtusi selgitavaid jooniseid ja korraldab vastavad katsed;
3) seostab peegeldunud valguse spektrit esemete virvusega.
Oppesisu:
Valgusallikas. Valgus kui liitvalgus. Péike, tdhed. Valgus kui energia. Valguse spektraalne koostis.
Valguse sirgjooneline levimine. Vari ja varjutused. Kuu faasid. Valguse peegeldumine ja neeldumine.
Peegeldumisseadus. Tasapeegel, kumer- ja noguspeeglid. Mattpind. Mustad, valged ja vérvilised
esemed. Valgusfilter. PGhimdisted: valge valgus, liht- ja liitvalgus, valguse spekter, valguskiir,
punktvalgusallikas, valgusvihk, optiline keskkond, tdis- ja poolvari, tasapeegel, mattpind, kumer- ja
ndguspeegel, fookus
Praktilised t66d:

e virvuste ja varvilise valguse uurimine valgusfiltritega;

e tidis- ja poolvarju uurimine;

e peegeldumisseaduse uurimine.

Teema: Valguse murdumine

Opitulemused:

Opilane:

1) rakendab valguse murdumise seaduspérasust ladtse toopohimdtte selgitamiseks ja
probleemiilesandeid lahendades;

2) seletab fookuse, fookuskauguse ja optilise tugevuse moistet;

3) tunneb erinevate lddtsede omadusi ja seostab kujutiste tekkimist lddtsede omadustega; konstrueerib
kiirte kdiku kumer- ja ndogusléétses, eristab toelist ja ndivat kujutist;

4) selgitab jooniste jirgi erinevate optiliste seadmete t66pdhimotet;

5) selgitab silma kui optilise siisteemi to6pohimdtet ning lithi- ja kaugndgemise pohjuseid;
6) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost:

D= 1
_f
Oppesisu:

Valguse murdumine iileminekul iihest optilsest keskkonnast teise. Tdielik peegeldumine. Liitvalguse
lahutamine spektriks. Kumer- ja ndguslaéts. Toeline ja ndiline kujutis. Silm. Liihi- ja kaugnégelikkus,
prillid. Luup. P6himdisted: valguse murdumine, optiline keskkond, optiline tihedus, langemis- ja
murdumisnurk, 134ts, fookuskaugus, optiline tugevus, kujutis
Praktilised t66d:

e laitse optilise tugevuse méddramine;

o ladtsega tekitatud kujutiste uurimine;
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e kumerlditse (luubi) suurenduse uurimine.

Teema: Liikumine ja joud

Opitulemused:

Opilane:

1) uurib ja kirjeldab keha liikumist ning oskab seda graafiliselt analiiiisida;

2) uurib ja kirjeldab kehade vastastikmdju ning selgitab kehade kiiruse muutumist soltuvalt kehade
massist ja vastastikmdju kestusest;

3) teab, et vastastikmoju tugevust iseloomustab joud;

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

—Sl —m
vV=1ipEn
Oppesisu:

Keha mass ja inertsus. Aine tihedus. Kehade vastastikmdju. Joud, kui liikumise pdhjustaja. Uhtlane ja
mittetihtlane liikumine. Hetk- ja keskmine kiirus. Liikumise graafiline kirjeldamine. Pohimdisted:
trajektoor, teepikkus, kiirus, keskmine kiirus, mass, tihedus, joud
Praktilised t66d:

e keha kiiruse ja ttheduse médramine kaudsel meetodil;

e keha inertsuse uurimine.

Teema: Joud looduses
Opitulemused:
Opilane:
1) vordleb eri kehadele mdjuvat raskusjoudu ja seostab seda keha massiga;
2) uurib hodrdejoudu ja seletab selle mdju kehade litkumisele, analiitisib graafiliselt hodrdejou soltuvust
rOhumisjoust;
3) uurib elastsusjoudu ja seletab selle tekkimise pohjuseid;
4) oskab kasutada diinamomeetrit erinevate joudude modtmiseks;
5) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost:
F =mg.
Oppesisu:
Gravitatsioon. Pdikesesiisteem. Raskusjoud. Ho0rdumine, hdodrdejoud. Kehade elastsus ja plastsus.
Deformeerimine, elastsusjoud. Diinamomeetri to6pShimdte. Kehale mojuvate joudude tasakaal.
PShimoisted: gravitatsioon, raskusjoud, hoodrdejoud, elastsusjoud
Praktilised t66d:
e raskus-, hodrde- ja elastsusjou mddtmine diinamomeetriga;
e hodrdejoudu vihendavate ja suurendavate tegurite uurimine;
e clastsusjoudu mojutavate tegurite uurimine.

Teema: Rohumisjoud ja rohk. Rohk ja iilesliikkejoud vedelikes ja gaasides

Opitulemused:

Opilane:

1) kavandab ja teeb katse rohu médaramiseks, seostab rdhku kokkupuute pindala ning rdhumisjouga;
2) kirjeldab rohu edasikandumist gaasides ja vedelikes (Pascali seadus); teeb katse vedelikes kehadele
mdjuva iilesliikkejou uurimiseks ja selgitab katse tulemusi,

3) tunneb kehade ujumise ja uppumise tingimusi ning selgitab nende seoseid loodusnédhtustega;

4) seletab dhurdhu, vedelikusamba rdhku ja iilesliikkkejou mdistet ning rakendab neid loodusndhtusi

selgitades;
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5) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

F

p=5:p=pgh Fy=pgV.
Oppesisu:
Rohumisjdud ja rohk. Keha kaal. Pascali seadus. Manomeeter. R5hk erinevatel siigavustel. Ohurdhk,
kdrg- ja madalrdhkkond. Maa atmosfair. Ulesliikkejdud. Kehade ujumise, uppumise ja heljumise
tingimused.
Pohimoisted: rohumisjoud, rohk, dhurdhk, normaalrdhk, tilesliikkejoud
Praktilised t66d:

e Ohurdhu mddtmine kodukohas ja ilmavaatlusjaama Shurdhu andmete analiiis;.

o iilesliikkejou uurimine.

Teema: Mehaaniline to0, energia ja voimsus

Opitulemused:

Opilane:

1) seletab mehaanilise t60, mehaanilise energia (potentsiaalse ja kineetilise energia), voimsuse ja
kasuteguri moistet;

2) selgitab lihtmehhanismide otstarvet ja tildist toopohimotet, rakendades mehaanika kuldreeglit;
3) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

A
AZFS;NZ?.

Oppesisu:
T66. Voimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jddvuse seadus.
Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine tehnikas. Pohimdisted:
mehaaniline t66, voimsus, potentsiaalne energia, kineetiline energia, kasutegur, lihtmehhanism.
Praktilised t66d:

e mehaanilise t66 ja voimsuse méddramine kehade tdstmisel.

Teema: Vonkumine ja laine

Opitulemused:

Opilane:

1) kirjeldab mudeli toel vonkumist, kasutades amplituudi, perioodi ja sageduse maistet;

2) seostab vonkumist heli tekkimise ja helilainete levimisega;

3) kavandab ja korraldab katsed miira tugevuse mootmiseks ning muusikariistade heli kdrguse ja
sageduse vahelise seose uurimiseks;

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost:

1
=7
Oppesisu:

Vonkumine. Vdnkumise amplituud, sagedus ja periood. Lained. Heli tekkimine ja levimine. Rist- ja
pikilaine. Heli kdrgus ja valjus. Ultra- ja infraheli. Miira ja miirakaitse. Korv ja kuulmine. PGhimdisted:
vonkumine, amplituud, sagedus, periood, heli, miira
Praktilised t66d:

e pendli vonkumise uurimine;

e miira mddtmine ja uurimine.

9. klass
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Teema: Elektriline vastastikmoju
Opitulemused:
Opilane:
1) seletab kehade elektriseerimist ja elektrilist vastastikmoju;
2) tunneb elektrilaengu, elementaarlaengu, keha elektrilaengu, elektrivilja, elektrivoolu, vabade
laengukandjate, elektrijuhi ja isolaatori mdistet ning rakendab neid loodusnéhtusi selgitades.
Oppesisu:
Kehade elektriseerimine hdordumisel ja laengu iilekandel. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektrivili.
Juht. Isolaator. Laetud kehadega seotud nahtused looduses ja tehnikas. PGhimdisted: elektriseeritud
keha, kehade elektriseerimine, elektrilaecng, elementaarlaeng, elektrivili, elektrivool, vabad
laengukandjad, elektrijuht, isolaator
Praktilised t66d:

e erinevate materjalide (sh kodukohas leiduvate) elektrijuhtivuse uurimine.

Teema: Elektrivool ja vooluring

Opitulemused:

Opilane:

1) uurib ja kirjeldab elektrivoolu elektroliiiitide vesilahustes ning metallides;

2) nimetab vooluringi osi ja selgitab nende otstarvet; koostab lihtsamaid elektriskeeme;

3) selgitab elektritarvitite ja elektriliste modteseadmete (oommeetri, ampermeetri, voltmeeteri,
elektrienergia arvesti) otstarvet ja kasutamise reegleid,;

4) kavandab ja teeb katseid voolutugevuse, pinge, elektritakistuse ja eritakistuse mootmiseks;
5) uurib jada- ja roopithenduse korral seoseid vooluringi osade pingete, voolutugevuste ning takistuste
védrtuste vahel ja analiiiisib saadud tulemusi;

6) rakendab probleemiilesannete lahendamisel jargmisi seoseid:

U 1 1 1
1 2
pl
R=""
S
Oppesisu:

Elektrivool metallides ja ioone sisaldavates lahustes ehk elektroliiiitide lahustes. Voolutugevus ja selle
mootmine. Vooluallikas. Vooluringi osad ja elektriskeemid. Pinge ja selle mddtmine, Ohmi seadus.
Elektritakistus. Takistuse soltuvus juhi materjalist ja mdotmetest. Eritakistus. Takisti. Juhtide jada- ja
roopiihendus. PGhimdisted: vooluallikas, avatud ja suletud vooluring, elektriskeem, voolutugevus, pinge,
elektritakistus, juhtide jada- ja r66piithendus
Praktilised t66d:

o elektrivoolu toimete uurimine;
voolutugevuse ja pinge modtmine;
elektroliitidi vesilahuse elektrijuhtivuse uurimine;
takistuse mootmine;
voolutugevuse, pinge ja takistuse uurimine juhtide jada- ja ro6piihenduse korral;
reostaadi takistuse uurimine.

Teema: Elektrivoolu to6 ja voimsus

Opitulemused:

Opilane:

1) kavandab ja teeb katseid elektrivoolu t66 ja voimsuse arvutamiseks ning analiiiisib saadud tulemusi;
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2) miirab elektritarvitite koguvdimsuse, hindab selle vastavust paigaldatud kaitsmele ning arvutab
tarbitud energia vairtuse ja maksumuse;
3) seletab liihise, kaitse ja kaitsemaanduse moistet;
4) rakendab probleemiilesannete lahendamisel jargmisi seoseid:
A =1Ut;N = IU; Q = I*Rt.
Oppesisu:
Elektrivoolu t66. Elektrivoolu voimsus. Elektrisoojendusriistad. Nimipinge ja nimivoimsus.
Elektriohutus. Liihis. Kaitse. Kaitsemaandus. Pohimdisted: elektrienergia tarviti, elektrivoolu t60,
elektrivoolu voimsus, lithis, kaitse, kaitsemaandus.
Praktilised t66d:
e koduste elektrissadmete voimsuse ja energiatarbimise uurimine;
e clektritarvitite (mootor, LED, takisti) 1dbiva voolu to66 ja voimsuse mééramine.

Teema: Magnetnihtused
Opitulemused:
Opilane:
1) kirjeldab magnetite ja magnetvilja omadusi ning seostab neid Maa magnetvélja ja teiste
magnetnédhtustega;
2) seostab elektrivoolu ja magnetndhtusi, kasutades nditeid ja rakendusi tehnikas.
Oppesisu:
Piisimagnet. Magnetndel. Magnetvéli. Magnetvilja joujooned. Magnetpoolused. Maa magnetvili.
Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator kui energiamuundurid. Magnetnihtused looduses ja
tehnikas. Pohimdisted: plisimagnet, magneti poolused, magnetvili, kompass, elektromagnet,
elektrimootor, elektrivoolugeneraator.
Praktilised t66d:
e lihtsa kompassi valmistamine ja ilmakaarte midramine kodukohas;
e magnetilise vastastikmdju ja magnetvilja joujoonte uurimine piisimagnetite ja rauapuruga;
e clektromagneti uurimine ja/voi valmistamine.

Teema: Aine ehitus. Soojusliikumine

Opitulemused:

Opilane:

1) seostab keha temperatuuri ja kehade soojuspaisumist aineosakeste soojusliikumisega;

2) selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning erinevaid temperatuuriskaalasid.
Oppesisu:

Aine ehituse mudel ja aine agregaatolekud. Gaas. Vedelik. Tahkis. Aineosakeste liikumise ja
temperatuuri seos. Soojusliikumine ja soojusliikumisega seotud néhtused: soojuspaisumine ja difusioon.
Termomeetrid ja temperatuuriskaalad. PGhimoisted: soojusliikumine, soojuspaisumine

Praktilised t66d:
e vedeliktermomeetri v3i temperatuurianduri kasutamine temperatuuri (t) ja temperatuuri muutuse
(At) madramiseks.
e SOO0juspaisumise uurimine.

Teema: Soojusiilekanne

Opitulemused:

Opilane:

1) eristab loodusndhtuste selgitamisel soojusiilekande liike: soojusjuhtivust, konvektsiooni ja
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soojuskiirgust;
2) selgitab siseenergia muutumist kehade soojenemisel ja jahtumisel;
3) seletab soojushulga ja aine erisoojuse maistet ning kavandab katse keha erisoojuse médaramiseks;
4) analiiiisib kehade soojuslike omaduste ja soojusiilekande pGhiomaduste jargi igapdevaelu- ja
loodusnéhtuseid;
5) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost:
Q = cm(t; — ty).
Oppesisu:
Keha soojenemine ja jahtumine mikrotasandil. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojusiilekanne.
Soojuslik tasakaal. Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirgus. Energia jddvuse seadus
soojusprotsessides. Maa soojuslikku tasakaalu mdjutavad néhtused ja kliima. Aastaaegade vaheldumine.
Soojusiilekanne looduses ja tehnikas. Pohimdisted: siseenergia, soojushulk, soojuslik tasakaal,
soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus
Praktilised t66d:

e keha erisoojuse midramine kalorimeetriga.

Teema: Aine oleku muutused
Opitulemused:
Opilane:
1) selgitab keha siseenergia muutumist sulamisel, tahkumisel, aurumisel ja kondenseerumisel,
2) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiittevéartuse tdhendust;
3) lahendab ja analiiiisib rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid soojusfiilisika
kompleksiilesandeid;
4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
Q =Am;Q = Lm.
Oppesisu:
Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine. Keemine. Aurustumissoojus ja
keemissoojus. Kiituse kiittevaartus. Soojustehnilised rakendused. Aine oleku muutused looduses.
Pohimadisted: sulamissoojus, sulamistemperatuur, keemissoojus, keemistemperatuur, kiituse kiittevaartus
Praktilised t66d:
e jad sulamissoojuse midramine kalorimeetriga.

Teema: Tuumaenergia
Opitulemused:
Opilane:
1) seostab isotoopide koostist, radioaktiivset lagunemist ja tuumareaktsiooni aatomituuma ehitusega;
2) selgitab kergete tuumade tihinemise ja raskete tuumade 10hustamise praktilist vdartust;
3) iseloomustab ning vordleb a-, - ja y-kiirgust;
4) nimetab loodusliku ioniseeriva kiirguse allikaid ja selgitab sellega seotud ohtusid.
Oppesisu:
Aatomi mudelid. Aatomituuma koostis ja isotoobid. Radioaktiivsus. a-, B- ja y-kiirgus. Kergete tuumade
tihinemine. Raskete tuumade 16hustumine ja ahelreaktsioon. Tuumaenergia. Tuumareaktor. loniseeriv
kiirgus ja kiirguskaitse. Dosimeeter. PGhimdisted: massi- ja laenguarv, isotoop, tuumajoud,
seoseenergia, tuumareaktsioon, ahelreaktsioon, tuumareaktor, kiirgusdoos, radioaktiivne lagunemine, a-,
B- ja y-kiirgus
Praktilised t66d:
e loodusliku kiirguse mdotmine (dosimeetriga).
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5. Geograafia
5.1. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus dpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi tildpadevuste
arendamisse. Oppides tuginetakse varem loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele. Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaiileseks dppimiseks kui ka loodus- ja
sotsiaalainete 16imimiseks, aidates Opilastel ndha seoseid matemaatikas, fiiiisikas, bioloogias ja keemias
ning ajaloos ja iihiskonnadpetuses dpitava vahel.

Geograafiat Oppides saavad Opilased iilevaate looduses ja iihiskonnas toimuvatest nahtustest ning
protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb arusaam Maast kui
tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii isiklikul, kohalikul kui ka
globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine vdimaldab Opilastel mdista iga koha
unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust, mis tdhendab, et iihed ja samad protsessid vodivad eri
kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha looduslikest, majanduslikest vdi sotsiaalsetest oludest.
Geograafiat oppides arenevad Opilaste ruumilise motlemise ja ruumianaliiiisi oskused.

Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsete ja oluliste iihiskondlike teemade iile, mis
aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See loob eeldused aktiivsete ja teadlike iihiskonnaliikmete
kujunemiseks, kes mirkavad igapaevaelu probleeme ning oskavad neile pohjendatud lahendusi pakkuda.
Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid ja kaudseid tagajirgi.

Infoiihiskonnas on jérjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise mdtlemise oskused.
Geograafiatundides opivad Opilased rakendama erinevaid teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja
andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvéairsust.

Oppes lihtutakse uurimuslikust dppest, mille kdigus arenevad dpilaste probleemilahendamis ja
uurimisoskused. Opitakse probleeme nigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sdnastama, uuringut
plaanima ja korraldama, samuti andmeid koguma vaatlusi, mdddistamisi, kiisitlusi voi intervjuusid
tehes, ent ka teisestest allikatest: kaartidelt, satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm. Andmeid to6deldes
arenevad Opilaste analiiiisi, iildistuste ja jirelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tdlgendades,
esitades ja esitledes kirjalik ning suuline viljendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti koostamise ja
ainealase sOnavara kasutamine.

Geograafiat oppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapievaelus ja
ithiskonna arengus. Opitakse ndgema ruumilisi seoseid ja mdistma niitidisaegse tehnoloogia voimalusi
nii loodus- kui ka iihiskonnaprotsessi jalgides, modelleerides ning tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Opilaste vddrtushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on alus mdistvale ning sallivale suhtumisele teiste
maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia dppimine loob aluse kodumaa
looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi vaartustamisele. Nii loodus kui ka tihiskonnageograafiat dppides
areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku
majanduse olulisust ning véartustatakse sdistvat ja vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse dppematerjal vdimalikult
probleemipdhiselt ning dpilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias on téhtsal kohal
vilitdod, mis voimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata opilasi kogukonna
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projektidesse ning kus dpitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste oskustega. Oppes lidhtutakse
Opilaste isikupérastest isedrasustest ja voimete mitmekiilgsest arendamisest. Rakendatakse
mitmekesiseid dppemeetodeid: projektopet, arutelusid, ajuriinnakuid, rolliménge, duesopet, oppekéike,
muuseumides kidimist jne. Koigis dppeetappides kasutatakse niitidisaegseid meedia- ja
infotehnoloogiavahendeid.

Geograafia aitab vdirtustada paljusid elukutseid, mis vajavad teadmisi nii loodusest kui ka tihiskonnast,
oskust ruumiandmetega téotada ja ndha vastastikuseid seoseid.

5.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

PdShikooli 10petaja:

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

3) mérkab ja lahendab igapdevaeluga seotud geograafiaprobleeme, langetab pohjendatud otsuseid,
kasutades loovat ja kriitilist motlemist;

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

5) leiab teabeallikatest geograafiainfo, hindab selle usaldusvaérsust, kasutab dppides ning koostdds
meedia- ja tehnoloogiavahendeid,

6) mdistab geograafiateaduse olemust ja olulisust igapédevaelus ning iihiskonna arengus;

7) véartustab looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku elukeskkonda, kéitub
turvaliselt ja jérgib sddstva arengu pohimdtteid;

8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivoimalustest ning on motiveeritud
elukestvaks dppeks.

5.3. Opitulemused ning nende saavutamist toetav dppesisu, sealhulgas praktiliste téode loetelu ja
kodukohaga seotud néited klassiti

7. klass

Teema: Kaartide kasutamine

Opitulemused:

Opilane:

1) kasutab nii paber- kui ka digikaarte ja teisi ruumiinfot edastavaid mudeleid, et leida infot,
iseloomustada objekte ja ndhtusi, analiilisida, teha jéreldusi ja ruumilisi otsuseid ning neid pdhjendada;
2) oskab lugeda kaarti: saab aru legendist ja kaardil kujutatud protsessidest, mdodab vahemaid, méérab
suundi, geograafilisi koordinaate, kellaaja erinevusi jms;

3) orienteerub kaardil: leiab riigid, pealinnad, tektooniliselt aktiivsed piirkonnad, suuremad
pinnavormid, veekogud, kliimavodtmed, loodusvéondid jms;

4) orienteerub ja liigub kaardi abil maastikul;

5) koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot edastava mudeli.

Oppesisu:

Ettekujutus Maast kauges minevikus, tdhtsamad geograafilised avastused ja maailmapildi avardumine.
Kaartide mitmekesisus ja nende kasutamine. Mdotkava liigid, suure- ja viaikesemdotkavaline kaart,
vahemaade modtmine looduses ja kaardil. Suundade sh asimuudi médramine looduses ja kaardil.
Geograafilised koordinaadid, nende maaramine. Asukoha kirjeldamine. Ajavoondid. PGhimdisted: kaart,
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ildgeograafiline ja teemakaart, arvutikaart, satelliidifoto, aerofoto, asimuut, leppemérgid, modtkava,
suure- ja viikesemdotkavaline kaart, kaardi tildistamine, poolus, paralleel, ekvaator, meridiaan,
algmeridiaan, geograafiline laius, geograafiline pikkus, geograafilised koordinaadid, kaardivork,
ajavoondid, maailmaaeg, voondiaeg, kohalik pédikeseaeg, kuupdevaraja.
Praktilised t66d:
e info leidmiseks interaktiivse kaardi kasutamine (vahemaade mootmine, aadressi jargi otsing,
koordinaatide madramine, objektide leidmine ja tdhistamine).

Teema: Geoloogia

Opitulemused:

Opilane:

1) iseloomustab jooniste voi kaardi pdhjal Maa sisechitust ja maakoore ehitust, laamade liikumist ning
laamade servaaladel esinevaid geoloogilisi protsesse;

2) teab maavérinate ja vulkanismi tekke pohjusi, tagajargi ja kaasnevaid ndhtusi ning moju keskkonnale,
oskab voimaliku ohu korral kéituda;

3) iseloomustab ja vordleb setteid ning eri tekkeviisiga kivimeid, teab nende kasutamise voimalusi;

4) teab murenemise tihtsust looduses, seostab murenemise kivimite omaduste ja kiimaga;

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

6) seostab muldade kujunemise nende tekke tingimustega Eesti ndidetel.

Oppesisu:

Millega tegeleb geoloogia? Maa siseehitus. Laamad, laamade lahknemine ja porkumine. Maavérinad,
nende teke, levik ja tagajirjed. Vulkaanid, nende chitus ja levik ning vulkaanilise tegevuse tagajarjed.
Inimeste elu ja majandustegevus seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades. kivimid ja nende teke.
Pohimoisted: maakoor, vahevo, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, ookeani keskmaéestik,
stivik, kurdmaéestik, magma, laava, vulkaan, magmakolle, vulkaani 160r, kraater, kuumaveeallikas,
geiser, maavirin, magnituud, murrang, kese e epitsenter, kolle e fookus, tsunami, murenemine, sete,
mineraal, settekivim, tardkivim, moondekivim, fossiil.

Praktilised t66d:
e teabeallikate pohjal liihililevaate koostamine mdnest geoloogilisest ndhtusest (vulkaan, maavirin
jms);

o kivimite (liivakivi, lubjakivi, pdlevkivi, kivisde, graniidi) ja setete (liiva, kruusa, savi) omaduste
uurimine ja nende vordlemine ning info leidmine kivimite ja setete kasutamise kohta
koduiimbruses.

Teema: Pinnamood

Opitulemused:

Opilane:

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

2) selgitab pinnavormide ja pinnamoe kujunemist ning muutumist eri tegurite, sh inimtegevuse toimel,
3) analiitisib pinnamoe ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid ning arvestab maastikul liikudes
pinnamoodi ja sellest tulenevaid ohte.

Oppesisu:

Pinnavormid ja pinnamood, nende uurimise olulisus. Pinnamoe kujutamine kaartidel. Miestikud ja
mégismaad. Inimese elu ja majandustegevus mégise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese elu ja
majandustegevus tasase pinnamoega aladel. Pinnamoe ja pinnavormide muutumine aja jooksul.
Pohimadisted: pinnavorm, kiingas, org, ndgu, pinnamood ehk reljeef, samakodrgusjoon ehk horisontaal,
absoluutne korgus, suhteline kdrgus, profiiljoon, mégi, méeahelik, méestik, migismaa, tasandik,
kiltmaa, kdrgustik, madalik, alamik.
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Praktilised t66d:
e kaartide ja muude teabeallikate pShjal {ihe piirkonna (riigi voi mandri) pinnavormide ja
pinnamoe iseloomustuse koostamine (sh kodukoha kohta).

Teema: Kliima
Opitulemused:
1) kirjeldab ilmakaardi pohjal ilma ning selgitab dhu liikumist ja sademete teket sdltuvalt 6hu
omadustest;
2) selgitab kliima erinevusi soltuvalt pdikesekiirguse jaotumisest Maal, iildisest Shuringlusest,
ookeanide, sh hoovuste ja pinnamoe mdjust;
3) iseloomustab kliimadiagrammi ja seostab selle vastava kliimavéotmega;
4) vordleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide pdhjal eri kohtade kliimat, seostab selle kliimat
kujundavate tegurite mdjuga ning inimtegevuse voimalustega;
5) moistab inimtegevuse, sh maakasutuse moju kliimale nii kohalikul kui ka tileilmsel tasandil,
6) teab kliimamuutuste voimalikke tagajérgi ning kliitmamuutustega kohanemise vdimalusi.
Oppesisu:
[lm ja kliima. [lma ja kliima niitajate kujutamine kaartidel ja diagrammidel. Kliimat kujundavad
tegurid. Pdikesekiirguse jaotumine Maal ja aastaaegade kujunemine. Uldine Shuringlus. Ookeanide ja
merede sh hoovuste mdju kliimale. Pinnamoe mdju kliimale. Kliimavodtmed. Ilma ja kliima mdju
inimtegevusele ning inimtegevuse moju ilmale ja kliimale, kliima muutumine. P6himadisted: 1lm, kliima,
kliimakaart, kliimadiagramm, tildine Shuringlus, Shumass, passaadid, ldanetuuled, mussoonid,
mandriline ja mereline kliima, soe ja kiilm hoovus, briisid, lumepiir, tuulepealne ja tuulealune ndlv,
seniit, pdorijoon, polaarjoon, polaar6é ja -paev, kliimavodde, pohi- ja vahekliimavoode;
kasvuhooneefekt, kliima muutumine.
Praktilised t66d:

e internetist ilmaandmete leidmine ning nende pohjal mdne piirkonna ilma kirjeldamine;

e kliima vordlemine kliimakaartide ja -diagrammide jirgi kahes etteantud kohas ning erinevuste

selgitamine.

8. klass

Teema: Veestik

Opitulemused:

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

2) analiiiisib veeringet Maa eri piirkondades, seostab selle kliima, vee kittesaadavuse ja inimtegevuse
vOimalustega;

3) vordleb teabeallikate pohjal meresid, sh Ladnemerd, jogesid voi jarvi ning pdhjendab nende erinevusi
ja sarnasusi;

4) seostab vee kulutava, transportiva ja kuhjava tegevuse joe eri Idikudel pinnamoe ning voolukiirusega;
5) seostab jogede veetaseme muutused, sh iileujutused ja nende ulatuse piirkonna kliima ning
pinnamoega;

6) iseloomustab teabeallikate pdhjal pohjavee kujunemist ja kasutamisega seotud probleeme kodukohas
vo1 Eestis.

Oppesisu:

Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmameri ja selle roll kliima kujunemises. Temperatuur,
soolsus ja jadolud maailmamere eri osades. Mégi- ja tasandikujoed, nende moju pinnamoe kujunemisele.
Jdgede veereziim, mdju inintegevusele. Uleujutuste seos kliima ja pinnamoega. Jirved ja veehoidlad.
Vee kasutamine ja selle kéttesaadavus maailma eri piirkondades Ja kaitse. Pohimadisted: veeringe,
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maailmameri, ookean, laht, viin, sisemeri, ddremeri, vee soolsus, soe ja kiilm hoovus, lang, voolukiirus,
porke- ja laugveer, erosioon, joeorg, silk- , lamm- ja kanjonorg, delta, lehtersuue, kdrgvesi, madalvesi,
iileujutus.
Praktilised t66d:
e teabeallikatest andmete leidmine erinevate veekogude (merede, jogede, jarvede) kohta, nende
iseloomustamine ja vordlemine (sh kodukoha veekogu kohta).

Teema: Loodusvoondid
Opitulemused:
1) iseloomustab ja vordleb teabeallikate pohjal loodusvoondite (jadvoond, tundrad, parasvootme okas- ja
lehtmetsad, parasvo6tme rohtlad, kuivad ldhistroopilised metsad, kdrbed, savannid, vihmametsad)
looduskomponente ja nendevahelisi seoseid;
2) analiiiisib looduse ja inimtegevuse vastastikust moju loodusvéondites ning kaasnevaid
keskkonnaprobleeme;
Oppesisu:
Looduskomponentide (kliima, muldade, taimkatte, loomastiku, veestiku, pinnamoe) vastastikused
seosed eri loodusvoondites. Loodusvoondid ja nende paiknemise seaduspérasused. Jdavoond. Tundra.
Parasvootme okas- ja lehtmets. Parasvootme rohtla. Vahemereline pddsastik ja mets. Korb. Savann.
Ekvatoriaalne vihmamets.
Korgusvoondilisus erinevates méestikes. Inimtegevus ja keskkonnaprobleemid erinevates
loodusvoondites.
Pohimoisted: loodusvoond, korgusvoondilisus, Arktika, Antarktika, liustik, igikelts, taiga, leetmuld,
stepp, preeria, mustmuld, oaas, kdrbestumine, erosioon, punamuld, bioloogiline mitmekesisus,
polisrahvas, metsapiir
Praktilised t66d:

e teabeallikate pdhjal etteantud piirkonna iseloomustuse koostamine, kus on analiiiisitud

looduskomponentide vastastikuseid seoseid ning inimtegevust ja keskkonnaprobleeme;
e iihe loodusvoondi kohta mdistekaardi koostamine.

Teema: Rahvastik
Opitulemused:
1) analiilisib andmeportaalidest leitud andmete pohjal kodukoha, Eesti voi mone Euroopa riigi
rahvastikku ja rahvastikuprotsesse;
2) analiiiisib rahvastikupiiramiidi jargi mone piirkonna rahvastiku soolis-vanuselist koosseisu ning selle
mdju tihiskonnale;
3) teab Eesti ja Euroopaga seotud rdnde suundi ning nende pohjusi, analiiiisib rande moju iihiskonnale;
4) arutleb Eesti rahvastikupoliitika meetmete teemal.
Oppesisu:
Kodukoha, Eesti ja Euroopa rahvaarv ja selle muutumine. Siindimuse, suremuse ja loomuliku iibe
erinevused Euroopa riikides sh Eestis. Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, selle muutumine ning
rahvastiku vananemisega kaasnevad probleemid. Rédnded Euroopas ja Eestis, nende peamised suunad,
pOhjused ja tagajirjed. Eesti rahvuslik koosseis ja selle muutumine. Rahvastikupoliitika meetmed Eestis.
PShimoisted: rahvaloendus, rahvastikuregister, siindimus, suremus, loomulik iive, rahvastikupiiramiid,
rahvastiku vananemine, rdnne, sisserdnne, valjardnne, riigisisene rdnne, pendelrdnne, pagulased,
rahvuslik koosseis
Praktilised t66d:

e teabeallikate pohjal oma maakonna voOi koduasula rahvastiku analiilisimine (rahvaarvu

muutumine, siindimus, suremus, loomulik iive, rdndesaldo, soolis-vanuseline ja rahvuslik
koosseis);
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e rahvastikupiiramiidi pdhjal rahvastiku soolis-vanuselise koosseisu analiiiisimine mones Euroopa
riigis.

Teema: Asustus
Opitulemused:
1) iseloomustab ja vordleb linnastumise trende ning etappe Eestis ja Euroopas ning linnade kasvu ja
kahanemise tagajérgi;
2) analiilisib kaardi pdhjal rahvastiku paiknemist ja tihedust kodukohas, Eestis ning Euroopas, seostades
selle looduslike ja iihiskondlike tegurite mdjuga;
3) analiilisib teabeallikate pdhjal mdne Eesti asula arengut, elukeskkonda ning seda mojutavaid
looduslikke ja sotsiaal-majanduslikke tegureid, pakub lahendusi asula elukeskkonna parandamiseks.
Oppesisu:
Rahvastiku paiknemine Euroopas ja Eestis ning seda mdjutavad tegurid. Linnad ja maa-asulad.
Linnastumine ning selle etapid Eestis. Eesti asulad. Linnastumisega kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja
keskkonnaprobleemid. PGhimdisted: rahvastiku keskmine tihedus, linnastumine, linnastu,
eeslinnastumine, valglinnastumine, vastulinnastumine, taaslinnastumine, eeslinn.
Praktilised t66d:

e lithiuurmuse koostamine koduasulast.

9. klass

Teema: Majandus
Opitulemused:
1) madistab jatkusuutliku majanduse olemust ja tihtsust, toob nditeid jatkusuutliku majandamise, sh
ringmajanduse kohta;
2) analiiiisib loodusvarade, t69j0u, kapitali ja turgude ning tarneahelate moju Eesti ja Euroopa
majandusele;
3) analiiiisib muutusi Eesti majanduse struktuuris ja seostab selle majanduse arengu tildiste trendidega;
4) iseloomustab tileilmastumise ja rahvusvaheliste firmade mdju Eesti majandusele;
5) arutleb majandustegevusega seotud probleemide iile, 1dhtudes majanduslikest, sotsiaalsetest ja
keskkonna aspektidest.
Oppesisu:
Majandusressursid. Loodusressursside, t66j0u, kapitali ja turgude ning tarneahelate moju Eesti
majandusele.
Jatkusuutlik majandamine, sh ringmajandus. Majanduse struktuur: majandustegevused esmasektoris,
toostuses, teeninduses. Uleilmastumine ja rahvusvahelised ettevdtted, nende mdju Eesti majandusele.
Pohimdisted: majandusgeograafiline asend, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud loodusvarad,
kapital, t66j0ud, hoive, iileilmastumine, rahvusvahelised ettevotted, tarneahelad, majanduse struktuur,
majandussektorid: hankiv majandus, todstus, teenindus, ringmajandus.
Praktilised t66d:

e kahe Euroopa riigi energiaallikate kasutamise analiilisimine elektrienergia tootmisel.

Teema: Pollumajandus ja toidutootmine

Opitulemused:

Opilane:

1) moistab kestliku pdllumajanduse ja toidutootmise seoseid ning olulisust;

2) iseloomustab mond toiduaine tootmisahelat, teab kodumaise toidukauba eeliseid ja védirtustab Eesti
tooteid;

3) iseloomustab teabeallikate pohjal mone kultuurtaime kasvutingimusi, viljelemist ja kasutamist;
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4) vordleb tootmist erinevates taime- ja loomakasvatustaludes ning véike- ja suurtootmise moju
keskkonnale, sh maastike muutumisele;
5) iseloomustab pdllumajanduse arengueeldusi Eestis ning pdhjendab pdllumajanduse ja toidutootmise
struktuuri.
Oppesisu:
Pollumajanduse arengut mojutavad looduslikud tegurid. Pollumajanduse spetsialiseerumine. Kestlik ehk
jéatkusuutlik pollumajandus. Eesti pdllumajanduse harud ja toidutootmine. PSllumajanduse ja
toidutootmisega seotud keskkonnaprobleemid. P6himdisted: pollumajanduse spetsialiseerumine,
taimekasvatus ja loomakasvatus, maakasutus, taimekasvuperiood, kestlik pdllumajandus
Praktilised t66d:

e toidukaupade péritolu uurimine, ning kodu- ja vélismaise kauba osatdhtsuse hindamine

tootegrupiti.

Teema: Metsamajandus ja metsatoostus
Opitulemused:
Opilane:
1) teab metsa ja kestliku metsamajanduse olulisust ning vaértustab metsa kui 6kosiisteemi;
2) selgitab metsamajanduse ja -toostuse, sh puidu véddrindamise rolli Eesti majanduses.
Oppesisu:
Metsa erinevad funktsioonid. Eesti metsamajandus ja -toostus. Metsade hdavimine ja selle pShjused.
Metsade kestlik majandamine ja metsade kaitse olulisus. PGhimdisted: metsasus, puiduvaru,
metsamajandus, metsatoostus, kestlik metsamajandus
Praktilised t66d:

e puidu vddrindamise tootmisahela koostamine.

Teema: Energiamajandus
Opitulemused:
Opilane:
1) analiiiisib energiatarvet perekonna tasandil ja ithiskonna toimimises, vdirtustab siddstlikku energia
tarbimist ning pakub selleks lahendusi;
2) analiiiisib eri energiakandjate kasutamise eeliseid ja puudusi, sh nende mdju keskkonnale;
3) on omandanud iilevaate kodukoha, Eesti ja Euroopa energiamajandusest ning sellega seotud
probleemidest.
Oppesisu:
Energiamajandus ja selle olulisus. Taastuvad ja taastumatud energiaallikad, nende kasutamise eelised ja
puudused ning kaasnhevad keskkonnaprobleemid. Muutused Eesti energiamajanduses, seosed Euroopa
energiamajandusega. Pohimoisted: energiamajandus, taastuvad ja taastumatud energiaallikad,
fossiilkiitused, soojus-, tuuma-, hiidro-, tuule- ja paikeseenergia, siéstlik energia tarbimine
Praktilised t66d:

e energiatarbimise analiilis kodus ja lahenduste pakkumine sédéstlikuks energia tarbimiseks.

e energiaallikate kasutamise eeliste ja puuduste analiilis Eesti néitel.

Teema: Teenindus

Opitulemused:

Opilane:

1) analiiiisib tookohtade paiknemist ja teenuste kéttesaadavust asustussiisteemi eri tasandite asulates, sh
koduasulas;

2) iseloomustab Eesti transpordisiisteemi, analiiiisib transpordiliikide eeliseid ja puudusi ning transpordi
moju keskkonnale;
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3) analiiiisib teabeallikate pdhjal mdne asula tihistranspordi kéttesaadavust ning selle mdju inimeste
igapédevaelule;
4) iseloomustab ja analiiiisib teabeallikate pohjal kodukoha, Eesti voi mone Euroopa riigi turismi
arengueeldusi, turismimajandust ning selle m&ju majandus- ja sotsiaalelule ning keskkonnale.
Oppesisu:
Teenuste liigid ja nende kittesaadavus piirkonniti. Transpordi liigid, nende eelised ja puudused reisijate
ning erinevate kaupade veol. Erinevate transpordiliikidega kaasnevad keskkonnamdjud. Turismi
arengueeldused Eestis ja peamised turismipiirkonnad. Turismiga kaasnevad keskkonna-, majandus- ja
sotsiaalprobleemid. Pohimdisted: teenused, turism, transpordi liigid, transpordigeograafiline asend.
Praktilised t66d:

e reisi marsuudi ja graafiku koostamine, kasutades teabeallikaid,;

e teabeallikate pohjal iilevaate koostamine oma kodukoha (asula, maakond) turismi arengu

eeldustest ja peamistest vaatamisvairsustest.
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6. Keemia
6.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on kaalukas koht dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Keemiat dppides
toetutakse loodusopetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele. Tahtis on Opitava seostamine
teiste loodusteaduste (peamiselt fiiiisika ja bioloogia) ning matemaatikaga. Keemia dppimisega
omandavad Opilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja tehiskeskkonnas kulgevatest ning
inimtegevuses kasutatavatest keemilistest protsessidest, nende pdhialustest ja vastastikustest seostest
ning mdjust elukeskkonnale. Oppides kujunevad oskused lahendada igapdevaelu probleeme ning
langetada asjatundlikke otsuseid; need oskused voimaldavad toime tulla looduslikus ja sotsiaalses
keskkonnas. Tohusaks dppimiseks on oluline dpilaste seotus neid timbritsevaga. Keemia dppimisega
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud koos ning 16imitult teistes dppeainetes omandatuga on
aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Keemiat dppides kujuneb dpilastel {ildine ettekujutus aineosakestest, ainete mitmekesisusest, ainete
koostisest, omadustest ja muundumisest ning ainete ja nende muundumiste rakendamise voimalustest.
See tagab iilevaate tdnapdevastest tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning keemia
tulevikusuundumustest, mis toetab omakorda Opilase tulevast elukutsevalikut. Ainete ja nende
muundumiste tundmadppimine aitab mdista teaduse ja tehnoloogia arengu rolli elukeskkonna
kujundamisel ning suunab samal ajal mdtestama ressursside vastutustundliku kasutamise téhtsust.
Keemia 0ppimine aitab moista puhta looduskeskkonna ja tervise seoseid, kujundab Opilaste austust
looduse vastu ning vastutustunnet hoida ja kaitsta elukeskkonda. Opingute kiiigus areneb oskus hinnata
oma otsustuste voi tegevuse otseseid voi kaudseid tagajérgi.

Opilased rakendavad keemiadpingutes loodusteaduslikule meetodile tuginevat uurimuslikku ksitlust
ning lahendavad looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme. Keemia
Oppimisega arenevad oskused loogiliselt moelda, analiiiisida ja tlildistada, mdista pdhjuslikke seoseid
ning kisitleda probleeme loominguliselt. Opilased omandavad oskuse mdista ning koostada
keemiateksti, motestada ja korrektselt kasutada keemiasdnavara ning mérksiisteemi, esitada keemiainfot
(sh uurimistulemusi) suuliselt ja kirjalikult, kasutades erinevaid esitusvorme (verbaalselt, diagrammide
ja graafikutena, mudelitena, valemite kujul) ning kasutada erinevaid, sh elektroonseid teabeallikaid.
Kdik see voimaldab Gpilastele mdtestatud oppimiseks tarviliku autonoomsuse.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks rakendatakse mitmekesiseid
aktiivoppemeetodeid. Praktilisi t6id tehes omandavad Opilased vajalikud praktilise t66 oskused: dpivad
ohutult kasutama laboris ja argielus vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama
olmekemikaalide, igapdevaelus ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust inimeste tervisele
ja looduskeskkonna seisundile. Opilased lahendavad keemia arvutusiilesandeid, et paremini mdista
keemilisi ndhtusi ja vastavaid kvantitatiivseid seoseid ning arendada loogilist mdtlemist ja
matemaatikaoskusi. Arvutusiilesannete lahendamine suunab tegema pohjendatud jareldusi ja otsustusi.

6.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Pohikooli 16petaja:

1) mérkab ja motestab keemiaga seotud ndhtusi igapédevaelus, keskkonnas ja praktilises inimtegevuses
ning tunneb nende vastu huvi;

2) rakendab igapdevaelus kemikaale ja materjale kasutades vajalikke ohutusnoudeid;
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3) kasutab korrektselt keemiaterminoloogiat ja -siimboleid; saab aru keemiatekstidest ja koostab neid;
4) moistab keemiliste reaktsioonide vorrandites sisalduvat teavet ning koostab reaktsioonivorrandeid;
5) kasutab vajaliku teabe leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit ja
metallide pingerida ning leiab tabelitest ja diagrammidelt fiiiisikaliste suuruste vaartusi;

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

6.3. Opitulemused ning nende saavutamist toetav dppesisu, sealhulgas praktiliste toode loetelu ja
kodukohaga seotud niited klassiti

8. klass

Teema: Millega tegeleb keemia?
Opitulemused:
Opilane:
1) teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise vdoimalusi, tunneb &ra keemilise reaktsiooni toimumise
iseloomulike tunnuste jargi;
2) jargib laboris katseid tehes ja argielus kemikaale kasutades ohutusnoudeid;
3) tunneb tdhtsamaid laborivahendeid ja kasutab neid praktilisi t6id tehes digesti;
4) eristab lahuseid ja pihuseid ning valmistab neid, toob niiteid lahuste ja pihuste kohta looduses ning
igapdevaelus;
5) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pohinevaid arvutusiilesandeid.
Oppesisu:
Keemia meie timber (sh kodus). Keemilised reaktsioonid ja nende tunnused. Kemikaalide ohutu
kasutamine laboritdddes ja argielus. Téhtsamad laborivahendid. Lahused ja pihused looduses ning
igapaevaelus, pihuste alaliigid.
Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi jargi). PGhimdisted: lahus, pihus, emulsioon,
suspensioon, aerosool, vaht, lahuse massiprotsent.
Praktilised t66d:
e pihuste valmistamine ning nende omaduste uurimine;
e keemilise reaktsiooni tunnuste voimaluste uurimine.

Teema: Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus

Opitulemused:

Opilane:

1) selgitab aatomi ehitust, kasutab keemiliste elementide téhiste leidmiseks, aatomi ehituse
kirjeldamiseks ja elektronskeemi koostamiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit;

2) teab keemiliste elementide liigitamist metallilisteks ja mittemetallilisteks elementideks ning
védrisgaasideks, otsib internetist nditeid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta igapédevaelus ning
vordleb nende omadusi;

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

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

5) selgitab kovalentse, ioonilise ja metallilise sideme erinevust.

Oppesisu:

Aatomi ehitus. Keemilised elemendid, nende téhised. Perioodilisustabeli seos aatomite ehitusega.
Metallilised ja mittemetallilised elemendid ning véaérisgaasid keemiliste elementide perioodilisustabelis.
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Metallid ja mittemetallid igapdevaelus. Liht- ja liitainete koostise vdljendamine valemite abil.
Molekulide ja ioonide teke aatomitest. Aatomite ja ioonide erinevus. Ettekujutus keemilise sideme
alaliikidest: kovalentne, iooniline ja metalliline side. PGhimdisted: keemiline element, lihtaine, liitaine
(keemiline tihend), ioon, katioon, anioon, kovalentne side, iooniline side, metalliline side.
Praktilised t66d:

e molekulimudelite koostamine,

e ainete fiilisikaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine.

Teema: Hapnik ja vesinik. Oksiidid
Opitulemused:
Opilane:
1) selgitab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses, analiiiisib osoonikihi tdhtsust ja
lagunemist saastamise tagajarjel;
2) vordleb hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;
3) kogub gaasi, valides sobiva votte lahtuvalt gaasi lahustuvusest vees ja gaasi tihedusest vorreldes dhu
tihedusega;
4) miairab aine valemi pdhjal elementide oksiidatsiooniastmeid, koostab oksiidide nimetuste alusel
valemeid ja valemite alusel nimetusi;
5) mdistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pdhimotet;
6) korraldab lihtainete iithinemisreaktsioone hapnikuga ning koostab vastavaid reaktsioonivorrandeid,
toob nditeid igapdevaelus tuntumate oksiidide ja nende téhtsuse kohta.
Oppesisu:
Hapnik ja vesinik, nende peamised omadused. Gaaside kogumise votteid. Osoonikihi hdrenemine
keskkonnaprobleemina. Oksiidatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja valemite koostamine. Oksiidid
igapdevaelus, sh kodus. Lihtsamate pdlemisreaktsioonide vorrandite koostamine ja tasakaalustamine.
Pohimoisted: oksiid, oksilidatsiooniaste.
Praktilised t66d:

e vesiniku saamine, kogumine ja puhtuse kontrollimine;

e pdlemise tingimuste uurimine - kiitinla pdletamine kupli all;

¢ hapniku saamine, kogumine ja tdestamine;

e Ohu koostise uurimine pdlemisreaktsiooni abil.

Teema: Happed ja alused kui vastandlike omadustega ained

Opilane:

1) eristab valemi pdhjal oksiide, happeid, hiidroksiide ja soolasid,

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

3) seostab lahuste happelisi ja aluselisi omadusi nendes esinevate osakestega, hindab lahuse keskkonda
indikaatoriga ja lahuse pH véértuse jargi;

4) mdistab hapete ja aluste vastandlikkust, korraldab hapete ja aluste vahelisi reaktsioone ning koostab
vastavaid reaktsioonivorrandeid;

5) toob néiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapdevaelus.

Oppesisu:

Happed, nende koostis. Tdhtsamad happed. Ohutusnéuded tugevate hapete kasutamise korral.
Hiidroksiidide (kui tuntumate aluste) koostis ja nimetused. Ohutusnduded tugevaid aluseid (leelisi)
kasutades. Hapete reageerimine alustega, neutralisatsioonireaktsioon. Lahuste pH-skaala, selle
kasutamine ainete lahuste happelisust/aluselisust iseloomustades. Soolad, nende koostis ja nimetused.
Happed, alused ja soolad igapéevaelus (sh kodus). Pohimoisted: hape, alus, indikaator,
neutralisatsioonireaktsioon, pH, sool.

Praktilised t66d:
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e hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga,
e neutralisatsioonireaktsiooni uurimine.

Teema: Tuntumaid metalle
Opitulemused:
Opilane:
1) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja vdheaktiivseid metalle nende asukoha jirgi metallide
pingereas ning uurib metallide aktiivsust;
2) uurib metalli ja happe vaheliste reaktsioonide kiirust mojutavate tegurite toimet;
3) seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide okstlidatsiooniastmete muutumisega reaktsioonis,
teab metallide kditumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana ja hapniku kéitumist oksiideerijana;
4) koostab reaktsioonivorrandeid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide kohta;
5) hindab raua, alumiiniumi ja vase ning nende sulamite rakendamise vdimalusi igapdevaelus, seostades
kasutusalasid vastavate materjalide iseloomulike omadustega
Oppesisu:
Metallide reageerimine hapnikuga. Keemiliste elementide oksilidatsiooniastmete muutumine keemilistes
reaktsioonides. Metallid kui redutseerijad ja hapnik kui oksiideerija. Metallide reageerimine hapete
lahustega. Erinevate metallide aktiivsuse vOrdlus (aktiivsed, keskmise aktiivsusega ja viheaktiivsed
metallid), metallide pingerea tutvustus. Ettekujutus keemilise reaktsiooni kiirusest (metalli ja
happelahuse vahelise reaktsiooni nditel). Tdhtsamad metallid ja nende sulamid igapievaelus (Fe, Al, Cu
jt). Pohimoisted: redutseerija, redutseerumine, oksiideerija, oksiideerumine, redoksreaktsioon, keemilise
reaktsiooni kiirus, sulam.
Praktilised t66d:

e metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel happe lahusega;

e keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite uurimine.

9. klass

Teema: Anorgaaniliste ainete pohiklassid

Opitulemused:

Opilane:

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

2) uurib tugevate ja ndrkade hapete lahuste omadusi ning selgitab erinevusi;

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

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

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

6) teab keemilise saaste allikaid ja analiiiisib saastumise tekkepohjusi, saastumisest tingitud
keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide {ihendid, {ilevietamine) ning voimalikke keskkonna
sddstmise meetmeid.

Oppesisu:

Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega. Tugevad ja ndorgad happed. Hapete
reageerimine aluseliste oksiididega. Aluste reageerimine happeliste oksiididega. Seosed anorgaaniliste
ainete pohiklasside vahel. Soolade saamise vdoimalusi. Ainete lahustuvus vees (kvantitatiivselt), selle
sOltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade niitel). Lahuste protsendilise koostise arvutused (tiheduse

57



Péhikooli ainevaldkonna ,, Loodusained” ainekava

arvestamisega). Anorgaanilised tihendid looduses ja igapdevaelus (sh kodus). Pohilised keemilise saaste
allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed), keskkonna saastumine raskmetallide
iihenditega, veekogude saastumine. PGhimoisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, nork
hape, leelis, vee karedus, lahustuvus.

Praktilised t66d:

erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine;

erinevate oksiidide hapete ja alustega reageerimise uurimine;

tugeva ja norga happe lahuste omaduste uurimine reageerimisel metallidega;

soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

Teema: Aine hulk. Moolarvutused
Opitulemused:
Opilane:
1) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, kasutab korrektselt vastavaid
ithikuid ning pohjendab loogiliselt arvutuskaike;
2) analiiiisib keemilise reaktsiooni vOrrandis sisalduvat kvalitatiivset ja kvantitatiivset infot, mdistab
ainete massi jadvust keemilistes reaktsioonides;
3) lahendab reaktsioonivdrranditel pohinevaid arvutusiilesandeid, ldhtudes reaktsioonivorrandite
kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate ainete hulkadest (moolides), tehes vajaduse
korral iimberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel; pohjendab
lahenduskéiku;
4) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pohjal jareldusi ja otsustusi.
Oppesisu:
Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel). Aine massi jidvus
keemilistes reaktsioonides. Keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduva kvalitatiivse ja kvantitatiivse info
analiiiis. Arvutused reaktsioonivirrandite pdhjal. PGhimdisted: aine hulk, mool, molaarmass, gaasi
molaarruumala, normaaltingimused.
Praktilised t66d:

e arvutusiilesannete lahendamine reaktsioonivorrandi pdhjal.

Teema: Siisinik ja siisinikuithendid

Opitulemused:

Opilane:

1) vordleb ning pdhjendab siisiniku lihtainete omadusi, vdrdleb siisinikoksiidide omadusi;

2) teab siisinikuiihendite paljususe pdhjusi;

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

4) liigitab materjale hiidrofiilseks ja hiidrofoobseks;

5) kirjeldab siisivesinike esinemisvorme looduses ja selgitab nende kasutusalasid;

6) eristab struktuurivalemi pdhjal siisivesinikke, alkohole ja karbokstiiilhappeid;

7) koostab siisivesinike ja etanooli tdieliku pdlemise reaktsioonivorrandeid;

8) uurib etaanhappe keemilisi omadusi;

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

Oppesisu:

Siisinik lihtainena. Siisinikuoksiidid. Siisivesinikud. Siisinikuithendite paljusus. Siisiniku vdime
moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsiikleid ning kordseid sidemeid. Molekulimudelid ja
struktuurivalemid. Siisivesinike esinemisvormid looduses ja kasutusalad. Stisivesinike tdielik pdlemine.
Hiidrofiilsed ja hiidrofoobsed ained. Alkoholid ja karboksiitilhapped, nende tihtsamad esindajad ja
kasutamine igapdevaelus (sh kodus). Pohimdisted: siisivesinik, struktuurivalem, alkohol,
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karboksiitilhape, hiidrofiilne aine, hiidrofoobne aine
Praktilised t66d:
¢ lihtsamate siisinikuiihendite molekulimudelite ja struktuurivalemite koostamine ja uurimine;
e CO;saamine ja kasutamine tule kustutamisel;
e siisinikuiihendite omaduste uurimine (lahustuvus, miarguvus veega);
e siisinikuiihendite (etanool, parafiin) pdlemisreaktsioonide uurimine;
e etaanhappe happeliste omaduste uurimine.

Teema: Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuithendid materjalidena
Opitulemused:
Opilane:
1) selgitab ja uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekti;
2) analiiiisib siisinikuiihendite kasutusvdimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid;
3) tunneb struktuurivalemi jargi poliimeeri;
4) moistab sahhariidide, rasvade ja valkude rolli organismides, uurib nende omadusi ja sisaldust
toiduainetes;
5) iseloomustab tuntumaid siisinikuiihenditel pdhinevaid poliimeerseid materjale (kiudained, plastid),
analiilisib nende pohiomadusi, kasutamise voimalusi ja kasutamisega seonduvaid keskkonnaprobleeme;
6) maistab elukeskkonda sddstva suhtumise vajalikkust ning analiiiisib keskkonna sdéstmise voimalusi.
Oppesisu:
Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised reaktsioonid.
Stisinikuiihendid kiitusena. Keskkonnaprobleemid: kasvuhoonegaasid. Ettekujutus poliimeeridest,
plastid.
Eluks olulised siisinikuiihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis. Kiudained.
Tarbekeemia saadused. PGhimdisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, poliimeer.
Praktilised t66d:

e ekso- ja endotermilise reaktsiooni uurimine;

e rasva lahustuvuse uurimine erinevates lahustites;

e toiduainete tiarklisesisalduse uurimine;

e valkude piisivuse uurimine.
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