LOODUSAINETE AINEKAVA
Orissaare Giimnaasium

Alus: Vabariigi valitsuse 16.01.2011 méarus nrl ,,Pohikooli riiklik dppekava®,
Vabariigi valitsuse 06.01.2011 mééarus nr 2 ,,Glimnaasiumi riiklik dppekava“

Loodusteaduslik padevus

Loodusteaduslik padevus viljendub loodusteaduste- ja tehnoloogiaalases kirjaoskuses, mis
hdlmab oskust vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas
(edaspidi keskkond) eksisteerivaid objekte ja protsesse, analiiiisida keskkonda kui
terviksiisteemi, méargata selles esinevaid probleeme ning kasutada neid lahendades
loodusteaduslikku meetodit, votta vastu igapdevaelulisi keskkonnaalaseid padevaid otsuseid
ja prognoosida nende mdju, arvestades nii loodusteaduslikke kui ka sotsiaalseid aspekte,
tunda huvi loodusteaduste kui maailmakésitluse aluse ja areneva kultuurindhtuse vastu,
védrtustada looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sdéstvat eluviisi.
Pohikooli Iopetaja:

* tunneb huvi keskkonna, selle uurimise ning loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonna
vastu ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

« vaatleb, analiilisib ning selgitab keskkonna objekte ja protsesse, leiab nendevahelisi
seoseid ning teeb tildistavaid jareldusi, rakendades loodusainetes omandatud teadmisi
ja oskusi;

* oskab mairgata ja lahendada loodusteaduslikke probleeme, kasutades
loodusteaduslikku meetodit, ning esitada saadud jireldusi kirjalikult ja suuliselt;

* oskab teha igapdevaelulisi looduskeskkonnaga seotud pddevaid otsuseid, arvestades
loodusteaduslikke, majanduslikke, eetilis-moraalseid seisukohti ja digusakte ning
prognoosida otsuste moju;

» kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogialase info hankimiseks erinevaid, sh
elektroonilisi allikaid, analiiiisib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva info digsust ning
rakendab seda probleeme lahendades;

» on omandanud siisteemse lilevaate looduskeskkonnas toimuvatest peamistest
protsessidest ning moistab loodusteaduste arengut kui protsessi, mis loob uusi

teadmisi ja annab selgitusi timbritseva kohta ning millel on praktilisi viljundeid;

» mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja erisusi, on omandanud iilevaate
valdkonna elukutsetest ning rakendab loodusainetes saadud teadmisi ja oskusi
elukutsevalikus;

» vadrtustab keskkonda kui tervikut, sellega seotud vastutustundlikku ja sddstvat
eluviisi ning jargib tervislikke eluviise.

Gilimnaasiumi Iopetaja:

« analiiiisib ja interpreteerib keskkonnas toimuvaid nii vahetult tajutavaid kui ka
meeltele tajumatuid ndhtusi mikro-, makro- ja megatasemel ning mdistab mudelite

osa reaalsete objektide kirjeldamisel;

» oskab iseseisvalt leida ning kasutada loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase info
hankimiseks eesti- ja vodrkeelseid allikaid, mis on esitatud sonalisel, numbrilisel voi
stimbolite tasandil, oskab hinnata neid kriitiliselt ning vaartustada nii isiku kui ka
tihiskonna tasandil;

» oskab méératleda ja lahendada keskkonnaprobleeme, eristada neis loodusteaduslikku
ja sotsiaalset komponenti, kasutades loodusteaduslikku meetodit koguda infot,
sOonastada uurimiskiisimusi voi hiipoteese, kontrollida muutujaid vaatluse voi katsega,
analiiiisida ja interpreteerida tulemusi, teha jareldusi ning koostada juhendamise



korral uurimisprojekti;

» kasutab bioloogias, keemias, fiilisikas ja geograafias omandatud siisteemseid teadmisi
loodusteaduslikke, tehnoloogiaalaseid ning sotsiaalteaduslikke probleeme lahendades
ja pohjendatud otsuseid tehes;

» mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripdra ning uute interdistsiplinaarsete
teadusvaldkondade kohta selles siisteemis;

» mdistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja
tdnapdevases kontekstis, oskab hinnata loovuse osa teadusavastustes ning teaduse
piiranguid reaalse maailma suhtes;

* hindab ja prognoosib teaduse ja tehnoloogia saavutuste moju keskkonnale, tuginedes
loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele
seisukohtadele ning arvestades digusakte;

« vadrtustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutliku eluviisi tavasid, tuginedes
toendusmaterjalidele, suhtub vastutustundlikult keskkonda;

* tunneb huvi keskkonnas toimuvate lokaalsete ja globaalsete ndhtuste ning
loodusteaduste ja tehnoloogia arengu vastu, oskab teha pohjendatud otsuseid karjdéri
valides ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna éppeainetes péhikoolis

Loodusainetes saavad dpilased tervikiilevaate looduskeskkonnas valitsevatest seostest ja
vastasmojudest ning inimtegevuse mojust keskkonnale. Koos sellega arendatakse dpilaste
vadrtuspadevust — kujundatakse positiivne hoiak kdige elava ja timbritseva suhtes,
arendatakse huvi loodusteaduste kui uusi teadmisi ja lahendusi pakkuva kultuurindhtuse
vastu, teadvustatakse loodusliku mitmekesisuse tdhtsust ning selle kaitse vajadust,
védrtustatakse jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning kujundatakse tervislikke
eluviise.

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

Enesemairatluspddevust arendatakse eelkoige bioloogiatundides, kus késitletakse inimese
anatoomia, fiisioloogia ja tervislike eluviiside teemasid: selgitatakse individuaalset energia- ja
toitumisvajadust, tervisliku treeningu individualiseeritust, haigestumistega seotud riske ning
tervislike eluviiside erinevaid aspekte.

Loodusained toetavad dpipddevuse kujunemist erinevate dpitegevuste kaudu. Nii nditeks
arendatakse Opipaddevust probleemide lahendamise ja uurimusliku 6ppe rakendamisega:
Opilased omandavad oskused leida loodusteaduslikku infot, sdnastada probleeme ja
uurimiskiisimusi, planeerida ja teha katset vdi vaatlust ning teha kokkuvétteid. Opipidevuse
arengut toetavad IKT-pohised Opikeskkonnad, mis kiire ja individualiseeritud tagasiside
kaudu voimaldavad rakendada erinevaid Opistrateegiaid.

Suhtluspddevuse arendamine kaasneb loodusteadusliku info otsimisega erinevatest allikatest,
sh internetist, ning leitud teabe analiilisiga ja tdepdrasuse hindamisega. Olulisel kohal on
vaatlus- ja katsetulemuste korrektne vormistamine ning kokkuvdtete kirjalik ja suuline esitus.
Uhtlasi arendavad kdik loodusained vastavatele teadusharudele iseloomulike mdistete ja
stimbolite korrektset kasutamist nii abstraktses teaduslikus kui ka konkreetses igapdevases
kontekstis.



Matemaatikapddevuse areng kaasneb eelkdige uurimusliku dppega, kus dpilastel tuleb katse
vOi vaatlusandmeid esitada tabelitena ja arvjoonistena, neid analiilisida, leida omavahelisi
seoseid ning siduda arvulisi nditajaid lahendatava probleemiga. Peale uurimusliku dppe
koostatakse ja analiiiisitakse arvjooniseid kodigis loodusainetes, esitades eri objekte ja
protsesse, neid vorreldes ning omavahel seostades.

Ettevotlikkuspadevust kujundades on oluline koht loodusainete rakendusteaduslikel teemadel,
kus ilmnevad abstraktsete teadusfaktide ja -teooriate igapaevaclulised viljundid. Koos sellega
saadakse lilevaade loodusteadustega seotud elukutsetest ning vastava valdkonnaga
tegelevatest teadusasutusest ja ettevotetest. Ettevotlikkuspiddevuse arengut toetab uurimuslik
kasitlus, kus siisteemselt planeeritakse katseid ja vaatlusi ning analiilisitakse tulemusi. Tdhtsal
kohal on keskkonnaga seotud dilemmade lahendamine ja padevate otsuste tegemine, mis
lisaks teaduslikele seisukohtadele arvestavad sotsiaalseid aspekte.

Uldpédevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes giimnaasiumis

Viartuspadevus — loodusainete dpetamisel kujundatakse Gpilaste suhtumist teadusesse kui
inimtegevuse tdhtsasse valdkonda, arendatakse huvi loodusteaduste vastu, stivendatakse
sadstlikku hoiakut keskkonna, sh kdige elava suhtes, véadrtustatakse jatkusuutlikku,
vastutustundlikku ning tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne padevus kujuneb eelkdige dilemmade lahendamise ja sotsiaalteaduslike otsuste
tegemise protsessis, kus arvestatakse lisaks loodusteaduslikele seisukohtadele ka
inimithiskonnaga seotud aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid
seisukohti. Oluline on rithmat6o, ajuriinnakud, rolliméngud, kriitiliste esseede kirjutamine ja
analiiiis.

Loodusained toetavad dpipidevuse kujunemist erinevate dpitegevuste kaudu. Opipidevust
arendatakse probleemide lahendamise ja uurimusliku dppe rakendamisega: opilased
omandavad oskused leida loodusteaduslikku infot, sdnastada probleeme ja uurimiskiisimusi,
planeerida ja teha katset vO1 vaatlust, analiiiisida, tdlgendada ning esitada tulemusi.
Opipidevuse arengut toetavad IKT-pdhised dpikeskkonnad, mis kiire ja individualiseeritud
tagasiside kaudu véimaldavad rakendada erinevaid Opistrateegiaid.

Matemaatikapédevus kujuneb eelkdige uurimusliku dppega, kus Opilastel tuleb katse- voi
vaatlusandmeid esitada tabelina ja arvjoonisena, neid analiiiisida, leida seoseid ning siduda
arvulisi nditajaid lahendatava probleemiga. Loodusainete dppimisel analiiiisitakse
modtmistulemusi (sh modtemédramatust), esitades eri objekte ja protsesse neid vorreldes ning
omavahel seostades.

Ettevatlikkuspadevuse kujundamisel on oluline koht probleemidepdhisel késitlusel,
interdistsiplinaarse iseloomuga dppematerjali rakendusvdimaluste tutvustamisel ning
loodusteaduslike teadmiste olulisuse teadvustamisel erinevates elukutsetes. Kdrgema taseme
motlemisoskusi ndudvad Spitegevused, kriitiliste esseede kirjutamine ja analiiis loodusainete
tundides annavad tugeva aluse ettevotlusega tegelemiseks.

Opilaste initsiatiivi toetamine dppes (katsete disainimine, rolliméngud, viitlused jm
oppetegevused) aitab neil kujuneda mdtlemis- ning algatusvoimelisteks isikuteks, kes
lahenevad loovalt ning paindlikult elus ettetulevatele probleemidele (muutuv t63jduturg,
majanduskriisid jms). Opilaste kaasamine dppetegevuse planeerimisse ning reflekteerimisse
aitab neil votta vastutuse dppimise eest enda peale.

Sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise ning otsuste langetamise kdigus siivendatakse
opilase teadlikkust demokraatliku tihiskonna poliitilisest ja majanduslikust toimimisest, et
Opilane saaks oma kogemuse kaudu tunnetada aktiivseks ja informeeritud kodanikuks olemise
eeliseid.

Suhtluspéddevust arendatakse nii uurimuslike t66de tulemuste kirjaliku ja suulise esituse,
dilemmade ja sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise kui ka loodusteadusliku info



otsimise ning interpreteerimise kaudu, kasutades nii eesti- kui ka voorkeelseid teabeallikaid.
Arendatakse loodusteadusliku keele korrektset kasutamist ja oskust arusaadavalt vahendada
loodusteaduslikke probleeme iihiskonna liikmete vahel.

Enesemaddratluspddevust arendatakse bioloogiatundides, kus késitletakse inimese anatoomia,
fiisioloogia ja tervislike eluviiside teemasid, sh viirushaiguste probleeme, selgitatakse
individuaalset energia- ja toitumisvajadust ning teadmatusest ja védrinterpretatsioonist
tekkivaid ohte.

Loodusopetuse ainekava
| kooliaste

1.0ppe- ja kasvatuseesmirgid

Opilane:

1) tunneb huvi looduse vastu, huvitub looduse uurimisest ja loodusainete Oppimisest;
2) oskab sihipéraselt vaadelda loodusobjekte, teha praktilisi toid ning esitada tulemusi;
3) rakendab loodusteaduslikke probleeme lahendades teaduslikku meetodit Opetaja
juhendamisel,

4) omab teadmisi looduslikest objektidest ja ndhtustest ning elusa ja eluta keskkonna seostest;
5) mdistab inimtegevuse ja looduskeskkonna seoseid, nditab iiles empaatiat timbritseva suhtes

ning véljendab hoolivust ja respekti koigi elusolendite suhtes;
6) oskab leida loodusteaduslikku infot, mdistab loetavat ja oskab Iluua lihtsat
loodusteaduslikku teksti;

7) rakendab Spitud loodusteaduste- ning tehnoloogiaalaseid teadmisi ja oskusi igapdevaelus;
8) védrtustab elurikkust ja sdéstvat arengut.

2.0ppeaine kirjeldus

Loodusdpetus on integreeritud Oppeaine, mis kujundab baasteadmised ja -oskused teiste
loodusteadusainete Oppimiseks ning paneb aluse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase
kirjaoskuse kujunemisele. Loodusdpetuses omandatud teadmised, oskused ja hoiakud
1dimituna teistes Oppeainetes omandatuga on aluseks seesmiselt motiveeritud elukestvale
oppele.

I kooliastmes Opitakse tundma pdhiliselt 1dhilimbrust ning igapdevaelu néhtusi. Uusi teadmisi
ja oskusi kujundades keskendutakse peamiselt looduse vahetule kogemisele ning praktilisele
tegevusele. Kujuneb huvi looduse vastu ning oskus looduses kéituda. Peamiste praktiliste
tegevustena, mis tagavad kooliastme Opitulemuste saavutamise, tehakse uurimuslikke ja
praktilisi toid: objektide, sh looduslike objektide vaatlemist, vOrdlemist, riihmitamist,
modtmist, katsete tegemist; kollektsiooni koostamist ning plaani kasutamist.

Opilased saavad iilevaate looduskeskkonnas valitsevatest seostest ja vastasmdjudest ning
inimtegevuse mojust keskkonnale. Kujundatakse positiivne hoiak kdige elava ja timbritseva
suhtes, teadvustatakse loodusliku mitmekesisuse tdhtsust ning selle kaitse vajadust,
véadrtustatakse jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning kujundatakse tervislikke
eluviise.

I kooliastme dpilane mdistab kdige paremini seda, mis on seotud tema kogemustega. Opilane
opib selles vanuseastmes kdige tulemuslikumalt siis, kui tal on vdimalik Opitavat kogeda —
meelte abil tajuda. Eluslooduse tundmadppimine peaks iildjuhul toimuma looduses.

3.Uldpédevuste kujundamine dppeaines

Loodusteaduslik pddevus- hdlmab oskust vaadelda, mdista ning selgitada keskkonnas
eksisteerivaid objekte ja protsesse, analiiiisida keskkonda kui terviksiisteemi, mirgata selles
esinevaid probleeme ning kasutada neid lahendades loodusteaduslikku meetodit, votta vastu




igapdevaelulisi keskkonnaalaseid pddevaid otsuseid ja véairtustada looduslikku mitmekesisust
ning vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi.

Sotsiaalne pédevus — kaasneb Oppes toimuva inimtegevuse moju hindamisega
looduskeskkonnale, kohalike ja globaalsete keskkonnaprobleemide teadvustamisega.
Sotsiaalset padevust kujundavad ka loodusainetes rakendatavad aktiivoppemeetodid:
rihmat66 uurimuslikus oppes ja probleemide lahendamisel, vaatlus- ja katsetulemuste analiiiis
ning kokkuvotete suuline esitus.

Enesemaéiratluspddevus- arendatakse tundides, kus Kkisitletakse inimese anatoomia,
fiisioloogia ja tervislike eluviiside teemasid: selgitatakse individuaalset energia- ja
toitumisvajadust, tervisliku treeningu individualiseeritust, haigestumistega seotud riske ning
tervislike eluviiside erinevaid aspekte.

Opipiddevus-  kujuneb erinevate Opitegevuste kaudu. Seda rakendatakse probleemide
lahendamise ja uurimusliku Oppe rakendamisega: Opilased omandavad oskused leida
loodusteaduslikku infot, sdnastada probleeme ja uurimiskiisimusi, planeerida ja teha katset
vOi vaatlust ning teha kokkuvdtteid.

Suhtluspéddevus- arendamine kaasneb loodusteadusliku info otsimisega erinevatest allikatest,
sh internetist, ning leitud teabe analiilisiga ja toeparasuse hindamisega. Olulisel kohal on
vaatlus- ja katsetulemuste korrektne vormistamine ning kokkuvdtete kirjalik ja suuline esitus.

4. Loiming teiste valdkonnapidevuste ja ainevaldkondadega

Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine,
ndituste]l kdimine, looduse ilu védrtustamine Oppekdikudel jms. Kehakultuuri padevus:
praktiliste tegevuste ja iilesannete kaudu kinnistub terviseteadlik kditumine ning tervisliku
toitumise ja sportliku eluviisi koostoimimise viidrtustamine. Matemaatikapadevuse
kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku Sppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist
mdtlemist. Uurimuslikus dppes on tdhtis koht andmete analiiiisil ja tdlgendamisel, tulemuste
esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusndhtuste seoste uurimisel
rakendatakse matemaatilisi mudeleid. Keelepddevust ja funktsionaalset lugemisoskust
kujundab teabeallikate abil t66tamine, mis rikastab Opilaste sdnavara. Oma t60 esitlemine ja
valikute pohjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Iseseisva t60
ja projektide jaoks teabe otsimine ning uurimine aitab kaasa vooOrkeelte omandamisele.
Sotsiaalne padevus kujuneb, kui iihiselt dpitakse jargima kditumisreegleid, teistega arvestama
ja oma arvamust kaitsma. Elukeskkonda vairtustava hoiaku omaksvotmine soodustab opilase
kujunemist aktiivseks vastutustundlikuks kodanikuks. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe kaudu kujundatakse tehnoloogilist piddevust.

Ainevaldkonnas omandatud teadmisi kasutatakse Ouesdppepédevadel, lapse ja vanemate
tootubades.

5. Labivad teemad

Loodusdpetusel on kandev roll on lébiva teema ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng* elluviimisel.
Elu ja elukeskkonna siilitamiseks vajalikud véértushinnangud aitavad ellu rakendada ka
labivat teemat ,,Véértused ja kolblus®. Praktiliste to6de kaudu arendatakse Opilaste oskust
rakendada ohutusndudeid — 1idbiv teema on siin ,, Tervis ja ohutus“. Loodusdpetus toetab
labivat teemat ,,Tehnoloogia ja innovatsioon IKT rakendamise kaudu ainedpetuses. Lébivat
teemat ,,Elukestev Ope ja karjdédri planeerimine® aitab rakendada tutvumine inimese
elukeskkonna ja tema rolliga niitidisaegses maailmas.

Algatusvoime ja koostdd toetamine on tihedalt seotud ldbiva teema ,,Kodanikualgatus ja
ettevotlikkus® rakendumisega. Oma ideede realiseerimise ja uurimuste ldbiviimise oskused on
pohilisemaid aineeesmirke. Ettevotlikkust toetavad projektid annavad Opilastele voimaluse
oma voimeid proovida. ,,Kultuuriline identiteet™ — tutvumine koduiimbruse esemelise kultuuri



ja enda toitumistavadega — loob eeldused, et teadvustada oma kohta paljude erinéoliste
kultuuridega maailmas. Opitakse mirkama ja kasutama rahvuslikke elemente. Libivat teemat
,» Teabekeskkond* rakendatakse t66 kavandamisel ja ainealastes projektides. Info kogumiseks
Opitakse kasutama mitmesuguseid teabekanaleid ning hindama kogutud informatsiooni
usaldusvéarsust.

6. Hindamine

Hindamise eesmérk on toetada eelkdige Opilase arengut ja dpimotivatsiooni. Motiveerijaks ei
tohi kujuneda hinne. Mérksa olulisem on niidata, kuidas Opitu praegu ja tulevikus Opilase
enda eluga seotud on — kuidas opitut kasutada saab.

Opitulemusi hinnatakse selle vanuseastme hindamispdhimdtete jirgi. Hinnangute andmisel ja
numbrilisel hindamisel voetakse aluseks ainekavaga miératletud Spitulemused ning nende
sonastamiseks kasutatavad tegevused.

Kujundavalt hinnatakse Oppe kestel toimuvat ja keskendutakse eelkdige Opilase arengu
vordlemisele tema varasemate saavutustega. Tagasiside antakse Oigeaegselt ja tépselt ning
kirjeldatakse Opilase tugevaid kiilgi ja vajakajadamisi. Esitatakse ettepanekuid edaspidisteks
tegevusteks, mis toetavad Opilase arengut. Kujundavas hindamises on tdhtis koht Opilase
enesehinnangul.

Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse opilase dpitulemusi tema Oppe aluseks olevas kooli
ainekavas toodud oodatavate tulemustega. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema
mitmekesised ning vastavuses Opitulemustega.

Uurimuslike t6dde puhul ei hinnata ainult 1dpptulemust, vaid ka protsessi. Arvestatakse
uurimiskiisimuse sOnastamise/esitamise oskust, uurimistodde tegemise korrektsust, modtmise
tapsust, juhendi ja ohutusnduete jirgimist, kogutud andmete to6tlemise (kirjeldamine,
vordlemine jne) ning tulemuste vormistamise digsust ja korrektsust ning tulemuste iildistamist
oma teadmiste taustal.

Kéitumisele (nagu huvi tundmine, tdhtsuse moistmine, védrtustamine, vajaduste arvestamine
ning kditumine laboratooriumis ja looduses) antakse hinnanguid.

7. Ainesisu

1.klass

Oppesisu Opitulemused

Inimese meeled ja avastamine (15 tundi) teab erinevaid omadusi;

Inimese meeled ja avastamine. Elus ja eluta. | oskab oma meelte abil omadusi méérata;
Asjad ja materjalid. teab, et taimed, loomad ja seened on

elusolendid;

teab nimetada elusa ja eluta looduse objekte
ja nende omadusi;

viib 1dbi lihtsamaid loodusvaatlusi ning
uurimuslikke tegevusi;

eristab elus- ja eluta looduse objekte ja
ndhtusi ning vaatleb, nimetab, kirjeldab ja
rithmitab neid;

oskab kiituda oppekidigul loodussobralikult;
teab, et on olemas looduslikud ja inimese
tehtud asjad ning materjalid;

Kirjeldab looduslikke ja tehislikke objekte
erinevate meeltega saadud teabe alusel;
sOnastab oma meelte abil saadud kogemusi
ning nihtuste ja objektide omadusi;

eristab tahkeid ja vedelaid aineid ning omab




ohutunnet tundmatute ainete suhtes;

eristab inimese valmistatut looduslikust;
tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu,
kasutab julgelt loovust ja fantaasiat;

markab looduse ilu ja erilisust, véértustab
oma kodukoha elurikkust ja maastikulist
mitmekesisust;

vadrtustab maailma tunnetamist oma meelte
kaudu;

tunneb roomu looduses viibimisest;
vadrtustab nii looduslikku kui inimese loodut
ning suhtub kdigesse sellesse sddstvalt;
vadrtustab enda ja teiste t60d.

Aastaajad (20 tundi)

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

teab, et looduses aset leiduvad muutused
sOltuvalt aastaaegadest ning valgusest ja
soojusest;

mirkab muutusi looduses ja seostab neid
aastaaegade  vaheldumisega, Kirjeldab
aastaajalisi  muutusi  (kones,  kirjas,
joonistades);

toob néiteid looduses toimuvate aastaajaliste
muutuste tdhtsusest inimese elus;

teeb lihtsamaid loodusvaatlusi, kannab
vaatlusinfo tabelisse, jutustab
vaatlusinfo/tabeli pohjal ilma muutumisest;
teeb soojuse ja valguse peegeldumise kohta
katseid, sOnastab jireldused;

oskab ennast kaitsta pdikesepodletuse eest;

teab, et elusolendite mitmekesisus ja
aktiivsus sOltub aastaaegadest;
toob  niiteid  erinevate  organismide

eluavalduste ja omavaheliste seoste kohta
erinevatel aastaaegadel;

oskab kaituda Sppekaigul loodussdbralikult;
tunneb kodu- ja koolitimbrust, teab kodu- ja
koolilimbruse tiitipilisemaid taimi ja loomi;
vormistab vaatlusinfo, teeb jdreldusi ning
esitleb neid,;

oskab vaadelda, nimetada, riihmitada ja
kirjeldada kodukoha, koolitimbruse elusa ja
eluta looduse objekte;

oskab kéituda veekogudel;

teab tuntumaid kodukoha/kooliiimbruse
vaatamisvaarsusi;
moistab, et  aastaajalised  muutused

mdjutavad tema enda ja teiste elu;

tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu;
liilgub looduses turvaliselt, kahjustamata
loodusvidirtusi  ja iseennast, jargib
koostegutsemise reegleid;




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

hoiab oma kodukoha loodust ja ehitisi.

LOODUSOPETUS
Ainesisu
2. klass

Oppesisu

Opitulemused

Organismid ja elupaigad (15 tundi)
Maismaataimed ja -loomad, nende
vilisehitus ja mitmekesisus. Taimede ja
loomade eluavaldused: toitumine ja
kasvamine. Koduloomad. Veetaimede ja -
loomade erinevus maismaa organismidest.

Praktilised tood:

1. Loodusvaatlused: taimede valisehitus,
loomade vilisehitus.

2. Uhe taime v&i looma uurimine, iilevaate
koostamine.

3. Uurimus: taime kasvu soltuvus soojusest
ja valgusest

4. Loomaaia vOi loomapargi kiilastus voi
lemmikloomapéeva korraldamine.

5. Oppekiik: Organismid erinevates
elukeskkondades.

*teab Opitud maismaaloomi ja -taimi, ja
nende loomade ja taimedega seotud ohtusid
ning looduslikke ohte;

*oskab rithmitada ja dra tunda kodukoha
levinumaid taime- ja loomaliike;

*kasutab oppetekstides leiduvaid
loodusteaduslikke madisteid suulises ja
Kirjalikus kones;

*kirjeldab taimede ja loomade vilisehitust,
seostab selle elupaiga ja kasvukohaga ning
toob néiteid nende tdhtsusest looduses;
*teab, et organism hingab, toitub, kasvab,
paljuneb;

*kirjeldab dpitud maismaaloomade
vélisehitust, toitumist ja kasvamist, seostab
neid elupaigaga;

*eristab mets- ja koduloomi;

*teab, miks peetakse koduloomi, ja oskab
nimetada nende vajadusi;

*teab koduloomadega seotud ohtusid,;
*oskab mairgata ja kirjeldada koduloomade
arengut;

*teab Opitud veetaimi ja -loomi;

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

*teab maismaa- ja veetaimede pohierinevusi;
vaatleb taimi ja loomi erinevates
elukeskkondades;

*suhtub hoolivalt elusolenditesse ja nende
vajadustesse;

*véadrtustab veetaimede ja -loomade
mitmekesisust ja tdhtsust looduses;

*suhtub vastutustundlikult koduloomadesse,
ei jata koduloomi hoolitsuseta;

Inimene (9 tundi)

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

Praktilised tood:
1. Enesevaatlus, mootmine

*teab kehaosade nimetusi;

*nditab ja nimetab kehaosi,

*teab, et toituda tuleb voimalikult
mitmekesiselt ning regulaarselt ja et vaér
toitumine toob kaasa tervisehéireid;
*teab, et kiirtoidud ei ole tervislikud,
*oskab jargida tervisliku toitumise




2. Oma pdevamentiil tervislikkuse hindamine
3. Oppekdik: asula, kui inimese elukeskkond

pohimdtteid ning hiigieenindudeid;

*teab, kuidas hoida oma tervist, silmi,
hambaid,;

*teab, kelle poole tervisemurega poorduda;
*jargib hiigieenindudeid, hoolitseb keha
puhtuse eest;

*oskab ndha ohtu tundmatutes esemetes,
*eristada tervisele kasulikke ja kahjulikke
tegevusi;

*toob nditeid, kuidas inimene oma
tegevusega muudab loodust;

*tarbib vastutustundlikult, véldib enda ja
teiste tervise kahjustamist ning toimib
keskkonda hoidvalt;

*vordleb inimeste elu maal ja linnas;
*vadrtustab inimest ja tema vajadusi ning
tervist.

*vadrtustab tervislikku eluviisi, tervislikku
*toitumist ja puhtust;

*plitiab viltida enda ja teiste tervise
kahjustamist;

*vadrtustab erinevaid huvisid ja harrastusi.

Mootmine ja vordlemine (S tundi)
Kaalumine, pikkuse ja temperatuuri
modtmine.

Praktilised to6d:

1. Kehade kaalumine

2. Opilaste pikkuste vordlemine ja mddtmine
3. Temperatuuri modtmine erinevates

keskkondades

*teab, et moOtmine on vordlemine
modtithikuga;

*viib labi lihtsate vahenditega tehtavaid
praktilisi toid, jargides juhendeid ja
ohutusnoudeid;

*mdistab modtmise vajalikkust, saab aru, et
moOdtmine peab olema tipne.

IIm (6 tundi)

[lmastikunédhtused. [lmavaatlused.
Praktilised tood:

1. llma vaatlemine

2. Ohutemperatuuri modtmine
3.Ilmaennustuse ja tegeliku ilma vordlemine

*teeb ilmavaatlusi, iseloomustab ilma;
*teeb ilmateate pdhjal jareldusi ning riietub
vastavalt;

*tunneb huvi uurimusliku tegevuse vastu.

I1 kooliaste

1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi looduse vastu, huvitub looduse uurimisest ja loodusainete oppimisest;
2) oskab sihipdraselt vaadelda loodusobjekte, teha praktilisi toid ning esitada tulemusi;

3) rakendab loodusteaduslikke probleeme lahendades teaduslikku meetodit Opetaja

juhendamisel;

4) omab teadmisi looduslikest objektidest ja néhtustest ning elusa ja eluta keskkonna

seostest;

5) moistab inimtegevuse ja looduskeskkonna seoseid, nditab iiles empaatiat limbritseva

suhtes ning véljendab hoolivust ja respekti kdigi elusolendite suhtes;




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

7) rakendab Opitud loodusteaduste- ning tehnoloogiaalaseid teadmisi ja oskusi igapdeva-
elus;

8) vaartustab elurikkust ja sddstvat arengut.

2. Oppeaine kirjeldus

Loodusdpetusega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast Kirjaoskust, mis
moodustab loodusteadusliku padevuse. Keskkonnast ldhtuvate probleemide lahendamisega
omandatakse tervikiilevaade loodusteaduslikest faktidest ja teooriatest ning nendega seotud
rakendustest ja elukutsetest, mis arendab Opilaste loodusteaduslikku maailmakésitlust, paneb
aluse elukestvale oppele ning abistab neid elukutsevalikus. Olulisel kohal on sisemiselt
motiveeritud ja loodusvaldkonnast huvituva dpilase kujundamine, kes mérkab ja teadvustab
keskkonnaprobleeme, oskab neid lahendada, langetada pidevaid otsuseid ning prognoosida
nende mdju loodus- ja sotsiaalkeskkonnale. Oppimise keskmes on loodusteaduslike
probleemide lahendamine loodusteaduslikule meetodile tuginevas uurimuslikus dppes, mis
holmab objektide vdi protsesside vaatlust, probleemide médramist, taustinfo kogumist ja
analiilisimist, uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sdnastamist, katsete ja vaatluste planeerimist
ning tegemist, saadud andmete analiiiisi ja jdrelduste tegemist ning kokkuvdtete suulist ja
kirjalikku esitamist. Kujundatakse integreeritud arusaamist loodusest kui terviksiisteemist,
milles esinevad vastastikused seosed ning pdhjuslikud tagajirjed. Uhtlasi saadakse iilevaade
inimtegevuse positiivsest ja negatiivsest mojust looduskeskkonnale, teadvustatakse kohalikke
ja  globaalseid keskkonnaprobleeme, Opitakse véirtustama  jatkusuutlikku  ning
vastutustundlikku eluviisi, sh loodusressursside ratsionaalset ja sddstvat kasutamist, ning
kujundatakse tervislikke eluviise.

Loodusdpetus kujundab alusteadmised ja -oskused teiste loodusteaduslike ainete (bioloogia,
fiilisika, geograafia ja keemia) Oppimiseks ning loob aluse teadusliku motlemisviisi
kujunemisele. LoodusOpetus aitab Opilastel omandada iildised alused looduskeskkonna
terviklikuks tajumiseks ning esmaste seoste mdistmiseks inimese ja tema elukeskkonna vahel.
Opilane dpib mirkama ning eesmirgistatult vaatlema elus- ja eluta looduse objekte ning
ndhtusi, andmeid koguma ja analiilisima ning nende pdhjal jéreldusi tegema. Praktiliste
tegevuste kaudu Opitakse leidma probleemidele erinevaid lahendusi ja analiilisima nende
voimalikke tagajargi.

3. Uldpidevuste kujundamine éppeaines

Loodusainetes saavad Opilased tervikiilevaate looduskeskkonnas valitsevatest seostest ja
vastasmojudest ning inimtegevuse mojust keskkonnale. Koos sellega arendatakse Opilaste
vadrtuspadevust — Kkujundatakse positiivne hoiak koige elava ja tmbritseva suhtes,
arendatakse huvi loodusteaduste kui uusi teadmisi ja lahendusi pakkuva kultuurindhtuse vastu,
teadvustatakse loodusliku mitmekesisuse tdhtsust ning selle kaitse vajadust, véartustatakse
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning kujundatakse tervislikke eluviise.

Opilaste sotsiaalse pidevuse areng kaasneb dppes toimuva inimtegevuse mdju hindamisega
looduskeskkonnale, kohalike ja globaalsete keskkonnaprobleemide teadvustamisega ning
neile lahenduste leidmisega. Sotsiaalset padevust kujundavad ka loodusainetes rakendatavad
aktiivoppemeetodid: rithmat6d uurimuslikus Oppes ja dilemmaprobleemide lahendamisel,
vaatlus- ja katsetulemuste analiiiis ning kokkuvdtete suuline esitus.

Enesemédratluspadevust arendatakse eelkodige tundides, kus kaisitletakse inimese anatoomia,
fiisioloogia ja tervislike eluviiside teemasid.

Loodusained toetavad oOpipddevuse kujunemist erinevate Opitegevuste kaudu. Nii nditeks
arendatakse Opipddevust probleemide lahendamise ja uurimusliku Oppe rakendamisega:
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opilased omandavad oskused leida loodusteaduslikku infot, sOnastada probleeme ja
uurimiskiisimusi, planeerida ja teha katset voi vaatlust ning teha kokkuvotteid.
Suhtluspddevuse arendamine kaasneb loodusteadusliku info otsimisega erinevatest allikatest,
sh internetist, ning leitud teabe analiiiisiga ja toepdrasuse hindamisega. Olulisel kohal on
vaatlus- ja katsetulemuste korrektne vormistamine ning kokkuvotete kirjalik ja suuline esitus.
Matemaatikapddevuse areng kaasneb eelkdige uurimusliku 0ppega, kus Opilastel tuleb katse-
vOi vaatlusandmeid esitada tabelitena ja arvjoonistena, neid analiilisida, leida omavahelisi
seoseid ning siduda arvulisi nditajaid lahendatava probleemiga.

Ettevdtlikkuspddevust kujundades on oluline koht teemadel, kus ilmnevad abstraktsete
teadusfaktide ja -teooriate igapdevaelulised véljundid. Koos sellega saadakse iilevaade
loodusteadustega seotud elukutsetest ning vastava valdkonnaga tegelevatest teadusasutusest ja
ettevotetest. Ettevotlikkuspddevuse arengut toetab uurimuslik késitlus, kus siisteemselt
planeeritakse katseid ja vaatlusi ning analiiiisitakse tulemusi. Téhtsal kohal on keskkonnaga
seotud dilemmade lahendamine ja piddevate otsuste tegemine, mis lisaks teaduslikele
seisukohtadele arvestavad sotsiaalseid aspekte.

4. Loiming teiste valdkonnapidevuste ja ainevaldkondadega

Loodusteaduslikel ainetel on kandev roll loodusteadusliku padevuse kujundamisel.
Loodusaineid dppides areneb dpilastel lugemise, kirjutamise, teksti moistmise ning suulise ja
kirjaliku teksti loomise oskus ehk emakeelepddevus.

Matemaatikapiddevuse kujunemist toetavad loodusained eelkdige uurimusliku oppe kaudu,
arendades loovat ja kriitilist mdtlemist. Uurimuslikus dppes on oluline koht andmete analiiisil
ja tolgendamisel, tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusndhtuste
seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Oppides mdistma looduse kui siisteemi funktsioneerimise lihtsamaid seaduspirasusi ning
inimese ja tehnika mdju looduskeskkonnale, areneb Opilaste tehnoloogiline pédevus.
Tehnoloogilist paddevust arendatakse, kasutades dppes tehnoloogilisi, sh IKT-vahendeid.
Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine,
nditustel kdimine, looduse ilu vdartustamine dppekéikudel jms.

Opilaste vddrkeeltepidevuse kujunemisele aitab kaasa vodrsonade kasutamine, mille algkeele
tdhendus on vaja teadvustada.

5. Libivad teemad

Loodusdpetusel on kandev roll 1dbiva teema ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng* elluviimisel.
Teema ,Elukestev Ope ja karjdari planeerimine” seondub edasiantava teadmisega, et
loodusteadusharidus on osa iildharidusest, mis on oluline Opilaste arengule. Loodusainetes
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud ldimituna teistes Oppeainetes omandatuga on
aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

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

Loodusained toetavad ldbivat teemat ,,Tehnoloogia ja innovatsioon IKT rakendamise kaudu
ainedpetuses.

Teema ,, Tervis ja ohutus*: loodusdpetuse Oppimine aitab dpilastel moista tervete eluviiside ja
tervisliku toitumise téhtsust ning mdista keskkonna ja tervise seoseid. Oppimine praktiliste
toode kaudu arendab Opilaste oskust rakendada ohutusndudeid.

Teema ,,Vidirtused ja kdlblus*: loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu
ning elukeskkonna séilitamiseks vajalikud védartushinnangud.

Léibiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus® elluviimist toetab loodusdpetus eelkdige
keskkonnateemade GOpetamise kaudu. Kodanikudiguste ja -kohustuse tunnetamine seostub
keskkonnakiisimustega.
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Labiv teema ,,Kultuuriline identiteet™ 16imub loodusteaduste kaudu, mis moodustavad teatud
osa kultuurist, kuhu on oma panuse andnud ka Eestiga seotud loodusteadlased.

6. Hindamine

Otseselt hinnatakse teadmisi ja nende rakendamise oskust, kaudselt ka iildoskusi, sealhulgas
opioskusi (nt refereerimine, materjali analiilisimine, kirjaliku t66 vormistamine,
koostodoskused). Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste korval antakse hinnanguid
vadrtuselistes ning hoiakulistes kiisimustes. Hinnangute andmisel ja numbrilisel hindamisel
lahtutakse dppe-eesmirkidest ja ainekavaga miiratletud dpitulemustest.

Opitulemused jagunevad loodusdpetuses kolme valdkonda: a) mdtlemistasandite arendamine
loodusdpetuse kontekstis, b) uurimuslikud oskused ja ¢) hoiakud ja vaértuselised padevused.
Hindamisel peetakse silmas iiht peaeesmirki: kujundada huvi loodusainete Oppimise ning
uurimusliku tegevuse vastu. Loodusteadusliku kirjaoskuse alaoskusi ja huvi loodusteaduste
vastu kujundatakse praktiliste toodega jms. Praktiliste to6de puhul hinnatakse mitte ainult t66
tulemust vaid ka protsessi. Uurimuslike oskuste hindamisel podratakse tihelepanu:
probleemide tuvastamisele; kiisimuste ja hiipoteeside sonastamisele; katse kavandamisele;
andmete kogumisele ja esitamisele; andmete analiilisimisele ja tdlgendamisele; jérelduste
tegemisele ja selgituste pakkumisele. Samuti hinnatakse taustinfo kogumise, kiisimuste
sOnastamise, toovahendite késitsemise, katse ldbiviimise, modtmise, andmekogumise, tdpsuse
tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide analiiiisi, jdrelduste tegemise ning
tulemuste esitamise oskusi. Hinnatakse oskust sdnastada probleeme, samuti aktiivset osalust
aruteludes ja oma arvamuse véljendamist ning pShjendamist.
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7. Oppesisu ja dpitulemused
7.1. Uldistavad dpitulemused
Il kooliaste

VAARTUSED JA HOIAKUD
6. klassi lopetaja

1)
2)
3)
4)
5)

tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu;

védrtustab uurimuslikku tegevust looduse tundmadppimisel;

vadrtustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning sééstvat eluviisi;

toimib keskkonnateadliku tarbijana, vaartustab tervislikku toitu;

markab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme, on motiveeritud osalema eakohastes
keskkonnakaitsetiritustes.

UURIMUSLIK OPE
6. klassi 15petaja

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

sOnastab uurimiskiisimusi/probleeme ja kontrollib hiipoteese;

kavandab Opetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi toid;

viib lébi katseid, jargides praktilise t60 juhendeid;

arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste todde juhendite iile;

valib ja kasutab ohutusnoudeid jargides Gigesti sobilikke mdotevahendeid;
analiilisib andmeid, teeb jéreldusi ja esitab uuringu tulemusi,

leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet, hindab infoallika usaldusvéérsust;
oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust.

ULDISED LOODUSTEADUSLIKUD TEADMISED
6. klassi 10petaja

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)

tunneb igapédevaelus dra loodusteaduslikke teemasid, loodusteaduslikke probleeme ja
kiisimusi;

saab aru loodusteaduslikust tekstist, tdlgendab ja rakendab Opitud teadusmdisteid,
stimboleid ja tihikuid ndhtuse ja protsesside selgitamisel;

tuginedes loodusteaduslikele teadmistele, teeb tdendusmaterjalide pohjal jéreldusi ja
otsustusi;

selgitab teaduslikele faktidele tuginedes pdhjuse ja tagajirje seoseid;

kasutab v0i koostab mudelit, nditamaks arusaamist seostest, protsessidest,
siisteemidest;

kirjeldab ja vordleb organismide, ainete v01 protsesside sarnasusi ja erinevusi;

selgitab organismide kohastumusi Ohus, vees vdi mullas kui elukeskkonnas ning
pohjendab loodus- ja keskkonnakaitse vajalikkust;

saab aru inimtegevuse ja keskkonna vahelistest seostest kodukoha ja Eesti kontekstis.

Peamised praktilised tegevused, mis kindlustavad kooliastme dpitulemuste saavutamise:

e yurimuslikud t606d;

loodusvaatlused;

objektide vaatlus, mdotmine, katsete 1dbiviimine;
Opimapi koostamine;

kollektsiooni koostamine;

t00 arvutipdhiste dpikeskkondadega;

t00 veebimaterjalidega;

e Jpilasprogrammides osalemine.

Tegevuste valik on dpetaja padevuses.
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Loodusopetus IV Kklass

70 tundi

Teema MAAILMARUUM (14 tundi)
Opitulemused Oppesisu, praktilised tood ja IKT
Opilane Oppesisu

1. tunneb huvi maailmaruumi ehituse vastu;

2. markab tdhistaeva ilu;

3. nimetab Piikesesiisteemi planeedid;

4. kirjeldab joonise pohjal Pdikeseslisteemi ehitust;

5. kirjeldab praktilise t66 tulemusena loodud mudeli pohjal
Pédikese ning planeetide suhtelisi suurusi ja omavahelisi
kaugusi;

6. mudeldab Kuu tiirlemist imber Maa;

7. mudeldab Maa tiirlemist iimber Péikese;

8. mudeldab Maa pdorlemist ning pohjendab gloobuse ja valgusti
(taskulambi) abil 66 ja pideva vaheldumist Maal,

9. kirjeldab tahtede asetust galaktikas;

10. teab, et Paikesesiisteem asub galaktikas nimega Linnutee;

11. jutustab miiiiti Suurest Vankrist;

12. leiab taevasfadril ja tacvakaardil Suure Vankri ja Pohjanacela
ning méérab pdhjasuuna;

13. teab, et astronoomid uurivad kosmilisi kehi;

14. eristab astronoomiat kui teadust ja astroloogiat kui inimeste
uskumist;

15. leiab eri allikaist infot maailmaruumi kohta etteantud teemal,
koostab ja esitab iilevaate.

2.
3.
4.

Péike ja tdhed. Piikesesiisteem. Tahistaevas. Tahtkujud. Suur Vanker
ja Pohjanael. Galaktikad. Astronoomia.

PShimdisted: maailmaruum, Piike, Maa, Kuu, tiirlemine, pdorlemine,
00péev, aasta, tiht, planeet, satelliit, Paikesesiisteem, tdhtkuju, Suur
Vanker, Pohjanael, galaktika, astronoomia.

Praktilised tood ja IKT
1.

Mudeli valmistamine Piikese ja planeetide suuruse ning
omavahelise kauguse kujutamiseks.

06 ja pieva vaheldumise mudeldamine.

Maa tiirlemise mudeldamine.

Tahistaeva vaatlused. PGhjanaela leidmine tdhistaevas.

Loiming
matemaatika: suured arvud, pikkus- ja ajaiihikud
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eesti keel: tekstide lugemine, mdistmine ja sisu jutustamine

Keelepddevust kujundab teabeallikate abil todtamine, kirjelduste, iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine ja pdhjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab viljendusoskust. Sotsiaalset pddevust kujundatakse {ihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist paddevust. Kehakultuuri padevust kujundatakse duesoppes praktilistes tegevustes ja
oppekiikudel. Matemaatikapddevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku Oppe kaudu. Antud teemaga toetatakse ldbiva teema
,Keskkond ja jitkusuutlik areng* rakendamist.

Teema PLANEET MAA (10 tundi)

Opitulemused Oppesisu, praktilised tood ja IKT
Opilane Oppesisu
1. huvitub Maal toimuvatest loodusprotsessidest, nende toimumise | Gloobus kui Maa mudel. Maa kujutamine kaartidel. Erinevad kaardid.
pOhjustest ja tagajargedest; Mandrid ja ookeanid. Suuremad riigid Euroopa kaardil. Geograafilise
2. kirjeldab gloobust kui Maa mudelit: kuju, poorlemine, asendi iseloomustamine. Eesti asend Euroopas. Looduskatastroofid:
leppemarkide tdhendus; vulkaanipursked, maavérinad, orkaanid, tileujutused.
3. teab, mida tdhendab véljend ,,poliitiline kaart*;
4. nimetab riigi geograafilise asendi tunnused; Pohimdisted: gloobus, mudel, looduskaart, riikide kaart, kontuurkaart,
5. iseloomustab maailma poliitilise kaardi jargi etteantud riigi, sh | atlas, ekvaator, pdhja- ja Idunapoolkera, pdhja- ja Idunapoolus,
Eesti geograafilist asendit; manner, ookean, meri, geograafiline asend, riigipiir, naaberriik,
6. leiab atlase kaardilt kohanimede registri jargi tundmatu koha; vulkaan, laava, 160r, maavirin, orkaanid, iileujutused.
7. kirjeldab vulkaanipurset (tuhapilv, miirgised gaasid,
laavavoolud) ja sellega kaasnevaid ohtusid loodusele, sh Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
inimesele. Teab, et Maa sisemuses on piirkondi, kus kivimid
pole kdvad. 1. Gloobuse kui Maa mudeli valmistamine.
8. toob nditeid erinevate looduskatastroofide kohta ning 2. Opitud objektide kandmine kontuurkaardile.
iseloomustab nende moju loodusele ja inimeste tegevusele. 3. Erinevate allikate kasutamine info leidmiseks ja iilevaate
koostamiseks looduskatastroofide kohta..
4. Vulkaani mudeli koostamine

Loiming

loodusdpetus: ilmakaared,;

tehnoloogia, kunstiopetus: gloobuse ja vulkaani mudeli valmistamine;
ajalugu: Euroopa poliitiline kaart.
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Keelepddevust kujundab teabeallikatega to6tamine, kirjelduste, iseloomustuste koostamine. Oma t60 esitlemine ja pohjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab viljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse iihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe ning IKT kasutamisega kujundatakse tehnoloogilist piddevust. Kehakultuuripddevust kujundatakse Ouesdppes praktiliste tegevuste ja
oppekdikudega. Matemaatikapddevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku Oppe kaudu. Antud teemaga toetatakse ldbiva teema

,Keskkond ja jatkusuutlik areng* rakendamist.

Teema ELU MITMEKESISUS MAAL (26 tundi)

Opitulemused Oppesisu, praktilised t66d ja IKT
Opilane Oppesisu

1. tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu,

2. maérkab looduse ilu ja erilisust, vairtustab bioloogilist
mitmekesisust;

3. mirkab elusolendite eluavaldusi ja arvestab neid oma

igapdevaelus;

oskab kasutada valgusmikroskoopi;

selgitab iihe- ja hulkraksete erinevust;

nimetab bakterite eluavaldusi ning tahtsust looduses ja inimese

elus;

7. vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite eluavaldusi;

8. toob nditeid taimede ja loomade kohastumise kohta korbes,
vihmametsas, miestikes ning jddvoondis;

9. teab, et koik organismid koosnevad rakkudest;

10. teab, et keskkonnatingimused erinevad Maal;

11. nimetab organismide eluavaldused.

o gk

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

Pohimoisted: rakk, iherakne organism, bakter, hulkrakne organism,
toitumine, hingamine, paljunemine, kasvamine, arenemine,
keskkonnatingimused, korb, vihmamets, méestik, jadvoond, kivistised,
hiidsisalikud ehk dinosaurused.

Praktilised tood ja IKT

1. Erinevate rakkude vaatlemine ja vordlemine.

2. Raku mudeli ehitamine voi uurimine multimeedia materjalide
abil.

3. Seemnete idanemise uurimine erinevates
keskkonnatingimustes.

4. Taimede ja loomade kohanemise uurimine muutuvates
keskkonnatingimustes.

5. Organismide eluavalduste uurimine looduses.

Lo6iming:

Keelepadevust kujundab teabeallikatega tootamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine ja pdhjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab viljendusoskust. Sotsiaalne pddevus kujuneb tihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku oppe
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kaudu kujundatakse tehnoloogilist padevust. Kunstidpetusega seondub postrite koostamine. Teema toctab ldbiva teema ,,Keskkond ja
jatkusuutlik areng® rakendamist. Elukeskkonda véirtustava hoiaku omaksvotmine soodustab dpilase kujunemist aktiivseks vastutustundlikuks

kodanikuks.

Teema INIMENE (20 tundi)
Opitulemused Oppesisu, praktilised t66d ja IKT
Opilane Oppesisu

1. védrtustab inimest ja tema vajadusi ning tervislikke eluviise;

2. madistab, et inimene on looduse osa ning tema elu soltub
loodusest;

3. toimib keskkonnateadliku tarbijana ning vaértustab tervislikku
toitu;

4. kirjeldab inimese elundkondade tilesandeid ja talitluse tildisi
pShimdtteid ning vastastikuseid seoseid;

5. seostab inimese ja teiste organismide elundeid nende
funktsioonidega;

6. vordleb inimest selgroogsete loomadega;

7. analiilisib lihtsa katse voi mudeli jérgi inimese elundi voi
elundkonna talitust;

8. toob niiteid taimede, loomade, seente ja bakterite tdhtsuse
kohta inimese elus;

9. pohjendab tervisliku eluviisi pohimdtteid ning koostab
tervisliku paevamentiii;

10. nimetab inimese elundkondade tihtsamaid elundeid;

11. teab, et inimene ja tema eellased kuuluvad loomariiki;

12. teab, et paljude loomade ja inimese ehituses on sarnaseid jooni;

13. teab erinevate elusorganismide tdhtsust inimese elus.

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

Pohimaisted: elund, kude, elundkond, nahk, lihased, luustik, siida,
veresoon, arter, veen, kopsud, maks, magu, soolestik, peensool,
jamesool, parak, meeleelundid, nérvid, peaaju, seljaaju, munandid,
munasarjad, emakas, viljastumine, nddrmed, neerud.

Praktilised t6od ja IKT

1. Elundi mudeli valmistamine ja/voi talitluse uurimine

2. Katsed ja laborit6dd inimese elundite talituse uurimiseks
(uurida fiitisilise koormusega kaasnevaid pulsisageduse
muutusi; valmistada mudel (vahenditeks ohupall, joogikors ja
joogitops) kopsude t66 pohimottest arusaamiseks; moodta
tdispuhutava dhupalli ja mdddulindi abil kopsumahtu jne.)..

3. Ulevaate koostamine inimese seosest iihe taime-, looma-,
seeneliigi va1 bakteririihmaga.

4. Meniil analiilisimine, ldhtudes tervisliku toitumise
pohimotetest.
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Loiming

Keelepddevust kujundab teabeallikate abil todtamine, kirjelduste, iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine ja pdhjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab viljendusoskust. Sotsiaalne pddevus kujuneb lihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku doppe
kaudu kujundatakse tehnoloogilist padevust. Kehakultuuri padevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja iilesannetega (pulsisageduse
modtmine, harjutuste moju lihastele vms). Kinnistub terviseteadlik kditumine ning tervisliku toitumise ja sportliku eluviisi koostoimimise
vairtustamine. Kunstipddevusega seondub postrite koostamine.
Teema toetab ldbivate teemade ,,Keskkond ja jétkusuutlik areng®,
rakendamist.

,Vadrtused ja kolblus® ning praktiliste todde kaudu ,,Tervis ja ohutus*

Loodusopetus V Kklass
70 tundi
Teema JOGI JA JARV. VESI KUI ELUKESKKOND (26 tundi)
Opitulemused Oppesisu, praktilised tood ja IKT
Opilane Oppesisu
1. védrtustab siseveekogude maastikulist mitmekesisust; Loodusteaduslik uurimus. Veekogu kui uurimisobjekt. Eesti joed. Jogi

2.
3.

4.

o

mérkab inimtegevuse mdju kodukoha siseveekogudele;
vadrtustab veetaimede ja -loomade mitmekesisust ja tdhtsust
looduses;

vadrtustab uurimuslikku tegevust;

kaitub siseveekogude déres keskkonnateadlikult ja -hoidlikult
ning jargib ohutusndudeid;

kirjeldab loodusteadusliku meetodi rakendamist veekogu
uurimisel;

oskab 1abi viia loodusteaduslikku uurimust veekogu kohta ja
esitada uurimistulemusi;

nimetab ning niitab kaardil Eesti suuremaid jogesid ja jérvi,
iseloomustab ja vordleb kaardi ning piltide jargi etteantud
jogesid (paiknemine, ldhe ja suue, lisajoed, languse ja
voolukiiruse seostamine);

10. iseloomustab vett kui elukeskkonda, kirjeldab elutingimuste

ja selle osad. Vee voolamine joes. Veetaseme kdikumine joes. Eesti
jarved, nende paiknemine. Taimede ja loomade kohastumine eluks
vees. Jogi elukeskkonnana. Jarvevee omadused. Toitainete sisaldus
jarvede vees. Elutingimused jarves. Jogede ja jarvede elustik.
Toiduahelate ja toiduvorgustike moodustumine tootjatest, tarbijatest
ning lagundajatest. Jogede ja jarvede tdhtsus, kasutamine ning kaitse.
Kalakasvatus.

Pohimdisted:

j0gi, joesdng, suue, ldhe, peajogi, lisajogi, joestik, joe langus,
voolukiirus, kdrestik, juga, suurvesi, madalvesi, jirv, umbjérv,
labivoolujirv, rannajérv, tootjad, tarbijad, lagundajad, toiduahel,
toiduvorgustik, hdljum, rohevetikas, vesikirp, veeditsemine, kaldataim,
veetaimed, lepiskala, r6ovkala.
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erinevusi jogedes ja jarvedes ning selgitab vee ringlemise
téhtsust jarves;

11. kirjeldab joe ja jarve elukooslust, nimetab jogede ja jarvede
tiitipilisemaid liike;

12. toob niiteid taimede ja loomade kohastumuste kohta eluks vees
ja veekogude dres;

13. koostab uuritud veekogu toiduahelaid/toiduvorgustikke;

14. teab joe ja jarve elukoosluste tiiiipilisi liike;

15. selgitab, kuidas loomad vees hingavad ja liiguvad;

16. teab Eesti suuremaid jarvesid ja jogesid,;

17. tunneb pildil dra joa ja kédrestiku;

18. selgitab maismaa ja veetaimede erinevusi;

19. selgitab veeditsengu pdhjuseid.

Uurimuslikud oskused:
Opilane
1. sonastab uurimiskiisimusi /-probleeme ja kontrollib hiipoteese;
2. kavandab Opetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi toid;
3. teeb katseid, jargides praktilise t66 juhendeid;
4. arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste toode juhendite
ile;
5. kasutab ohutusndudeid jargides digesti sobilikke
mootevahendeid;
6. analiilisib andmeid, teeb jareldusi ja esitab uuringu tulemusi,
7. leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet ning hindab
infoallika usaldusvaarsust;
8. oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust.

Praktilised t6od ja IKT

1.

ok w

Loodusteaduslik uurimus kodukoha veekogu néitel: probleemi
plistitamine ja uurimiskiisimuste esitamine, andmete kogumine,
analiiiis ning tulemuste {ildistamine ja esitamine.

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

Veeorganismide middramine lihtsamate médramistabelite pohjal.
Vesikatku elutegevuse uurimine.

Tutvumine eluslooduse hééltega, kasutades audiovisuaalseid
materjale.

Siseveekogude selgroogsetega ja taimedega tutvumine,
kasutades veebimaterjale aadressidel http://bio.edu.ee/loomad/
ja http://bio.edu.ee/taimed/.

Loiming

matemaatika: andmete kogumine ja siistematiseerimine;
eesti keel: kirjelduste ja iseloomustuste koostamine;
kunstiopetus: mapi kujundamine;

muusika: muusikateosed veekogudest;
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inimeseopetus: kehaline aktiivsus.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega tootamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine ja pdhjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab viljendusoskust. Sotsiaalne padevus kujuneb iihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku Sppe
kaudu kujundatakse tehnoloogilist paddevust. Kehakultuuri padevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja iilesannetega. Matemaatikapddevuse
kujunemist toctatakse eelkdige uurimusliku Oppe kaudu. Uurimuslikus Oppes on tdhtis koht andmete analiiisil, tolgendamisel ja
slistematiseerimisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Teema toetab ldbivate teemade ,,Keskkond ja jatkusuutlik
areng®, ,,Viirtused ja kolblus* ning praktiliste todde kaudu ,, Tervis ja ohutus* rakendamist.

Teema VESI KUI AINE, VEE KASUTAMINE (18 tundi)

Opitulemused Oppesisu, praktilised t66d ja IKT
Opilane Oppesisu

1. tunneb huvi looduse uurimise vastu ja vaértustab
uurimistegevust;

2. véartustab sddstvat eluviisi ja toimib keskkonnateadliku
veetarbijana;

3. vordleb tahkeid, vedelikke ja gaase nende iildiste omaduste
seisukohast (kuju, ruumala);

4. teab, et veeaur on aine gaasilisena ja selle lildised omadused on

samasugused nagu ohul;

vordleb jaid, vett ja veeauru;

teab, et vesi jadtumisel paisub, ja pohjendab jdi ujumist vees;

kirjeldab jdd sulamistemperatuuri ja vee keemistemperatuuri

mootmise katset;

8. teab, et veeaur on vesi gaasilises olekus;

9. teab, et jad sulamistemperatuur on sama mis vee tahkumis-
(kiilmumis) temperatuur;

10. nimetab jaa sulamis- ja keemistemperatuuri;

11. kirjeldab vee keemist;

12. kirjeldab veeauru kondenseerumist keeva vee kohal (kiilm keha
ja niiske Shu jahtumine);

13. kirjeldab vee soojuspaisumise katset ja kujutab vaadeldavat

No o

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

Pohimdisted: aine, tahke, vedelik, gaas, aurumine, veeldumine,
tahkumine, sulamine, soojuspaisumine, margamine, kapillaarsus, aine
olek, kokkusurutavus, voolavus, lenduvus, pohjavesi, allikas, joogivesi,
setitamine, sOelumine, filtreerimine.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:

1.

abrwn

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

Erineva vee vordlemine.

Vee liikumine erinevates pinnastes.

Vee puhastamine erinevatel viisidel.

Vee kasutamise uurimine kodus voi koolis.
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joonisel;

14. pohjendab, miks vett soojendatakse anuma pohjast;

15. kirjeldab mirgamist ja mitteméargamist ning toob nditeid
mairguvatest ja mittemérguvatest ainetest, kirjeldab
kapillaarsuse katseid ja toob niiteid kapillaarsuse ilmnemisest
looduses;

16. kirjeldab vee puhastamise katseid:;

17. hindab kodust tarbevee hulka 66pédevas ja teeb ettepanekuid
tarbevee hulga vihendamiseks;

18. teeb juhendi jargi vee omaduste uurimise ja vee puhastamise
katseid;

19. selgitab pohjavee kujunemist ja vordleb katse abil erinevate
pinnaste vee labilaskvust;

20. kirjeldab joogivee saamise voimalusi ning pdhjendab vee
sddstliku tarbimise vajadust;

21. toob niiteid inimtegevuse moju ja reostumise tagajirgede kohta
veekogudele.

Loiming

loodusdpetus: veekogud.

Keelepéddevust kujundab teabeallikate abil to6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t60 esitlemine ja pohjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab viljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse iihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist padevust. Kehakultuuri paddevust kujundatakse duesdppes praktiliste tegevustega ja
oppekdikudel. Matemaatikapddevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku Oppe kaudu. Antud teemaga toetatakse ldbiva teema
,Keskkond ja jatkusuutlik areng* rakendamist.

Teema ASULA ELUKOOSLUSENA (8 tundi)

Opitulemused Oppesisu, praktilised tood ja IKT

Opilane Oppesisu
1. mérkab oma kodukoha ilu ja erilisust; Elukeskkond maa-asulas ja linnas. Eesti linnad. Koduasula plaan.
2. vadrtustab elukeskkonna terviklikkust, sddstvat eluviisi, jargib | Elutingimused asulas. Taimed ja loomad asulas.
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tervislikke eluviise;
3. tunneb huvi asula elukeskkonna uurimise vastu, kasutab julgelt | Pohimoisted: tehiskooslus, asula plaan, parasiit, inimkaasleja loom,

loovust ja fantaasiat; prahitaim, park.
4. modistab, et inimeste elu asulas soltub looduslikest ressurssidest;
5. hoolib asula elusolenditest ja nende vajadustest; Praktilised tood ja IKT
6. liigub asulas turvaliselt; 1. Eestit voi oma kodumaakonda tutvustava iilevaate koostamine.
7. tegutseb asulas loodus- ja kultuurivaartusi ning iseennast 2. Oppekiik asula elustikuga tutvumiseks.
kahjustamata; 3. Keskkonnaseisundi uurimine koduasulas.
8. mairkab kodukoha keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud 4. Minu unistuste asula — keskkonnahoidliku elukeskkonna mudeli
osalema eakohastes keskkonnakaitseiiritustes; koostamine.
9. teab ja nditab kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid
linnu;
10. vordleb erinevate teabeallikate jirgi oma koduasulat mdne teise
asulaga;

11. iseloomustab elutingimusi asulas ning toob niiteid
inimkaaslejate loomade kohta;

12. koostab asulat iseloomustavaid toiduahelaid,;

13. vordleb keskkonnatingimusi maa-asulas ja linnas;

14. toob nditeid asula elustikku ja inimese tervist kahjustavate
tegurite kohta;

15. hindab kodukoha Shu seisundit samblike esinemise pdhjal;

16. teeb ettepanekuid keskkonnaseisundi parandamiseks
koduasulas;

17. teab, kuidas tingimused linnas kahjustavad linnapuid ja inimese
tervist;

18. teab inimkaaslejaid loomi;

19. nimetab tehnoloogilisi lahendusi asulas, mis parendavad
inimeste elutingimusi.

Lo6iming:

loodusopetus: plaan ja kaart. Projektiga ,,Minu unistuste asula®“ on hdlmatud loodusdpetus, ajalugu, inimesedpetus, lihiskonnadpetus,
matemaatika, eesti keel, kunst.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega toGtamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t60 esitlemine ja pdhjendamine annab
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esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse iihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist pddevust. Kehakultuuri pddevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja
oppekiikudega. Matemaatikapddevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku dppe kaudu. Antud teemaga toetatakse ldbivate teemade
»Keskkond ja jatkusuutlik areng®, ,,Viirtused ja kdlblus®, ,, Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus®, ,,Kultuuriline
identiteet ning ,, Tervis ja ohutus* rakendamist.

Teema PINNAVORMID JA PINNAMOOD (8 tundi)

Opitulemused Oppesisu, praktilised t66d ja IKT
Opilane Oppesisu
1. Kirjeldab samakorgusjoonte jérgi pinnavormi kuju, absoluutset | Pinnavormid, nende kujutamine kaardil. Kodukoha ja Eesti
ja suhtelist korgust ning ndlvade kallet; pinnavormid ning pinnamood. Suuremad kdrgustikud, madalikud ja
2. kirjeldab kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, | tasandikud, PShja-Eesti packallas. Mandrijdé osa pinnamoe
nimetades ning ndidates pinnavorme kaardil; kujunemises. Pinnamoe moju inimtegevusele ja inimese kujundatud
3. toob niiteid mandrijad moju kohta Eesti pinnamoe pinnavormid.
kujunemisele;
4. selgitab pinnamoe mdju inimtegevusele ja toob niiteid PShimoisted:
inimtegevuse moju kohta kodutimbruse pinnamoele. pinnavorm, kiingas, org, ndgu, mégi, ndlv, jalam, samakdrgusjoon,

suhteline ja absoluutne korgus, korgustik, tasandik, madalik, paekallas,
pinnamood, mandrijdé, voor, moreen, randrahn.

Praktilised t66d ja IKT
1. Kiinka mudeli koostamine ning kiinka kujutamine kaardil
samakorgusjoontega.

2. Koduiimbruse pinnavormide ja pinnamoe iseloomustamine.

Lo6iming:

loodusdpetus: planeet Maa — atlase, kaartide kasutamine;

eesti keel: pinnamoe Kirjeldused mitmesugustes juttudes, Kalevipoja lood,;
ajalugu: linnaméed, maalinnad;

kisitoo: kiinka mudeli valmistamine, maastiku modelleerimine.

Teema SOO ELUKESKKONNANA (10 tundi)
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Opitulemused Oppesisu, praktilised tood ja IKT
Opilane Oppesisu
1. védrtustab soo bioloogilist mitmekesisust; Soo elukeskkonnana. Soode teke ja paiknemine. Soode areng:
2. suhtub vastutustundlikult soo elukeskkonda; madalsoo, siirdesoo ja raba. Elutingimused soos. Soode elustik. Soode
3. véirtustab uurimuslikku tegevust; tahtsus. Turba kasutamine. Kiitteturba tootmise tehnoloogia.
4. iseloomustab kaardi jargi soode paiknemist Eestis ja oma
kodumaakonnas; Pohimdisted: madalsoo, siirdesoo, raba, dlves, laugas, turbasammal,
5. oskab pdhjendada Eesti sooderohkust; turvas.
6. selgitab soode kujunemist ja arengut;
7. seostab raba kui elukeskkonna eripéra turbasambla ehituse ja Praktilised t66d ja IKT
omadustega; 1. Sookoosluse uurimine dppekdigu, mudelite voi
8. vordleb taimede kasvutingimusi madalsoos ja rabas; veebimaterjalide pdhjal.
9. koostab soo kooslust iseloomustavaid toiduahelaid; 2. Turbasambla omaduste uurimine.
10. selgitab soode tdhtsust ja kaitse vajadust; 3. Kollektsiooni koostamine dppeekskursioonil.
11. teab soo kui elukoosluse tiiipilisi liike; 4. Soo selgroogsetega ja taimedega tutvumine, kasutades
12. teab turbasambla ehituse isedrasusi; veebimaterjale http://bio.edu.ee/loomad/,
13. teab soo arenguetappe. http://bio.edu.ee/taimed/.
Loiming:

loodusdpetus: pinnamood, jogi ja jarv.

Keelepddevust kujundab teabeallikatega todtamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine ja pdhjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse iihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist paddevust. Kehakultuuri pddevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja
oppekiikudega. Matemaatikapddevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku dppe kaudu. Antud teemaga toetatakse ldbivate teemade
,Keskkond ja jatkusuutlik areng* ning ,,Tervis ja ohutus* rakendamist.
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Loodusopetus VI klass

105 tundi
Teema MULD (12 tundi)
Opitulemused Oppesisu, praktilised tood ja IKT
Opilane Oppesisu
1. kirjeldab ja vordleb erinevaid mullaproove, nimetades mulla Mulla koostis. Muldade teke ja areng. Mullaorganismid. Aineringe.
koostisosi; Mulla osa kooslustes. Mullakaeve. Vee liikumine mullas.
2. pohjendab katsega, et mullas on dhku ja vett;
3. selgitab muldade kujunemist ja mulla tdhtsust looduses; Pohimdisted: muld, aineringe, kivimite murenemine, mulla tahke osa,
4. tunneb mullakaeves dra huumushorisondi; mullasdmerad, mulladhk, mullavesi, huumus, huumushorisont,
5. kirjeldab huumuse teket ja selle osa aineringes. liilvmuld, savimuld.
6. teab, et muld tekib Kivimite murenemise ja surnud organismide

(peamiselt taimede) lagunemissaadustest. Praktilised t66d ja IKT
7. teab, et taimed kinnituvad mulda juurtega, hangivad juurte abil 1. Mullaproovide vStmine, kirjeldamine ja vordlemine. Komposti

mullast vett ja selles lahustunud toitaineid, mis taime lagunedes valmistamine.

taas mulda jouavad 2. Mulla vee- ja dhusisalduse katseline kindlaksméadramine.
3. Mulla ja turba vordlemine.
4. Mullakaeve kirjeldamine {ihe dpitava koosluse (aia, pdllu,

metsa, vOi niidu) néitel.
Loiming

matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine ja esitamine;
emakeel: vaatluste ja ndhtuste kirjeldamine.

Teema AED JA POLD ELUKESKKONNANA ( 15 tundi)

Opitulemused Oppesisu, praktilised tood ja IKT
Opilane Oppesisu
1. tunneb huvi looduse uurimise vastu; Mulla viljakus. Aed kui kooslus. Fotosiintees. Aiataimed. Viljapuu- ja

2. vairtustab koduiimbruse heakorda;
3. vidrtustab tervislikku toitu, eelistab eestimaist;

juurviljaaed, iluaed. Pold kui kooslus. Keemilise torje moju loodusele.
Mahepdllundus. Inimtegevuse mdju mullale. Mulla reostumine ja
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4. modistab, et inimene on looduse osa ning elu sdltub

pollumajandusest ja loodusvaradest;

moistab, et keskkonnatingimuste muutmine inimese poolt

héirib looduslikku tasakaalu;

vaartustab kodukoha elurikkust ja maastikulist mitmekesisust;

vadrtustab mahepollumajanduse toodangut;

selgitab fotosiinteesi tidhtsust orgaanilise aine tekkes;

kirjeldab mullaelustikku ning toob niiteid seoste kohta

erinevate mullaorganismide vahel,

10. toob esile aia ja pdllukoosluse sarnasused ning selgitab inimese
rolli

11. nende koosluste kujunemises;

12. tunneb Opitud kultuurtaimi ja rithmitab neid;

13. koostab 0pitud liikidest toiduahelaid ja toiduvdrgustikke;

14. toob nditeid saagikust mojutavate tegurite kohta;

15. vordleb keemilist ja biotdrjet ning pohjendab, miks tasub
eelistada mahepollumajanduse tooteid;

16. toob niiteid muldade kahjustumise pohjuste ja tagajérgede
kohta;

17. toob niiteid pollumajandussaaduste osa kohta igapdevases
toidus;

18. teab aia- ja pollu elukoosluse tiiiipilisi litke;

19. teab, et mullas elab palju viikseid organisme, kellest paljud on
lagundajad;

20. teab, et mulla viljakus on oluline taimekasvatuse seisukohalt;

21. teab, et taimed toodavad orgaanilist ainet ja selles protsessis
eraldub hapnikku;

o

©ooNe

hivimine. Mulla kaitse.

PShimdisted: fotosiintees, orgaaniline aine, vietis, viljavaheldus,
liblikdielised, miigarbakterid, siimbioos, kultuurtaim, umbrohi,
kahjurid, taimehaigused, keemiline torje, biotdrje, mahepdllumajandus,
koogi- ja puuvili, sort, maitsetaim, ravimtaim, iluaed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Komposti tekkimise uurimine.

2. Uhe aia- vdi pdllutaimega seotud elustiku uurimine.

3. Aia- ja pollukultuuride iseloomustamine ning vordlemine,
kasutades konkreetseid nédidisobjekte voi veebipohiseid
Oppematerjale.

4. Uurimus aia- ja pollusaaduste osast igapdevases meniiiis voi
uurimus iihe pdllumajandussaaduse (sh loomakasvatussaaduse)
tootlemisest toiduaineks.

Loiming:
loodusépetusega: muld.

Teema METS ELUKESKKONNANA (14 tundi)
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Opitulemused Oppesisu, praktilised t66d ja IKT
Opilane Oppesisu
1. viirtustab metsa, selle elurikkust ning sddstva metsanduse Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Eesti metsad.

pOhimotteid;

2. vidrtustab uurimistegevust metsa tundmadppimisel;

3. kaitub metsas keskkonnateadlikult ja -hoidlikult ning jérgib
ohutusnoudeid;

4. mirkab muutusi metsas, moistab, et tingimuste muutmine
inimese poolt hiirib metsa looduslikku tasakaalu ning seda, et
metsad vajavad kaitset;

5. on motiveeritud osalema eakohastel metsaga kaitsega seotud
uritustel;

6. kirjeldab metsa kui dkosiisteemi, sh keskkonnatingimusi
metsas;

7. vordleb ménni ja kuuse kohastumusi;

8. iseloomustab ja vordleb peamisi metsatiilipe kasvutingimuste
jargi;

9. vordleb metsatiiiipide erinevates rinnetes kasvavaid taimi;

10. koostab metsakooslust iseloomustavaid toiduahelaid ja

toiduvorgustikke;

11. selgitab, kuidas kaitsta elurikkust metsas;

12. selgitab loodus- ja majandusmetsade kujunemist, nimetab
sadstva metsanduse pohimatteid;

13. teab nimetada metsa kui elukoosluse tiiiipilisi liike,
metsarindeid,;

14. toob niiteid erinevate organismide eluavalduste ja omavaheliste
seoste kohta erinevatel aastaaegadel metsas.

Metsarinded. Nomme-, palu-, laane- ja salumets. Eesti metsade
iseloomulikud liigid, nendevahelised seosed. Metsade tihtsus ja
kasutamine. Puidu t66tlemine. Metsade kaitse.

Pohimdisted: dkosiisteem, polismets, loodusmets, majandusmets,
jahiulukid, soralised, tippkiskja, metsarinded, metsatiiiibid:

ndmmemets, palumets, salumets, laanemets.

Praktilised tood ja IKT

1. Tutvumine metsa kui koosluse ja selle elustikuga.

2. Eesti metsade valdavate puuliikide vordlemine, kasutades
ndidisobjekte voi veebipohiseid dppematerjale.

3. Uurimus: mets igapievaelus / metsaga seotud tarbeesemed.

4. Metsloomade tegutsemisjdlgede uurimine.

Loiming

loodusdpetus: muld,;

tooopetus: puidu kasutamine.

Keelepddevust kujundab teabeallikate abil td6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t60 esitlemine ja pdhjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset paddevust kujundatakse iihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
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oppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist péddevust.

Kehakultuuri padevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja

oppekiikudega. Matemaatikapadevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku Oppe kaudu. Antud teemaga toetatakse labivate teemade
,Keskkond ja jatkusuutlik areng®, ,, Tehnoloogia ja innovatsioon‘ ning ,,Tervis ja ohutus* rakendamist.

Teema OHK (18 tundi)

Opitulemused Oppesisu, praktilised t66d ja IKT
Opilane Oppesisu

1. vairtustab sadstlikku eluviisi;

2. toimib keskkonda hoidvalt ning vildib enda ja teiste tervise
kahjustamist;

3. mdddab dues dhutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust
ning méérab pilvetiilipe ja tuule suunda;

4. vordleb ilmakaardi jargi ilma (temperatuur, tuule suund, kiirus,
pilvisus ja sademed) Eesti erinevates osades;

5. iseloomustab graafiku pohjal kuu keskmisi temperatuure ja
sademete hulka ning tuuleroosi abil valdavaid tuuli Eestis;

6. kirjeldab pildi voi skeemi jirgi veeringet;

7. iseloomustab Shku kui elukeskkonda ning kirjeldab
elutingimuste erinevusi vees ja ohus;

8. selgitab hapniku rolli pdlemisel, kddunemisel ja organismide
hingamisel ning hapniku tahtsust organismidele;

9. toob nditeid dhkkeskkonnaga seotud kohastumuste kohta
loomadel ja taimedel,

10. nimetab 6hu saastumise pohjusi ja tagajirgi ning toob nditeid,
kuidas viltida 6hu saastumist;

11. teab, et siisihappegaas tekib pdlemisel, kddunemisel ja
organismide hingamisel.

Ohu tihtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutemperatuur ja selle
mddtmine. Ohutemperatuuri 66pievane muutumine. Ohu liikumine
soojenedes. Ohu liikumine ja tuul. Kuiv ja niiske dhk. Pilved ja
sademed. Veeringe. Ilm ja ilmastik. Sademete mddtmine. Ilma
ennustamine.

PSohimoisted: dhkkond, dhk, gaas, hapnik, siisihappegaas, [dimmastik,
tuul, tuule kiirus, tuule suund, kondenseerumine, pilved, sademed,
veeringe, ilm, ilmastik, hingamine, pdlemine, kddunemine, tolmlemine

Praktilised tood ja IKT

1. Ohu omaduste ja koostise uurimine: kiiiinla pdlemine suletud
anumas, 0hu kokkusurutavus, dhu paisumine soojenedes,
veeauru kondenseerumine.

2. Temperatuuri modtmine, pilvisuse ja tuule suuna mééramine
ning tuule kiiruse hindamine.

3. Erinevate Eesti piirkondade ilma vordlemine EMHI kodulehe
http://www.embhi.ee ilmakaartide jargi.

Loiming
matemaatikaga: tabelite ja jooniste lugemine ning koostamine.

Teema LAANEMERI ELUKESKKONNANA (14 tundi)

28



http://www.emhi.ee/

Opitulemused

Oppesisu, praktilised t66d ja IKT

Opilane
1. mirkab Ladnemere ilu ja erilisust ning vaértustab Ladnemere
elurikkust;

2. vairtustab uurimistegevust Ladnemere tundmadppimisel,

3. kditub mere ddres keskkonnateadlikult ja -hoidlikult ning jargib
ohutusndudeid;

4. moistab muutusi Ladnemere elukeskkonnas, saab aru, et
tingimuste muutmine inimese poolt hdirib looduslikku
tasakaalu ning et meri vajab Kkaitset;

5. on motiveeritud osalema eakohastel Lidnemere kaitsega seotud
uritustel;

6. nditab kaardil Ladnemere-dérseid riike ning suuremaid lahtesid,
viinu, saari ja poolsaari;

7. vordleb ilmakaartide, graafikute ja tabelite jargi rannikualade
ning sisemaa temperatuure;

8. iseloomustab Lidnemere-dérset asustust ja inimtegevust Opitud
piirkonna néitel;

9. iseloomustab Ladnemerd kui okosiisteemi;

10. selgitab Ladnemere vihese soolsuse pdhjuseid ja riimveekogu
elustiku eripéra;

11. vordleb organismide elutingimusi jérves ja meres;

12. kirjeldab erinevate vetikate levikut Ladnemeres;

13. méérab lihtsamate médaramistabelite jargi Ladnemere
selgrootuid ja selgroogseid;

14. koostab Ladnemerele iseloomulikke toiduahelaid voi -

vorgustikke;

15. teab ja selgitab Lidnemere reostumise pdhjuseid ja kaitsmise
vOimalusi;

16. tunneb peamisi ranniku pinnavorme: luited, karid, saared,
poolsaared,;

Oppesisu
Vesi Ladnemeres — merevee omadused. Ladnemere asend ja

iimbritsevad riigid, suuremad lahed, vdinad, saared, poolsaared.
Ladnemere mdju ilmastikule. Ladnemere rannik. Elutingimused
Ladnemeres. Mere, ranniku ja saarte elustik ja iseloomulikud liigid
ning nendevahelised seosed. Mere mdju inimtegevusele ja ranna-
asustuse kujunemisele. Lddnemere reostumine ja kaitse.

Pohimdisted: vee soolsus, segu, lahus, lahusti, riimvesi, rannajoon,
rand, rannik, laug- ja jarskrannik, maa- ja merebriis, rohevetikad,
pruunvetikad, punavetikad, pohjaloomastik, siirdekala, rannikulinnud.

Praktilised tood ja IKT

1. Erineva soolsusega lahuste tegemine, et vorrelda Ladnemere ja

maailmamere soolsust. Soolase vee aurustamine.

2. Léainemere kaardi joonistamine mélu jargi (kujutluskaart).

3. Lédénemere, selle elustiku, rannikuasustuse ja inimtegevuse
iseloomustamine mitmesuguste teabeallikate abil.
Olireostuse mdju uurimine elustikule.
Ladnemere probleemide analiiiisimine, tuginedes erinevatele
allikatele.

ok~
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17. teab Eesti ranniku maakerke pohjusi ning sellest tulenevat
rannikujoone muutust (laidude, poolsaarte ja saarte teket ning
merelahtede muutumist rannikujérvedeks);

18. nimetab Lidnemere, saarte ja ranniku tiitipilisi liike.

Lo6iming

kirjandus, muusika, kunst: rannakiilade eluolu kujutamine erinevates loomevahendites.

Keelepddevust kujundab teabeallikatega to6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t60 esitlemine ja pohjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse iihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist pddevust. Kehakultuuri pddevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja
oppekdikudega. Matemaatikapddevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku oppe kaudu. Antud teemaga toetatakse ldbivate teemade
»Keskkond ja jatkusuutlik areng®, ,, Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,, Kodanikualgatus ja ettevotlikkus®, ,, Kultuuriline identiteet* ning ,,Tervis ja
ohutus‘ rakendamist.

Teema ELUKESKKONNAD EESTIS (8 tundi)

Opitulemused Oppesisu, praktilised tood ja IKT
Opilane Oppesisu
1. vairtustab ja hoiab elusat ja eluta loodust; Ulevaade eluslooduse mitmekesisusest Eestis. Tootjad, tarbijad ja

2. tunneb rodmu looduses viibimisest;
3.
4. moistab, et muutused elukeskkonnas mdjutavad viga paljusid

moistab, et iga organism looduses on tdhtis;

organisme;

kirjeldab tootjate, tarbijate ja lagundajate rolli aineringes ning
selgitab toitumissuhteid dkosiisteemis;

kirjeldab 0kosiisteemi elusat ja eluta osa ning selgitab
loodusliku tasakaalu tdhtsust 6kostlisteemides;

pohjendab aineringe vajalikkust;

kirjeldab inimese moju looduskeskkonnale ja selgitab, kuidas
muutused keskkonnas vdivad pohjustada elustiku muutusi;
koostab dpitud koosluste vahelisi toimivaid toiduahelaid ja
toiduvorgustikke;

10. selgitab toitumissuhteid: parasitism, kisklus, siimbioos,

lagundajad. Toitumissuhted dkosiisteemis. Inimese mdju
okostlisteemidele.

PShimdisted: toiduvorgustik, laguahel, energia, parasitism, kisklus,
siimbioos, konkurents.

Praktilised t6od ja IKT
1. Okosiisteemi uurimine mudelite abil.
2. Veebipohiste dpikeskkondade kasutamine toiduahelate ja
toiduvorgustike uurimiseks.
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konkurents;

11. teab seoseid eluta ja eluslooduse vahel;

12. teab, et toiduvorgustike abil saab iseloomustada
organismidevahelisi suhteid,

13. teab, et elutegevuseks on vaja energiat.

Loiming

Keelepddevust kujundab teabeallikatega to6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t60 esitlemine ja pohjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse iihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist paddevust. Kehakultuuri pddevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja
oppekdikudega. Matemaatikapddevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku dppe kaudu. Antud teemaga toetatakse ldbivate teemade
»Keskkond ja jatkusuutlik areng®, ,,Vairtused ja kdlblus®, ,,Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus* ning ,,Tervis ja
ohutus* rakendamist.

Teema EESTI LOODUSVARAD (10 tundi)

Opitulemused | Oppesisu, praktilised tood ja IKT
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Opilane Oppesisu

1. viirtustab uurimistegevust loodusvarade tundmadppimisel; Eesti loodusvarad, nende kasutamine ja kaitse. Loodusvarad

2. suhtub loodusesse sddstvalt, toimib keskkonnateadliku energiaallikatena. Eesti maavarad, nende kaevandamine ja kasutamine.
tarbijana; Kaevanduste ja karjaaride kasutamisega seotud keskkonnaprobleemid.

3. madistab, et inimene on osa loodusest ning inimeste elu soltub
looduslikest ressurssidest; Pohimdisted: loodusvarad, taastuvad ja taastumatud loodusvarad,

4. mairkab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on maavarad, setted, liiv, kruus, savi, turvas, kivim, lubjakivi, graniit,
motiveeritud osalema eakohastes keskkonnakaitsetiritustes; polevkivi, karjdar, maa-alune kaevandus, energia, soojus- ja

5. nimetab Eesti taastuvaid ja taastumatuid loodusvarasid ning elektrienergia.

toob nende kasutamise kohta néiteid;
6. oskab eristada graniiti, paekivi, pdlevkivi, liiva, kruusa, savi ja | Praktilised t66d ja IKT

turvast; 1. Setete ja kivimite iseloomustamine ning vordlemine.
7. toob nditeid taastuvenergia tootmise ja kasutamise voimaluste 2. Perekonna/kooli energiatarbimise uurimus.

kohta oma kodukohas; 3. Ulevaate koostamine loodusvarade kasutamisest oma
8. selgitab mdistliku tarbimise vajadust, lahtudes seosest kodukohas.

loodusvarad — tarbimine — jadtmed,

9. teab Eesti loodusressursse, mida igapaevaelus kasutatakse, ning
nende tavalisemaid allikaid (nt vesi, muld, puit, mineraalid,
kiitus, toit).

Loiming

loodusdpetus: vesi, muld ja dhk kui elukeskkonnad, nende kaitse vajadus, asula elukeskkonnana, keskkonnahoidlik kditumine, planeet Maa,
atlas, kaart, loodusvarade kandmine kontuurkaardile;

matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine ja esitamine;

eesti keel: vaatluste ja nihtuste kirjeldamine.

Keelepéadevust kujundab teabeallikatega toGtamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine ja pohjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab viljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse iihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist padevust. Kehakultuuri paddevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja
oppekiikudega. Antud teemaga toetatakse ldbivate teemade ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng®, ,,Viairtused ja kolblus®“, ,,Tehnoloogia ja
innovatsioon®, ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus* ning ,, Tervis ja ohutus* rakendamist.

Teema LOODUS - JA KESKKONNAKAITSE EESTIS (14 tundi)

32




Opitulemused

Oppesisu, praktilised t66d ja IKT

Opilane
1. madrkab looduse ilu ja erilisust, tunneb huvi Eesti looduse ja
selle uurimise vastu;
2. vairtustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning
sdastvat eluviisi;
3. madistab, et inimene on looduse osa ning inimeste elu sdltub
loodusest, suhtub loodusesse sédéstvalt;
4. toimib keskkonnahoidliku tarbijana;
mérkab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on
motiveeritud osalema eakohastel keskkonnakaitseiiritustel;
6. selgitab looduskaitse vajalikkust, toob nditeid kaitsealade,
kaitsealuste liikide ja liksikobjektide kohta;
7. iseloomustab kaardi jargi kaitsealade paiknemist Eestis, sh oma
kodukohas;
8. pohjendab niidu kui Eesti liigirikkaima koosluse elurikkust ja
kaitsmise vajalikkust;
9. selgitab keskkonnakaitse vajalikkust;
10. pohjendab olmepriigi sortimise ja tdotlemise vajadust ning
sordib olmepriigi;
11. analiilisib enda ja oma pere tarbimist ning hindab selle mdju
keskkonnale;
12. toob niiteid kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleemide kohta
ning pakub nende lahendamise voimalusi;
13. teab organismide kaitsmise vajadust ja erinevate liikide
kaitsemeetmeid Eestis;
14. nimetab Eesti tdhtsamaid parandkooslusi;
15. teab niidu liigirikkuse kujunemise pohjuseid;
16. eristab liigikaitset ja keskkonnakaitset.

o

Oppesisu
Inimese mdju keskkonnale. Looduskaitse Eestis. Bioloogilise

mitmekesisuse kaitse. Kaitsealad. Niit kui Eesti liigirikkaim kooslus.
Kodukoha looduskeskkonna muutumine inimtegevuse tagajérjel.
Jadtmekaitlus. Sééstev tarbimine.

Pohimdisted: looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus, looduslik niit,
kultuurniit, puisniit, parandkooslus, keskkonnakaitse, jddtmed,
okomargis, kaitsealused iiksikobjektid, kaitsealad: looduskaitsealad,
rahvuspargid, maastikukaitsealad.

Praktilised tood ja IKT

1. Kodukoha ettevotte keskkonnamdju uurimine voi tilevaate
koostamine kodukoha tihest keskkonnaprobleemist.

2. Individuaalse tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks
kaitumiseks.

3. Erinevate infoallikate pohjal iilevaate koostamine iihe
kaitsealuse liigi voi kaitseala kohta.

4. Oppekiik kaitsealale.

Loiming
loodusdpetus: koik elukeskkonnad, Eesti loodusvarad,
matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine ja esitamine;
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eesti keel: vaatluste ja ndhtuste kirjeldamine.

Keelepadevust kujundab teabeallikate abil toGtamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine ja pohjendamine annab
esinemiskogemusi ning arendab viljendusoskust. Sotsiaalset pddevust kujundatakse {ihistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku
oppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist padevust. Kehakultuuri pddevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja
oppekidikudega. Antud teemaga toetatakse ldbivate teemade ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng®, ,,Véirtused ja kolblus®, ,,Tehnoloogia ja
innovatsioon®, ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus* ning ,, Tervis ja ohutus* rakendamist.

Hindamine

Opitulemuste hindamine II kooliastme loodusdpetuses lihtub dppekava iildosas, aga ka teistes hindamist reguleerivates dokumentides toodud
pShimdtetest. Otseselt hinnatakse teadmisi ja nende rakendamise oskust, kaudselt ka tildoskusi, sealhulgas dpioskusi (nt refereerimine, materjali
analiiisimine, kirjaliku t66 vormistamine, koostodoskused). Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste korval antakse hinnanguid véartuselistes ning
hoiakulistes kiisimustes. Hinnangute andmisel ja numbrilisel hindamisel ldhtutakse dppe-eesmaérkidest ja ainekavaga méératletud dpitulemustest.
Opitulemused jagunevad loodusdpetuses kolme valdkonda:

a) motlemistasandite arendamine loodusdpetuse kontekstis,

b) uurimuslikud oskused ning

¢) hoiakud ja védrtuselised padevused.

Hindamisel arvestatakse Opilaste individuaalseid isedrasusi ja motlemistasandite arengut. Madalamat jarku mdtlemistasandid holmavad teadmist
ja arusaamist ning korgemat jarku tasandid analiiiisi, stinteesi ja hinnangute andmist (hindamist). Rakendamise tasand voib iihel juhul kuuluda
madalamale (enamasti arusaamise), teisel aga korgemale tasandile.

Hindamisel peetakse silmas iiht peacesmarki: kujundada huvi loodusainete Gppimise ning uurimusliku tegevuse vastu. Loodusteadusliku
kirjaoskuse alaoskusi ja huvi loodusteaduste vastu kujundatakse praktiliste toodega. Praktiliste toode puhul hinnatakse t66 tulemuse korval ka
protsessi. Uurimuslike oskuste hindamisel pooratakse tédhelepanu probleemide tuvastamisele, kiisimuste ja hiipoteeside sonastamisele, katse
kavandamisele, andmete kogumisele ja esitamisele, andmete analiilisimisele ja tdlgendamisele, jarelduste tegemisele ja selgituste pakkumisele.
Samuti hinnatakse taustainfo kogumise, kiisimuste sonastamise, toovahendite késitsemise, katse ldbiviimise, modtmise, andmekogumise, tdpsuse
tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide analiiiisi, jarelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskusi. Hinnatakse oskust
sOnastada probleeme, samuti aktiivset osalust aruteludes ja oma arvamuse véljendamist ning pohjendamist.

Viirtuste ja hoiakute hindamist vdimaldavad situatsiooni- ja rollimidngud, kusjuures piirdutakse suulise voi kirjaliku hinnanguga.
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111 kooliaste

1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

Pdhikooli loodusdpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi looduse vastu, huvitub looduse uurimisest ja loodusainete dppimisest;

2) oskab sihipéraselt vaadelda loodusobjekte, teha praktilisi t6id ning esitada tulemusi;

3) rakendab loodusteaduslikke probleeme lahendades teaduslikku meetodit Opetaja
juhendamisel,

4) omab teadmisi looduslikest objektidest ja néhtustest ning elusa ja eluta keskkonna seostest;
5) mdistab inimtegevuse ja looduskeskkonna seoseid, niitab iiles empaatiat timbritseva suhtes
ning véljendab hoolivust ja respekti kdigi elusolendite suhtes;

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

7) rakendab opitud loodusteaduste- ning tehnoloogiaalaseid teadmisi ja oskusi igapdevaelus;
8) vadrtustab elurikkust ja sddstvat arengut.

Ajaline maht 2 tundi nidalas 14bi Gppeaasta.

2. Oppeaine kirjeldus, iildpidevuste kujundamine péhikoolis

Loodusdpetus on integreeritud dppeaine, mis kujundab baasteadmised ja -oskused teiste
loodusteadusainete (bioloogia, fiilisika, loodusgeograafia, keemia) Oppimiseks ning paneb
aluse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisele. Loodusdpetuses
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud Idimituna teistes Oppeainetes omandatuga on
aluseks seesmiselt motiveeritud elukestvale dppele.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujundamine loodusdpetuses seostub
jargmiste pohivaldkondadega:

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

2. praktilised oskused ja loodusteadusliku meetodi rakendamine — oskus sdnastada
teaduskiisimusi voi -hiipoteese, mida on vdimalik katse teel kontrollida; kavandada katseid
andmete kogumiseks; teha praktilisi to6id, kasutades modteriistu ja katseseadmeid ohutult;
analiiiisida andmeid; teha jéreldusi tulemuste ja teaduslike arusaamade pdhjal; sonastada
ildistusi ning esitada tulemusi;

3. loodusteaduslike kiisimustega tegelemist toetavad hoiakud ja vairtushinnangud — usk oma
voimekusse ja enesekindlus loodusainete dppimisel; huvi loodusteaduste Gppimise ja
loodusteadusliku karjdéri vastu; valmisolek tegelda loodusteaduslike kiisimustega ja oskus
rakendada loodusteaduslikke ning tehnoloogiaalaseid teadmisi ja oskusi igapdevaelu
probleemide lahendamisel; vastutuse votmine sddstva arengu eest.

Loodusopetuse Oppimisel on Opilaste peamisteks tunnetusobjektideks looduse objektid,
ndhtused ja protsessid ning nendevahelised seosed. Loodusdpetuse dppimise kaudu kujuneb
Opilastel arusaam loodusest kui tervikust. Loodusdpetuses pannakse alus looduslike objektide
ja nendevaheliste seoste mirkamise oskusele. Opitakse mdistma looduse toimimise
seaduspérasusi, inimese sOltuvust looduskeskkonnast ning inimtegevuse moju
looduskeskkonnale. Loodusdpetust dppides kujuneb arusaam, et igal nihtusel on pdhjus ja
igasugune muutus looduses kutsub esile teisi muutusi, mis vodivad olla soovitud voi
soovimatud. Omandatakse positiivne hoiak koige elava suhtes. Arendatakse tahet ja
valmisolekut kaitsta looduskeskkonda ning kujundatakse sééstvaid véartushinnanguid ja
hoiakuid.
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Loodusdpetus arendab kriitilist ja loovat motlemist — dpilane Opib eesmérgistatult mérkama ja
vaatlema, kiisimusi esitama, andmeid koguma ja siistematiseerima, analiilisima ning jéreldusi
ja tldistusi tegema; Opilane Opib leidma probleemidele alternatiivseid lahendusi ning
prognoosima erinevate lahendusviiside ja otsuste tagajirgi. Loodusdpetus toetab kirjutamise,
lugemise, teksti moistmise ja nii suulise kui ka kirjaliku teksti loomise oskuste arengut.
Oppetdd  libiviimisel orienteerutakse looduse vahetule kogemisele ning eakohastele
tegevustele. Oluline on Opilaste praktiline tegevus looduse objektidega voi nende mudelitega.
Oppeprotsessi planeerimisel ldhtutakse piistitatud probleemide teaduslikkusest ja nende
olulisusest dpilastele. Opikeskkond on valdavalt aktiivne, dpilaskeskne ja probleemipdhine.
Ope on seotud igapievaeluga ning on dpilase jaoks relevantne. Olulist tihelepanu pooratakse
sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele.

III kooliastmes Opitakse objekte ja ndhtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning siivendatakse
informatsiooni analiiiitilise to6tlemise oskusi. Jatkuvalt kujundatakse piddevusi, et siigavamalt
moista loodusainetes késitletavaid néhtusi ja meetodeid.

IT ja III kooliastmes on tdhtis hoida opilaste Gpimotivatsiooni, kujundada huvi loodusteaduste
Oppimise ja loodusteadustega seotud elukutsete vastu ning arusaamu loodusteaduste ja
tehnoloogia tihtsusest meie igapievaelus. Opikeskkond peab vdimaldama opilastel olla
loovad. Oluline on planeerida Opilaste huvidest ja kogemustest ldhtuvaid uurimuslikke
oppeiilesandeid. Uurimisoskusi arendades pooratakse eraldi tdhelepanu uuringute
planeerimisele ja tegemisele ning tulemuste analiiiisile, tdlgendamisele ja esitamisele. Lisaks
praktilisele ja uurimuslikule tegevusele lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi

tilesandeid, mis tagavad korgemat jarku motlemisoskuste arengu. Koduste toddega
kinnistatakse klassis Opitut ning rakendatakse klassis omandatud teadmust igapdevaelu
tegevustes. Hoiakuliste pddevuste kujundamiseks rakendatakse erinevaid dppemeetodeid, sh
situatsiooni- ja rolliménge.

3. Loiming

Loiming matemaatikaga

Matemaatikapddevuse kujunemist toetavad loodusained eelkdige uurimusliku dppe kaudu,
arendades loovat ja kriitilist motlemist. Uurimuslikus dppes on oluline koht andmete analiiiisil
ja tdlgendamisel, tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. MdJdtmise
moiste, modtmisoskused, mdotithikute teisenduse oskused, mdotmistulemuste tootlemise ja
esitlemise oskused ning objektide fiiiisikalis-matemaatiline mudeli konstrueerimise oskused
tdienevad kogu aine dppimise kestel.

Ldiming fiiiisika ja keemiaga

Kogu 7. klassi loodusdpetuse sisu ja Opitulemused on seotud flilisikaga. Osa sisu ja
Opitulemusi puudutab otseselt keemiat.

Ldiming geograafiaga

Geograafia ja loodusopetuse seos viljendub plaani koostamisel ning t66s modtkavaga.
Loodusdpetus aitab mdista, miks kivimid murenevad soojuspaisumise tottu, miks esinevad
maasisesed konvektsioonivoolud, miks laamad liiguvad. Geograafias kasutatakse vahemaade
modtmisel keskmist sammu pikkust, loodusdpetuses madratakse keskmine sammu pikkus.
Loiming tehnoloogiadppega

Koostdos tehnoloogiadppega voiks toimuda 14bi iihiste toodete. Péris mitmeid katsevahendeid
saab valmistada tehnoloogiadppe raames. Niiteks voib disainida ja valmistada kangkaalude
mudeli, mooteratta, dilnamomeetri. Selliselt valmistatud katseseadme/mooteriista mudelil on
lisaks muule ka suur kasvatuslik véartus.

Oppides mdistma looduse kui siisteemi funktsioneerimise lihtsamaid seaduspirasusi ning
inimese ja tehnika moju looduskeskkonnale, areneb Opilaste tehnoloogiline pédevus.
Fiitisikateadmised loovad teoreetilise aluse, et mdista seoseid looduse, tehnika ja tehnoloogia
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vahel. Tehnoloogilist paddevust arendatakse, kasutades Oppes tehnoloogilisi, sh IKT-
vahendeid.

L3iming emakeelega

Loodusaineid dppides areneb Opilastel lugemise, kirjutamise, teksti moistmise ning suulise ja
kirjaliku teksti loomise oskus ehk emakeelepiadevus.

Ldiming vdorkeelega

Opilaste vdorkeeltepidevuse kujunemisele aitab kaasa erinevate voorkeelsete teatmeallikate
kasutamine, et leida vajalikku infot. Loodusteadulikud ained kasutavad voorsdnu, mille
algkeele tdhendus on vaja teadvustada.

4. Labivad teemad

Elukestev Ope ja karjddri planeerimine: huvi tekitamine fiiiisika ja keemia suhtes, enda
eelduste ja voimaluste olemasolu, et oma soove teostada, 16iming tehnoloogiadppega.
Keskkond ja jatkusuutlik areng: dpitavad teadmised, oskused ja hoiakud loovad eeldused
vastutustundliku ning sddstva suhtumise kujunemiseks oma elukeskkonnasse ning eetiliste,
moraalsete ja esteetiliste aspektide arvestamiseks igapdevaelu probleemide lahendamisel.
Teabekeskkond: meediaga seotud pdevateemade arutelu tunnis aine kontekstis.

Tervis ja ohutus: ohutus katsetamisel, liikluses, ohutus tundmatute vedelike kasutamisel.
Tehnoloogia ja innovatsioon: 16iming tehnoloogiadppega, toode ja esitluste vormistamine
arvuti abil.

Viirtused ja kolblus: erinevate seisukohtade vordlemine ja oma seisukohtade pohjendamine,
pidades silmas eelarvamusteta, taktitundelist, avatud ja lugupidavat suhtumist erinevatesse
arusaamadesse.

5. Teadmiste kontroll ja hindamine

Hindamise eesmérk on toetada eelkdige Opilase arengut ja Opimotivatsiooni.

Kujundavalt hinnatakse dppe kestel toimuvat, selles keskendutakse eeskétt dpilase arengu
vordlemisele tema varasemate saavutustega, liikudes kokkuvotva hindamise suunas;
analiilisitakse Opilase teadmisi, oskusi, hoiakuid, vddrtushinnanguid ja kiitumist; antakse
tagasisidet Opilase senistest tulemustest ning vajakajddmistest; motiveeritakse ja suunatakse
opilast edasisel Oppimisel ning kavandatakse edasise Oppimise eesmirgid ja teed. Tagasiside
kirjeldab Oigeaegselt ja voimalikult tdpselt Opilase tugevaid kiilgi ja vajakajddmisi ning
sisaldab ettepanekuid edaspidisteks tegevusteks, mis toetavad dpilase arengut.

6. Opitulemused ja dpisisu 7. klassis

Kehade kvantitatiivne kirjeldamine

Oppesisu

Keha. Kehade omadusi. Mootmine. Modtemédaramatus. Pikkuse, pindala ja ruumala
modtmine.

Kaalumine, mass. Aine tihedus. Naiiteid kauguse moddotmise kohta. Néiteid tihedusest
pohjustatud néhtuste kohta.

PShimdisted: modtmine, mdotithik, modteriist, flilisikaline suurus, modtesilinder, pikkus,
pindala, ruumala, mass, tihedus, gradueerimine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Pikkuse mddtmine.

2. Korrapérase kujuga keha pindala ja ruumala mééramine mootmiste ja arvutuste kaudu.

3. Mittekorrapérase kujuga keha pindala madiramine tihikruudu meetodil.

4. Mootendu gradueerimine.

5. Mittekorrapérase kujuga keha ruumala médramine sukeldusmeetodil.
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6. Kaalumine (massi modtmine).

7. Aine tiheduse méidramine.

Opitulemused

Opilane:

1) kirjeldab kehade omaduste iseloomustamist arvuliselt ja mdotmise abil;

2) mdodab voi médrab keha pikkust, pindala, ruumala, massi ja aine tihedust.

Ained ja segud

Oppesisu

Ained ja materjalid, nende omadused. Ained koosnevad osakestest. Aatomi ja aatomituuma
ehitus.

Keemilised elemendid. Liht- ja liitained: nt vesinik, hapnik, siisinik, vesi ja siisihappegaas
ning nende siimbolid ja molekulivalemid. Keemiline reaktsioon — uute ainete tekke protsess.
Puhas aine. Ainete segu. Segud ja lahused: Shk kui segu, segunevad ja mittesegunevad
vedelikud, tahkete ja gaasiliste ainete lahustumine vedelikes. Segust voi lahusest ainete
eraldamine. Tutvustada kasutatavaid laborindusid ja vajalikku ohutustehnikat.

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Keemilise reaktsiooni tunnustega tutvumine vee elektroliiiisi kaudu.

2. Kiillastunud lahuse valmistamine, segu lahutamine koostisosadeks.

Opitulemused

Opilane:

1) teab, et koik ained koosnevad osakestest: aatomitest, ioonidest vo1 molekulidest ning
molekulid koosnevad aatomitest;

2) oskab valmistada lahust ja kirjeldada aine lahustumist vees; toob nditeid lahustuvatest
ainetest ja lahustest ning teab lahuste tdhtsust looduses;

3) kirjeldab segude lahutamise vdoimalusi ja pdhjendab valitud meetodeid.

Liikumine ja joud

Oppesisu

Nihtus. Nihtuste kvantitatiivne kirjeldamine. Mehaaniline liikumine. Uhtlane ja mitteiihtlane
litkumine.

Graafik st-teljestikus. Joud ja kehade liikumine. Raskusjou ja massi seos. Pohjuse-tagajarje
seos ja selle esitamine graafikul. Vordeline soltuvus matemaatikas (y = ax) ja loodusteadustes
(F =mag).

Diinamomeetri t6opohimote: vedru pikenemise ja jou vordelisus. Niiteid liikkumise ja
raskusjouga seotud néhtuste kohta. Kehade elektriseerimine. Positiivne ja negatiivne
elektrilaeng.

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Reaktsiooniaja mddramine.

2. Keha keskmise kiiruse maddramine.

3. Diinamomeetri gradueerimine.

4. Raskusjdu ja massi seose uurimine.

5. Kehade elektriseerimine ja laetud kehade vastastikmoju.

Opitulemused

Opilane:
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1) kirjeldab mehaanilist liikumist trajektoori ja kiiruse jargi, madrab keha liikumise Kiiruse
ning toob néiteid kehade litkumise kohta keskkonnas;

2) moddab voi midrab keha kiirust ja keskmist kiirust, 1dbitud teepikkust ning raskusjoudu;

3) pohjendab keha liikumise kiiruse ja suuna muutumist jou olemasoluga, toob néiteid
igapédevaelust; pohjendab raskusjoust pohjustatud nihtusi;

4) esitab teepikkuse sOltuvuse ajast graafiliselt, eristades pdhjuse-tagajirje seost.

Tahkis, vedelik, gaas

Oppesisu

Aine olekud. Aineosakeste liitkumine — soojusliikumine. Ainete iseeneslik segunemine.
Aineosakeste vastastikmdju. Soojuspaisumine. Temperatuuri modtmine. Soojuspaisumine ja
aine tihedus.

Soojuspaisumine ja loodusndhtused. Soojuspaisumise arvestamine tehnoloogias.

Pohimdisted: tahkis, vedelik, gaas, soojusliikumine, soojuspaisumine, termomeeter,
temperatuuri piisipunkt, Celsiuse temperatuuriskaala.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Ainete iseenesliku segunemise uurimine.

2. Soojuspaisumise uurimine. Aine tiheduse muutumine soojuspaisumisel.

3. Termomeetri gradueerimine.

Opitulemused

Opilane:

1) pohjendab aineosakeste vastastikmdjuga tahkiste kuju séilivust ja kdvadust, vedelike
voolavust ning gaaside lenduvust;

2) pdhjendab ainete iseeneslikku segunemist ja toob nditeid ainete iseenesliku segunemise
kohta looduses;

3) kirjeldab soojuspaisumise olemust ning toob néiteid soojuspaisumise rakenduste ja tdhtsuse
kohta looduses.

Mehaaniline t60 ja energia

Oppesisu

Mehaaniline t606 ja energia. Mehaanilise energia muundumine ja jadvus.

PSohimdisted: mehaaniline t66, mehaaniline energia, kineetiline energia, potentsiaalne energia.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. T66 méadramine trepist iilesminekul.

2. Kineetilise ja potentsiaalse energia madramine.

Opitulemused

Opilane:

1) vormistab ja lahendab arvutusiilesandeid t66 ja energia arvutamiseks, teisendades
valemeid;

2) toob néiteid mehaanilise energia muundumise kohta;

3) mididrab energiat ja t6od.

Soojusiilekanne

Oppesisu

Keha siseenergia. Soojuse eraldumine pdlemisel. Aineosakeste soojuslitkumise ja
temperatuuri Seos.

Soojusiilekande liigid: soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus. Soojuslik tasakaal.
Péikesekiirgus.

Ohutemperatuuri 8pievase muutumise pdhjused. Soojusiilekanne looduses ja inimtegevuses.
Pohimdisted: keha siseenergia, pdlemine, soojusiilekanne, soojusjuhtivus, konvektsioon,
soojuskiirgus, soojuslik tasakaal.
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Soojuse eraldumine pdlemisel.

2. Vee soojenemise uurimine.

3. Pdikesekollektori mudeli ehitamine.

4. Ohutemperatuuri 66piaevane muutumine eri aastaaegadel (veebipdhine, ilmajaama andmete
analiilis).

Opitulemused

Opilane:

1) pohjendab soojuse kandumist iihelt kehalt teisele soojusjuhtivuse, konvektsiooni ja kiirguse
abil,

toob nditeid soojusiilekande praktilise rakenduse ja esinemise kohta looduses;

2) seostab aineosakeste soojusliikumist ja temperatuuri;

3) pohjendab energiasddstu vajadust ning toob nditeid soojuskao vdhendamise vdimaluste
kohta;

4) toob nditeid paikesekiirguse kui alternatiivenergia kasutamise kohta.

Aine olekute muutumine

Oppesisu

Sulamine ja tahkumine. Aurumine ja kondenseerumine. Veeaur ohus. Kiillastunud niiskus.
Sublimeerumine ja hirmastumine. Kaste, udu ja harmatis. Siseenergia muutumine aine oleku
muutumisel. Vee paisumine kiilmumisel ja sellega seotud ndhtused looduses.

Pohimaisted: sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur, aurumine, keemine,
keemistemperatuur, kiillastunud olek, kondenseerumine, destilleerimine, sublimatsioon,
hidrmastumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Soojuse kulumine aine sulamiseks ja aurumiseks.

2. Keemise vaatlemine.

Opitulemused

Opilane:

1) kirjeldab kaste, udu ja hdrmatise tekkimist;

2) rakendab seaduspirasusi: aine sulamiseks, aurumiseks ja sublimeerumiseks kulub soojust;
tahkumisel, kondenseerumisel ja hirmastumisel vabaneb soojust.

Oppevara

Opik Loodusdpetus Enn Pirtel 7. Klass Koolibri 2010

Toovihikud 1. ja 2. osa Loodusdpetus Enn Pértel Koolibri 2010

Bioloogia ainekava
111 kooliaste
7. —9.kl

1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Pdhikooli bioloogiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1. tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tdhtsusest ja
seostest igapdevaelus ning inimiihiskonna ja tehnoloogia arengus;

2. suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véirtustades bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sééstva arengu pohimotteid;

3. on omandanud iilevaate elusloodusest, selle olulisematest protsessidest, organismide
omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset bioloogiaalast
sOnavara;
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4. lahendab probleeme, rakendades selleks muu hulgas loodusteaduslikku meetodit, ning
langetab otsuseid, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele
seisukohtadele ja digusaktidele;

5. planeerib, teeb ja analiiiisib loodusteaduslikke uuringuid ning esitab saadud tulemusi;

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

7. kasutab bioloogiat dppides tehnoloogiavahendeid, sh IKT voimalusi;

8. saab iilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning bioloogiateadmiste ja -oskuste
vajalikkusest erinevates toovaldkondades;

9. arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset mdtlemist
ning on motiveeritud elukestvaks 6ppeks.

2. Oppeaine kirjeldus

Bioloogia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht dpilaste loodusteaduste-
ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Bioloogia Oppimine tugineb loodusdpetuse
tundides omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele, kuid seostub tihedalt ka geograafias,
fiitisikas, keemias ja matemaatikas Opitavaga; selle kaudu kujuneb Opilastel oluline
asjatundlikkus, omandatakse positiivne hoiak kdige elava suhtes ning véértustatakse siéstvat
ja vastutustundlikku eluviisi. Tahtsal kohal on igapdevacluga seonduvate probleemide
lahendamise ja piddevate otsuste tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut
looduslikus ning sotsiaalses keskkonnas. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud seostatult teistes dppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvale
Oppimisele.

Koolibioloogia olulisi eesmérke on saada probleemide lahendamise kaudu tervikiilevaade
eluslooduse mitmekesisuse, ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning
elukeskkonna kaitse printsiipidest, omandada bioloogia haruteadustes kasutatavad
pohimdisted ning tutvustada inimese eripdra ja tervislikke eluviise. Bioloogiateadmised
omandatakse suurel maéral teaduslikule meetodile tuginevate uurimuslike {ilesannete kaudu,
mille viltel Opilased saavad probleemide piistitamise, hiipoteeside sOnastamise, katsete voi
vaatluste planeerimise ja korraldamise ning tulemuste analiilisi ja tdlgendamise oskused.
Téhtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning
visuaalseid esitusvorme.

Oppes lihtutakse Opilase kui isiksuse individuaalsetest isedrasustest ja tema vdimete
mitmekiilgsest arendamisest. Uhtlasi kujundatakse positiivset hoiakut bioloogia kui
loodusteaduse suhtes, mis arvestab igapdevaelu probleemide lahendamisel nii teaduslikke,
majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid aspekte ning digusakte.

Oppimine on probleemipdhine ja Opilaskeskne. Erinevaid koostddvorme arendades
arvestatakse Opilaste ealisi ja individuaalseid iseérasusi. Uks aktiivoppe pdhimdtteid jirgiva
Opitegevuse rohuasetusi on teaduslikule meetodile tugineva uurimusliku késitluse
rakendamine, lahendades looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid
probleeme; sellega kaasneb Opilaste kdrgemate mdtlemistasandite areng. Opilased saavad
ilevaate  bioloogia  pohilistest saavutustest, seaduspidrasustest, teooriatest ning
tulevikusuundumustest — see aitab neid ka tulevases elukutsevalikus. Oppides omandatakse
erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva teabe tdepdrasuse
hindamise oskus. Kodige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -0skusi, mis
voimaldavad neil erinevaid loodusnéhtusi ja protsesse moista, selgitada ning prognoosida.
Oppes podratakse suurt tihelepanu dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele. Selle
suurendamiseks kasutatakse mitmekesiseid aktiivoppevorme ja -votteid: probleem- ja
uurimuslikku Opet, projektopet, rollimédnge, diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide
koostamist, duesdpet, dppekiike jne. Oppimise kdigis etappides kasutatakse tinapdevaseid
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi.
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3. Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeaines

» Viirtuspadevus. Bioloogiaga kujundatakse positiivne hoiak erinevate organismide ja
keskkonna ning laiemalt bioloogilise mitmekesisuse suhtes. Seejuures tuleb moista, et
organismide mdtlematu hévitamine ei ole Oigustatud mitte iihelgi juhul. Véartustatakse
teadmiste ja oskuste omandamist enesejuhitud Opiprotsessi kaudu, rakendades seejuures
uurimuslikku ldahenemist ja probleemide lahendamist. Kujundatakse tervislikke eluviise.
» Sotsiaalne péadevus. Bioloogias Opitakse tundma {iihiskonnas kehtivaid norme seoses
eluslooduse kaitse ning kasutamisega. Reeglitega tutvutakse valdavalt riihmatéodes ja
rolliméngudes, kus mitmesugustes situatsioonides dpitakse omavahel koost6dd tegema ning
leidma lahendusi looduskeskkonda ja erinevaid organisme ohustavatele probleemidele nii
kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Keskkonnakaitse ja inimese tervisega seonduvate
teemade késitlemisel on voOimalik rakendada véitlusi, milles lahendatakse keerukaid
dilemmaprobleeme, vottes arvesse lisaks teaduslikele ka seadusandlikke, majanduslikke ning
eetilis-moraalseid aspekte.

» Enesemaaratluspadevus. Bioloogias Opitakse tundma inimese normaalset ehitust ja talitlust
ning tavalisemaid korvalekaldeid koos nende pdhjuste ja véltimise vdimalustega. Seeldbi
omandavad Opilased oskused iseennast mdista ja hinnata ning ka tervislikke eluviise jargida.
Enesemaédratluspddevuse arendamisele on suunatud enamik 9. klassi bioloogiateemadest.
+ Opipidevus. Kui iildine dpipidevus on kujundatud juba 1.-6. Klassis, siis 7.-9. Klassi
bioloogias viiakse rdhuasetus enesejuhitud Opioskuste kujundamisele nii probleemide
lahendamisel kui ka wuurimusliku Oppe rakendamisel reaalsetes ja arvutipdhistes
Opikeskkondades. Seejuures arendatakse Opilaste oskusi uute teadmiste omandamiseks,
hiipoteeside  kontrollimiseks ning probleemide lahendamiseks vajalike tegevuste
planeerimiseks, ldbiviimiseks ja kokkuvotete tegemiseks. Erinevaid iilesandeid lahendades
Opitakse ka Oppimiseks vajalikku taustinfot leidma ning kriitiliselt hindama..
 Suhtluspddevus. Suhtluspiddevust arendatakse bioloogias, tdstes senisest palju tdhtsamale
kohale Opilaste analiiiisi- ja tolgendamisoskused ning Opitava erineval viisil véljendamise.
Sellega seoses Opitakse korrektselt kasutama bioloogilisi termineid ja teaduskeelele omast
stiili. Uurimuslike tlesannete ja probleemide lahendamise tulemuste kirjalikul ja suulisel
esitamisel hindavad keelekasutuse korrektsust nii Opetaja kui ka kaasopilased.
Suhtluspddevuse arendamisele pOoratakse samavédrset tdhelepanu  7.-9.  klassini.
» Matemaatikapddevus. Matemaatikapddevust kujundatakse eelkdige uurimusliku dppega, kus
on tdhtis koht andmete analiilisil ja tdlgendamisel, aga ka tulemuste esitamisel tabelite ja
joonistena ning eri vormides esitatud info iilekandmisel iihest vormist teise. Samas on
matemaatilise info analiiiis ja esitamine k3igi bioloogias kisitletavate teemade juures olulisel
kohal. Lisaks sellele Opitakse mitmesuguste iilesannete lahendamisel (nditeks biomassi
arvutamisel voi geneetikatilesannete lahendamisel) kasutama stimboleid.

» Ettevotlikkuspddevus. Ettevatlikkuspddevust kujundatakse probleemide sOnastamise ja
nende lahendamiseks sobilike strateegiate véljatdotamisega. Seejuures tutvutakse ka
mitmesuguste elukutsete ja tehnoloogiliste vOimalustega bioloogiliste ressursside
rakendamiseks nii teaduslikel kui ka rakenduslikel eesmirkidel. Uurimuslik 6pe on iseenesest
suunatud sellele, et Opilased Opiksid probleemide esinemise korral piistitama eesmirke nende
lahendamiseks, leidma iseseisvalt lahendusi ning reageerima paindlikult ideede teostamisel
ilmnenud piirangutele ja voimalustele.

4. Loiming teiste valdkonnapéadevuste ja ainevaldkondadega

* Bioloogial on oluline koht loodusteadusliku pddevuse kujundamisel. Selleks arendatakse
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust bioloogiaalases kontekstis:
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o Opitakse vaatlema erinevaid organisme ja nende elukeskkonda nii silmaga néhtavalt
kui ka mikroskoopilisel ja makroskoopilisel tasandil nii reaalajas kui ka
simulatsioonide abil voi infoanaliiiisi protsesse kiirendades (nditeks evolutsiooni voi
organismide arengu uurimisel) vOi aeglustades (nditeks organismide liitkumise
uurimisel);

e Opitakse mdistma ja selgitama loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas eksisteerivaid
objekte ja protsesse — bioloogias on rohuasetus looduskeskkonnas toimivate
protsesside késitlemisel, kuid eelkdige 9. klassis podratakse seoses inimeseteemadega
tahelepanu ka tehis- ja sotsiaalses keskkonnas toimuvatele protsessidele;

o Opitakse analiiisima keskkonda kui terviksiisteemi, tutvudes mitmesuguste
eluprotsesside ja organismidega ja kasutades vordlevat ldhenemist, mis vdoimaldab
analiilisida protsesside ja organismide, aga laiemalt ka kdigi elu organiseerituse
tasemete horisontaalset ja vertikaalset seotust;

o Opitakse mdiiratlema eelkdige looduskeskkonnas esinevaid (7. ja 8. klass) ning
inimesega seonduvaid (9. klass) probleeme ning korrektselt sOnastama, aga ka
kavandama sOnastatud probleemide lahendamiseks sobivaid strateegiaid;

o Opitakse probleemide lahendamisel kasutama loodusteaduslikku meetodit ja
uurimuslikku Idhenemist sdltuvalt probleemi tiitibist;

o Opitakse votma vastu piddevaid keskkonnaalaseid otsuseid ja prognoosima nende mdju,
arvestades erinevaid aspekte;

e kujundatakse huvi loodusteaduste kui maailmakisitluse aluse ja areneva
kultuurindhtuse vastu;

o viirtustatakse looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sédstvat eluviisi.

5. Labivad teemad

* Elukestev ope ja karjddri planeerimine. Senisest enam on bioloogia ainekavas pdoratud
tdhelepanu enesejuhitud Oppimise oskuste kujundamisele. Selleks on planeeritud paljude
uurimuslike t66de ldbiviimine, aga ka arvutipdhiste Opikeskkondade rakendamine ning t66
veebimaterjalide ja teiste teabeallikatega. Ka rolliméngude ning viitluste pohieesmark ei ole
uute teadmiste omandamine, vaid elukestvaks oppimiseks vajalike oskuste harjutamine. Siiski
aitavad rolliméngud ja véitlused ka kaasa uute teadmiste omandamisele. Erinevate teemadega
seonduvalt tutvustatakse ka bioloogiaga seonduvaid elukutseid ning edasidppimise ja
karjadarivoimalusi.

* Keskkond ja jdtkusuutlik areng. Bioloogial on kandev roll looduskeskkonna mitmekesisuse
ja selles toimivate protsesside kisitlemisel. Eelkdige késitletakse seda ldbivat teemat 8. klassis
seoses ainekava teemaga ,,Okoloogia ja keskkonnakaitse®, kuid see leiab kajastamist ka
organismide, nende elupaikade ja eluprotsesside mitmekesisust késitledes kdigi teiste teemade
raames.

» Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Kodanikualgatust ja ettevotlikkust arendatakse koos
ettevotlikkuspéadevuse arendamisega  mitmesuguste  probleemide = mdiératlemisel,
lahendusstrateegiate leidmisel ja lahendamisel. Lisaks sellele toetavad kodanikualgatuslikkust
rollimidngud, mille raames saab tegeleda dilemmadega ja tutvuda kehtiva seadusandlusega
seoses eluslooduse kaitse ja kasutamisega ning reeglite eiramise tuvastamisega oma
kodukohas.

« Kultuuriline identiteet. Bioloogia vdimaldab omandada iildvaate ecestlastele kui
loodusrahvale omasest kultuurist. Nii podratakse bioloogia Oppimisel tdhelepanu sellele,
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kuidas on ajast aega loodusvéértusi kasutatud ning millised tdekspidamised ja uskumused on
loodusobjektide ja protsessidega kaasnenud.

* Teabekeskkond. See 14biv teema leiab kisitlemist eelkdige seoses probleemide lahendamise
ja uurimuslike toodega, kus tuleb koguda, kriitiliselt analiilisida ja kasutada erinevaid
infoallikaid ning teatud toddes korvutada olemasolevat infot enda ldbiviidud uuringutest
saadud tulemustega.

 Tehnoloogia ja innovatsioon. Tehnoloogia ja innovatsioon rakendub bioloogia dppimisel,
kui tutvustatakse looduse ja tehnoloogia omavahelisi seoseid ning Oppetdds kasutatakse
tehnoloogilisi vahendeid. Nii on ainekavas esitatud palju vdimalusi IKT kasutamiseks
bioloogia Oppimisel, sh uurimuslike toode tegemiseks. Eraldi tdhelepanu on podratud
mobiilsete mddtevahendite kasutuselevotule, neid on dpikeskkonna kirjelduses nimetatud kui
vajalikke dppevahendeid.

* Tervis ja ohutus. See ldbiv teema leiab enim kasitlemist seoses 9. klassi inimeseteemadega,
kus tutvutakse erinevatel elundkondadel enam levinud terviseprobleemide bioloogiliste
alustega, kuid ka treenimise mojuga elundkondadele. Vilditud on inimesedpetuses Opitava
dubleerimist ja seetdttu ei kasitleta bioloogias iildjuhul inimese vaimse tervisega ning
esmaabiga seonduvat. Teatud médral on tervise ja ohutuse teemad integreeritud ka 7. ja 8.
klassi materjali, kui Opitakse selgroogsete ja selgrootute loomade, taimede, seente ja
mikroorganismide mitmekesisust ja eluprotsesse. Ohutusnduete jargimisel on oluline koht
uurimuslike praktiliste todde ldbiviimisel, kus ohutut kditumist ka hinnatakse.

* Viidrtused ja kolblus. Bioloogias pOdratakse pohitdhelepanu bioloogilise mitmekesisuse
vadrtustamisele ning sellega seonduvalt vastutustundliku ja sddstva eluviisi kujundamisele.

6. Loiming

Ainevaldkonna piires on kdige enam tegeletud bioloogia ainekava arendamisel loodusdpetuse
ja bioloogia ainekava ldimimisega. See kajastub bioloogia tunnimahu piirangutest tulenevate
korrektiivide tegemises bioloogia ainesisusse — osa bioloogiateemasid, mida on varem
kasitletud 7.-9. klassis, paiknevad niitid 4.—6. klassi loodusopetuses. Eelkdige puudutab see
organismide mitmekesisuse késitlemist, liikide tundmadppimist, Okoloogia pdohialuste
omandamist ning keskkonnakaitse teemade Oppimist. Lisaks sellele on vdhendatud
keskkonnakaitse teemade kasitlemist bioloogiatundides tulenevalt geograafia ja keemia
ainekavast. Kdigi loodusainete ainekavad 16imuvad wuurimuslikku Opet rakendades.
Arendatavaid uurimuslikke oskusi késitletakse tildiste loodusteaduslike dpitulemustena ning
nad leiavad rakendamist kodigi Oppeainete Opitegevuses, kuid seovad loodusainetega tihedalt
ka matemaatika. Ainevaldkonda mittekuuluvatest ainetest on tugev 10iming matemaatika ning
inimesedpetusega. Pidevalt tuleb bioloogia Oppimisel pdorata tdhelepanu Opilaste
keelekasutusele. Opiprotsessi kiigus ja todde hindamisel tuleb juhtida tihelepanu vigadele
emakeeles. Lisaks emakeelsetele Oppematerjalidele on bioloogias vdimalik kasutada
hulganisti vodrkeelseid materjale, millega toGtamine annab 10imingu voorkeeltega.

7. Hindamine

Bioloogia Opitulemuste hindamine ldhtub Oppekava iildosas, aga ka teistes hindamist
reguleerivates dokumentides toodud hindamisalustest. Seejuures hinnatakse ainekavaga
midratletud Opitulemuste saavutatust, kuid hindamine ei peaks olema pelgalt vigade
leidmiseks ja hinde panemiseks, vaid ka Opilase motiveerimiseks, Opiharjumuste
kujundamiseks, edasiste Opingute mojutamiseks jne. Koiki tulemusi ihendavaks mérksonaks
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on probleemide lahendamine. Probleemide ehk lahendaja jaoks vaértust omavate algselt
vastuseta lilesannete lahendamisega omandatakse nii bioloogiaalased teadmised kui ka
oskused. Opitulemused jagunevad kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite arendamine
bioloogia kontekstis ja 2) uurimuslikud ja otsuste tegemise oskused. Nende suhe hinde
moodustumisel voiks olla vastavalt 80% ja 20%. Seejuures vdib moni t66 olla vaid {ihe voi
teise eesméirgi saavutatuse hindamiseks, kuid soovitatav suhe tuleb saavutada Oppeaasta
16ikes.

Opilaste mdtlemistasandite arengut bioloogias hinnatakse kahel tasemel, lihtudes saavutatud
Opitulemustest. Motlemistasandid on 1) madalamat jiarku ja 2) korgemat jarku. Hinde
moodustumisel peaks nendega seotud iilesannete vahekord olema pohikoolis 50% ja 50%.
Madalamat jiarku mdtlemistasandid hdlmavad teadmist ja arusaamist ning korgemat jarku
tasandid analiilisi, slinteesi ja hinnangute andmist (hindamist). Rakendamise tasand sdltub
tulemuste saavutamiseks vajalikest alaoskustest ning voib seetdttu iihel juhul kuuluda
madalamale (enamasti arusaamise), teisel aga kdrgemale tasandile. Opitulemuste sdnastuses
seostuvad madalamat jirku motlemisoperatsioonidega jargmised mérksonad, mida saab
kasutada vastavate {ilesannete koostamisel: liigitab, toob néiteid, loetleb, selgitab, tunneb idra,
kasutab. Korgemat jarku mdtlemisoperatsioonidega seostuvad mairksdnad on jdrgmised:
analuiisib, vordleb, seostab, koostab, hindab, lahendab iilesandeid.
Uurimuslike oskuste hindamisel tuleb eraldi tihelepanu podrata uuringute planeerimise,
labiviimise ning tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise ning esitamise oskustele. Neid saab
hinnata tervikliku uurimusliku t66 kiigus, kuid ka iiksikute etappide ldbimisel. Pohikoolis
tuleb hinnata eelkdige probleemi sOnastamise, taustinfo kogumise, uurimiskiisimuste
sOnastamise, tdovahendite késitsemise, katse hoolika ja organiseeritud l4dbiviimise, mddtmise,
andmekogumise, tdpsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite-diagrammide koostamise
ja analiiiisi, jarelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskusi.
Probleemide lahendamisel hinnatavad tldised etapid on 1) probleemi médratlemine; 2)
probleemi sisu avamine; 3) lahendusstrateegia leidmine; 4) strateegia rakendamine; 5)
tulemuste hindamine. Mitme samaviairse lahendiga probleemide puhul lisandub neile veel
otsuse tegemine. Enamlevinud mitme lahendiga probleemid on dilemmad. Nende
lahendamisel peab silmas pidama, et kompetentne otsus ei ldahtu vaid lihest seisukohast (k.a
teaduslikust), vaid on kdigi osapoolte argumente arvestav kompromiss. Niiteks enamiku
keskkonnaalaste otsuste tegemisel arvestatakse teaduslikke, majanduslikke, seadusandlikke,
sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid aspekte. Dilemmaprobleemide lahenduse hindamisel
arvestatakse, mil médral on suudetud otsuse tegemisel arvesse votta eri osapoolte argumente.
Otsusetegemise metoodika Opetamisel on otstarbekas kasutada riihmatdo ja {iihisoppe
meetodeid (iihel juhul té6tatakse rithmas, jagades laiali lilesanded, kuid teisel juhul toetatakse
iiksteise Oppimist, ldbides ise samu {ilesandeid).

Uhisdppega seoses on vaja arendada teiste hindamise oskust ja seeldbi dppimist.
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BIOLOOGIA 7. KLASS

Metoodilised soovitused, oppe diferentseerimine ja muud

Teema Oppesisu/oppetegevused Opitulemused mirkused

Bioloogia Oppesisu: Opilane 7. klassis alustatakse bioloogia dppimist eraldi ainena, kuid varem
uurimis- Bioloogia sisu ja seos teiste | 1) selgitab bioloogiateaduste | on see toimunud loodusdpetuse raames. On vajalik ndidata &dra
valdkond, elu | loodusteadustega ning roll tdnapéeva seost teiste loodusteaduste | scosed varem Opitu ja bioloogia vahel. Bioloogia olemuse
avaldused tehnoloogia arendamisel. Bioloogia ja igapdevaeluga ning | tutvustamisel on vaja rohutada teadusharu uurimuslikkust ja

peamised uurimismeetodid:
vaatlused ja eksperimendid.
Loodusteadusliku meetodi etapid ja

rakendamine. Organismide
jaotamine loomadeks, taimedeks,
seenteks, algloomadeks ja
bakteriteks, nende vilistunnuste
vOrdlus.  Eri  organismirithmade
esindajate eluavaldused.

Siistemaatikaga tutvumine
Pohiméisted: bioloogia, organism,
vaatlus, eksperiment, siistemaatika

Praktilised tood ja IKT
rakendamine:
1. Margpreparaadi  valmistamine

ning erinevate objektide vordlemine
mikroskoobiga.

2. Eri organismirithmade
vélistunnuste vordlemine reaalsete
objektide vo1 veebist saadud info
alusel.

3. Uurimustod kavandamine ja
viaiksema ulatusega  uurimustéo
elluviimine

2)

3)

4)

5)

6)

tehnoloogia arenguga;
analiiiisib

bioloogiateadmiste ja -
oskuste vajalikkust
erinevates elukutsetes;
vordleb loomade,
taimede, seente,
algloomade ja bakterite
vilistunnuseid;

jaotab organisme nende
pildi ja Kirjelduse alusel

loomadeks, taimedeks
ning seenteks
(meenutatakse varem
tundma Opitud liike);
seostab eluavaldused
erinevate
organismiriihmadega
(selgitab, kuidas
elutunnused  avalduvad
taimedel, loomadel,

seentel ja bakteritel);
teeb mirgpreparaate ning
kasutab  neid  uurides

keskendumist mitte pelgalt objektidele, vaid protsessidele.
Positiivset suhtumist ainesse on vOimalik saavutada vaatluste ja
eksperimentide ning praktiliste t66de ja IKT oskusliku
rakendamisega. Bioloogia sisu ja seoste avamisel tuleb késitleda
elukutsevaliku teemasid — nédidata, kuidas bioloogias Opitav on
vajalik paljude elualade esindajate t60s ja laiemalt igapdevaelus.
Mikroskoopimisiilesanne vOiks alata lihtsasti valmistatava
mérgpreparaadi uurimisega (nt sibula kattekude).
Loodusteaduslikku t66d tutvustav lihtne uurimuslik t66 tuleb 1dbi
teha koigil Opilastel, voimekamatel vOib seejuures lubada rohkem
iseseisvust ja liksteise hindamist.

Organismide vélistunnuste vordlemiseks tuleks voimaluse korral
votta vaatluse alla reaalsed objektid, kuid saab kasutada ka
veebimaterjale ,Eesti selgroogsed” (http://bio.edu.ee/loomad),
,.Besti taimed* (http://bio.edu.ee/taimed), ,Liilijalgsed*
(http://www.zbi.ee/satikad/) ning ,,Eesti taimede ja samblike
madraja“ (http://www.keytonature.eu/wiki/Estonia).

Kuivord dpilastele uudseteks organismiriihmadeks on ilmselt just
algloomad, siis tuleks leida vdimalus nendest ettekujutuse
loomiseks — niiteks kasvatada neid heinaleotises voi lasta
roiskuma vesi lillevaasis ja ndidata algloomi mikroskoobi abil.
Voimekamatele voOib Opetada ka mitmesuguste madrajate
kasutamist.
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valgusmikroskoopi;

7) koostab ja viib ldbi
védiksemat laadi
uurimustoo Opetaja
juhendamisel, kasutades
eksperimenti vOi vaatlust

8) védrtustab
usaldusvédrseid jareldusi
tehes  loodusteaduslikku
meetodit.

Selgroogsete | Oppesisu: Opilane Teema Kkisitlemisel ei tohi pdhieesmirgiks seada loomade

loomade
tunnused

Loomade jaotamine selgrootuteks ja
selgroogseteks. Selgroogsete

loomade vilistunnuste seo0s
elukeskkonnaga. Selgroogsete
loomade peamised meeleorganid

orienteerumiseks elukeskkonnas.
Selgroogsete  loomade  juhtivate
meelte sOltuvus loomade eluviisist.
Imetajate,  lindude,  roomajate,
kahepaiksete ja kalade osa looduses
ning inimtegevuses. Loomade piitigi,
jahi ning kaitsega seotud reeglid.

Selgroogsete loomade roll
okosiisteemides.

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

Praktilised tood ja IKT

rakendamine:
Selgroogsete loomade elutegevuse
analiiiisimine ja nende

seostab imetajate, lindude,
roomajate, kahepaiksete ja
kalade valistunnuseid
nende elukeskkonnaga;
analiilisib selgroogsete
loomade erinevate meelte
tdhtsust soltuvalt nende
elupaigast ja -viisist;
analiitlisib erinevate
selgroogsete loomade osa
looduses ja
inimtegevuses;

leiab ning analiiiisib infot
loomade kaitse, ptiiigi ja
jahi kohta;

védrtustab  selgroogsete
loomade kaitsmist.

mitmekesisuse  tundmadppimist, vaid pohjuslike  seoste
analtiisimist. Looduslikust mitmekesisusest on iildiilevaade
omandatud loodusdpetuse tundides ning bioloogias keskendutakse
ehituse ja talitluse seoste selgitamisele.

Praktilise toona on moeldud selgroogsete loomade vilisehituse

tundmadppimine nt. kalade néditel vOi erinevate loomade
elutegevuse  jédlgede  kaardistamine kooli  l&hilimbruses.
Eesmirgiks peaks olema erinevate riihmade esindajate

paiknemisest ja arvukusest lilevaate saamine (millises elupaigas ja
kui arvukalt vdib kohata kalu, kahepaikseid, roomajaid, linde,
imetajaid). Arvukuse hindamisel on moeldud vilja selgitada, kui
paljudes prooviruutudes leitakse erinevate organismirithmade
objekte voi nende jilgi. Kuivord alevilooduses ilmselt ei leita alati
jalgi selgroogsetest loomadest ning kalu pole vdimalik avamerel
uurida, vaid tuleb voimalus toetuda poelettidel olevatele, siis on
vaja nende puudumisel arutleda loomadele vajalike
keskkonnatingimuste iile iileiildiselt. Seda tdiendatakse ka IKT
vahendusel slaidiettekandeid voi referaate koostades, mis
omakorda laiendab silmaringi .

Loomade kaitse, pililigi ja jahiga seoses on vodimalik teha
rolliménge, kus igal osapoolel on oma eesmirgid ja rollid looduse
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mitmekesisuse kaardistamine kooli

tasakaalu sdilimise huvides.

ldhitimbruses.
Selgroogsete | Oppesisu: Opilane Vorreldes varasema ainekavaga keskendutakse siinkohal senisest
loomade Aine- ja energiavahetuse | 1) analiiiisib aine- ja | enam eluprotsessidele. Seetottu ei vaadelda enam iihe
aine- ja | pGhiprotsessid. Toiduobjektidest energiavahetuse erinevate | loomarithma koiki eluprotsesse, vaid Opitakse siivendatult tundma
energia- tingitud  erinevused taim- ja protsesside  omavahelisi | Tiht eluprotsessi erinevatel loomariithmadel. Selline ldhenemine
vahetus loomtoidulistel ning segatoidulistel seoseid ning  selgitab | véimaldab mdista vastava protsessi mitmekesisust ning teataval
selgroogsetel ~ loomadel.  Toidu nende avaldumist | mddral ka evolutsioonilist arengut. Nii saab ka sissejuhatavalt
hankimise  viisid ja  nendega looduses ja  inimese | keskenduda protsessi iildistele eesmérkidele ja tunnustele ning
seonduvad kohastumused. igapdevaelus; seejérel kasitleda erinevate organismide nditel protsessi voi selle
Selgroogsete loomade | 2) seostab toidu hankimise | toimumiseks vajalike ehituslike isedrasuste mitmekesisust. Opet

seedeelundkonna eripidra soltuvalt
toidust: hammaste ehitus, soolestiku
pikkus ja toidu seedimise aeg.
Selgroogsete  loomade  erinevate
riihmade hingamiselundite ehituse ja
talitluse mitmekesisus: 10pused vees
ja kopsud oOhkkeskkonnas elavatel
organismidel,  kopsude  eripédra
lindudel, naha kaudu hingamine.
Piisi- ja kdigusoojaste loomade
kehatemperatuuri muutused.
Selgroogsete loomade eri riihmade
sidame ja vereringe voOrdlus ning
ebasoodsate aastaaegade iileelamise
viisid.

Pohimdisted: ainevahetus,
hingamine, seedimine, organ, siida,

suur vereringe, viike vereringe,
16pus,  kops, Ohukott, magu,
soolestik,  kloaak,  piisisoojane,
kdigusoojane, loomtoidulisus,

3)

4)

5)

6)

7)

viisi ja seedeelundkonna
eripdra selgroogse looma
toiduobjektidega;
selgitab erinevate
selgroogsete loomade
hingamiselundite talitlust;
vordleb hingamist
kopsude, naha  ning
1opuste  kaudu oOhk- ja
vesikeskkonnas;

vordleb plisi- ja
kdigusoojaseid organisme
ning toob nende kohta
nditeid;

analiiiisib selgroogsete eri
rihmade siidame -ehituse
ja vereringe eripdra ning
seostab neid pisi- ja

kdigusoojasusega;
vordleb selgroogsete
loomade kohastumusi

diferentseerides on vodimalik piirduda ka protsesside iildiste
pohimdtete késitlemisega ning vdimekamatele anda voimalusi
lilkkuda sligavuti erinevate organismiriithmade aine- ja
energiavahetuse eripdradeni.
Uurimuslikud t66d on tehtavad IKT vahendusel voi oppekéigud
looduses vahetu kogemiseks.
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taimtoidulisus, segatoidulisus,

plsiva kehatemperatuuri

lepiskala,  roovkala,  roovloom, tagamisel,
saakloom 8) hindab ebasoodsate
Praktilised tood ja IKT aastaaegade  iileelamise
rakendamine: viise selgroogsetel
1. Valikuliselt uurimuslik  t66 loomadel.
arvutikeskkonnas toidu voi hapniku
mdjust organismide elutegevusele.
Selgroogsete | Oppesisu: Opilane Teema késitlemisel on vaja rShutada paljunemise ja arengu
loomade Selgroogsete loomade paljunemist | 1) analiiiisib selgroogsete | omavahelisi seoseid ning protsesside erinevusi. Kuivord
paljunemine | mdjutavad  tegurid.  Kehasisese loomade riihmade | paljunemiseteema huvitab Opilasi ja nad suudavad sellega
jaareng viljastumise vordlus kehavilisega. kehasisese ja kehavilise | seonduvalt vilja pakkuda arvukalt pohjuseid, miks tiks voi teine
Erinevate  selgroogsete  loomade viljastumise ning lootelise | omadus on hea, siis sobib see teema histi arutelude
kehasisese ja kehavilise lootelise arengu eeliseid ning toob | korraldamiseks. Meetodina sobib kasutada Venni diagrammi voi
arengu  voOrdlus.  Silinnitus  ja selle kohta niiteid, tabeli koostamist.
lootejirgne areng. Moondega ja | 2) toob niiteid selgroogsete | Oppe diferentseerimisel tuleks esmalt selgeks teha paljunemise ja
otsese arengu vordlus. Jirglaste eest loomade kohta, kel esineb | arengu eesmairgid, seejarel luua siisteem nende pohiviisidest ning
hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, kehasisene voi kehaviline | 10puks litkuda niidete juurde. Soltuvalt Opilaste edasijoudmisest
Opetamine) erinevatel selgroogsetel viljastumine; voib kisitleda suuremal voi vdhemal médral viljastumise ning
loomadel ning hoolitsemisvajaduse | 3) hindab otsese ja | lootelise ja lootejargse arengu erijuhte. Kui aega jitkub, sobib
seos paljunemise ja arengu eripédraga. moondega arengu tdhtsust | praktilise tegevusena konna arengu jilgimine voi vaatlus lindude
Pohimoisted: lahksugulisus, ning toob selle kohta | laulu seostamiseks nende paljunemisega. Voimekamad voiksid
suguline  paljunemine, munarakk, néiteid; koguda infot, et vastata kiisimusele, millest soltub munade arv
seemnerakk, viljastumine, | 4) vordleb noorte | linnu kurnas.
kehasisene viljastumine, kehavéline selgroogsete loomade eri
viljastumine, haudumine, otsene rithmade toitmise,
areng, moondega areng. kaitsmise ja Opetamise

olulisust.

* Lisanduvad oppekéiigud ja duesoppeprojektid.
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8. klass

Teema Oppesisu Opitulemused Metoodilised soovitused, oppe diferentseerimine ja muud
méirkused

Taimede Oppesisu: 1) Opilane Taimedeteema késitlemist alustatakse tildiilevaatega erinevatest

tunnused ja Taimede peamised ehituslikud ja 1) vordleb eri taimerithmadest ja nende tahtsusest. V3ib késitleda taimede

eluprotsessid | talitluslikud erinevused vorreldes taimerithmadele tahtsust ka tildiselt voi eraldi iga riihma kaupa. Taimede
selgroogsete loomadega. Ois-, iseloomulikku eluprotsesside pdhijooni dpitakse distaimede néitel. Taimede
paljasseemne-, sdnajalg- ja vilisehitust, eluprotsesside uurimine voimaldab kavandada mitmeid terviklikke
sammaltaimede ning vetikate paljunemisviisi, uurimuslikke toid (fotosiinteesi, tdusvat voolu voi idanemist
vilisehituse pShijooned. Taimede kasvukohta ja levikut; mojutavad keskkonnategurid) ja nende abil saab bioloogias
osa looduses ja inimtegevuses. 2) analiiiisib taimede osa Opitavat 1d6imida matemaatika (arvutamine, andmete analiiiis ja
Taimede uurimise ja kasvatamisega looduse kui esitamine, tabelite ja diagrammide koostamine ja analiiiis), keemia
seotud elukutsed. Eri terviksiisteemi (eksperimentide labiviimise iildised reeglid ja votted), flitisika
taimeriihmadele iseloomuliku jatkusuutlikkuse tagamisel | (fiitisikaliste ndhtuste mgju elusorganismidele) ja geograafiaga
paljunemise, kasvukoha ja leviku ja inimtegevuses ning (taimkatte kaardistamine).
vordlus. toop selle k_ohta niiteid; Vahem vdimekate dpilaste puhul tuleks eesmargiks seada taimede
Taimeraku vordlus loomarakuga, | 5 Selgitab, kuidas on eluprotsesside iildpohimdtete kisitlemine celkdige Sistaimede
Taime- ja loomaraku peamiste osade tea.dmlsed ta'.medESt niitel, aga voimekamate Opilastega tuleks siiiivida ka teiste
ehitus ning talitlus. vajalikud pal!ude_ taimeriihmade eluprotsesside eripéarasse.
~ elukutsete esindajatele;
Oistaimede organite ehituse ja 4) eristab looma- ja Praktilise toona on mdeldud taimede mitmekesisuse kaardistamine
talitluse kooskola. Fotosiinteesi taimerakku ning nende kooli ldhitimbruses. Eesmargiks peaks olema erinevate rithmade
iildine kulg, selle tahtsus ja seos peamisi osi joonistel ja esindajate paiknemisest ja arvukusest iilevaate saamine (millises
hingamisega. Tdusev ja laskuv vool mikrofotodel: kasvukohas ja kui arvukalt voib kohata vetikaid, sammaltaimi,
taimedes. Suguline ja mittesuguline | 5) analiiiisib distaimede sOnajalgtaimi, paljasseemnetaimi ja distaimi). T66 voimaldab ka

paljunemine, putuk- ja tuultolmlejate
taimede vordlus, taimede
kohastumus levimiseks, sh loom- ja
tuulleviks. Seemnete idanemiseks ja
taimede arenguks vajalikud

organite ehituse soltuvust
nende iilesannetest, taime
kasvukohast ning
paljunemis- ja
levimisviisist; seostab

korrata varem tundma &pitud liike. . See t66 ei ole
maaramisharjutus.

Oppe diferentseerimiseks saab lasta dpilastel teha huvitavaid
praktilisi toid seoses taimede eluprotsessidega: dhuldhede,
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tingimused.

Pohimaoisted: rakk, rakukest,
rakumembraan, rakutuum,
mitokonder, klorofiill, kloroplast,
kromoplast, vakuool, kude, 6hulGhe,
tousev vool, laskuv vool,
fotostintees, anorgaaniline aine,
orgaaniline aine, dis, tolmukas,
emakas, tolmlemine, seeme, vili,
kébi, mittesuguline paljunemine,
eoseline paljunemine, eos,
vegetatiivne paljunemine

Praktilised tood ja IKT
rakendamine:

1. Taimede mitmekesisuse
kaardistamine kooli
lahiimbruses.

2. Fotosiinteesi mojutavate tegurite
uurimine praktilise t66 voi
arvutimudeliga.

taimeorganite talitlust
ainete litkumisega taimes;

6) koostab ja analiiiisib

skeeme fotosiinteesi
lahteainetest, 16pp-
produktidest ja protsessi
mdjutavatest tingimustest
ning selgitab fotosiinteesi
osa taimede, loomade,
seente ja bakterite
elutegevuses;

7) analiitisib sugulise ja

mittesuguliste
paljunemise eeliseid
erinevate taimede néitel,
vordleb erinevaid
paljunemis-, tolmlemis- ja
levimisviise ning toob
nende kohta nditeid;

8) suhtub taimedesse kui

elusorganismidesse
vastutustundlikult.

kloroplastide, kromoplastide, kudede jms mikroskoobiga
vaatlemine, tolmlemis- ja levimiskohastumuste uurimine, katsed
tousva voolu tdestamiseks.

Fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimine on praktiliselt
voimalik, kasutades mudelsiisteemi vesikatkust ja
stisthappegaasirikkast karboniseeritud pudeliveest, voi
arvutikeskkonnas, kasutades dpikeskkonna moodulit
,,Loodusteaduslikke mudeleid pShikoolile*
(http://mudelid.5dvision.ee).

Seente
tunnused ja
eluprotsessid

Oppesisu:

Seente vilisehituse ja peamiste
talitluste vordlus taimede ja
loomadega. Seente valisehituse
mitmekesisus tavalisemate kott- ja
kandseente niitel. Seente

paljunemine eoste ja pungumise teel.

Toitumine surnud ja elusatest
organismidest, parasitism ja
stimbioos. Eoste levimisviisid ja

2) Opilane
1) vordleb seeni taimede ja

selgroogsete loomadega;

2) iseloomustab seente

ehituslikku ja talitluslikku
mitmekesisust ning toob
selle kohta néiteid;

3) selgitab seente ja

samblike paljunemise
viise ning arenguks

Seente eluprotsesside korval on oluline nende mitmekesisuse
slistematiseerimine. Seejuures voib voimekamate opilaste puhul
tahelepanu juhtida sellele, et seente Siistemaatika aluseks on
pigem nende paljunemise eriparad kui niiteks s6odavus voi jala ja
kiibara omapara. Kottseened on omavahel lahedasemad sugulased
teiste kottseentega kui kandseentega. Kuigi néiteks kottseenel
miirklil on Ka kiibar ja jalg, siis on ta suguluselt pirmseentega ja
samblikega ldhedasem kui nditeks puravike voi pilvikutega.

Seente vordlemine taimede ja loomadega arendab dpilaste

51



http://mudelid.5dvision.ee/
http://mudelid.5dvision.ee/

idanemiseks vajalikud tingimused.
Kaarimiseks vajalikud tingimused.
Inimeste ja taimede nakatumine
seenhaigustesse ning selle valtimine.

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

Pohiméisted: ainurakne, hulkrakne,
kéarimine, pungumine, simbioos,
miikoriisa

Praktilised tood ja IKT
rakendamine:

1. Seente vilistunnuste vordlemine,
kasutades néidisobjekte voi
veebipohiseid oppematerjale.

2. Seente ehituse uurimine
mikroskoobiga.

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

4. Praktiline t60 voi arvutimudeli
kasutamine 6hu saastatuse
hindamiseks samblike leviku
alusel.

vajalikke tingimusi;

4) analiilisib parasiitluse ja
stimbioosi osas looduses;

5) selgitab samblikke
moodustavate seente ja
vetikate vastastikmoju;

6) pdhjendab, miks
samblikud saavad
asustada kasvukohti, kus
taimed ei kasva;

7) analiitisib seente ja
samblike osa looduses ja
inimtegevuses ning toob
selle kohta néiteid;

8) védrtustab seeni ja
samblikke eluslooduse
oluliste osadena.

analiilisi- ja vordlemisoskust.

Seente mikroskoopimisel on peamine eesmark leida seenerakkude
kaks peamist vormi: pikad peenikesed, niiditaolised rakud ja
véikesed timarad rakud (nagu on kdik eosed ja parmseente rakud).
Koige lihtsam on siin kasutada hallitusseeni, kuid véimekamatele
voib anda iilesande teha preparaat kandseente eoskandadest voi
leida torikute eritiiiibilisi varvilisi rakke. Omaette eesmérgiks vdib
seada punguvate parmseente leidmise.

Uurimuslikest to6dest nduab hallitusseente kasvatamine
erinevates tingimustes (nditeks erineval maaral niisutatud
saiaviiludel) paarinddalast katseaega, aga parmseente aktiivsust
saab hinnata iihe tunni véltel, varieerides kasvukeskkonna suhkru
hulka, temperatuuri voi hapniku ligipadsu ning hinnates taina voi
suspensiooni kerkimise kiirust voi ulatust.

Oppe diferentseerimiseks voib mikroskoopimist teha sdltuvalt
Opilaste voimekusest kas Opilaste praktilise toona voi dpetaja
ndidistéona.

Lihhenoindikatsiooniiilesandeid saab teha nii praktiliselt kui ka
kasutades ,,Loodusteaduslikke mudeleid pohikoolile*
(http://mudelid.5dvision.ee/) voi opikeskkonda ,, Tiigriretk
Eestimaal“ (http://bio.edu.ee/matk/).

Eesti Loodusmuuseumi kodulehel www.loodusmuuseum.ee on
iileval seente virtuaalnditused ja teemaga seonduvad todlehed.

Téhelepanu voiks podrata ka ohutuseteemale. Miirgiseid ja
s6odavaid seeni peaks Opilane tundma juba varem, aga kui aega
jatkub, siis vOiks seda siin korrata. Piisava aja korral voib
Opilastele anda iseseisva to6 koostada internetti kasutades
pildimaterjal sodavatest ja miirgistest seentest.
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Selgrootute
loomade
tunnused ja
eluprotsessid

Oppesisu:

Selgrootute loomade
iildiseloomustus ja vordlus
selgroogsetega. Kisnade,
ainudossete, usside, limuste,
lulijalgsete ja okasnahksete peamised
vélistunnused, levik ning téhtsus
looduses ja inimese elus. Liilijalgsete
(koorikloomade, amblikulaadsete ja
putukate) vilisehituse vordlus.
Tavalisemate putukariihmade ja
limuste vilistunnuste erinevused.

Vabalt elavate ning parasiitse
eluviisiga selgrootute loomade
kohastumused hingamiseks ja
toitumiseks. Selgrootute hingamine
16puste, kopsude ja trahheedega.
Selgrootute loomade erinevad
toiduhankimise viisid ja organid.

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

Pohimoisted: trahhee, lihtsilm,
liitsilm, suised, kombits, tundel,
liitsugulisus, tdismoondega areng,
vaegmoondega areng, vastne,
parasitism, peremees, vaheperemees

3) Opilane

1) vordleb erinevate
selgrootute loomade
kohastumusi seoses
elukeskkonnaga;

2) analiitisib erinevate

selgrootute loomade osa
looduses ja inimtegevuses

ning toob selle kohta
naiteid;

3) seostab litkumisorganite

ehitust selgrootute

loomade eri rithmadele

iseloomulike
liilkumisviiside ja
elupaigaga;

4) analiilisib selgrootute
loomade rithmade
esindajate erinevate
meelte arengutaset

seonduvalt elupaigast ja

toitumisviisist;

5) analiiiisib lahk- ja
liitsugulisuse eeliseid
selgrootute loomade
erinevatel rihmadel;

6) hindab otsese, tdis- ja

vaegmoondelise arengu
eeliseid ning toob nende

kohta néiteid;
7) selgitab parasiitse

Selgrootute loomade kasitlemisel on planeeritud olulised
muudatused vorreldes varasema ainekavaga. Nii antakse
erinevatest selgroogsete riithmadest suhteliselt iildine tilevaade
(sest suur osa neist on sellised, keda Eestis kohatakse harva) ning
seejarel keskendutakse monevorra enam ussidele, limustele ja
lilijalgsetele. Rohuasetus on viidud vélistunnuste vaatlemisele
ning nende alusel kdrgemate motlemistasanditega seonduvate
oskuste arendamisele. Selgrootute siseehitusele pooratakse
tahelepanu niivord, kui see on moistlik mitmesuguste protsesside
mitmekesisust késitledes. Eluprotsesside kasitlemisel on vaja
korrata varem teiste organismirithmade juures opitut (protsesside
pShieesmargid ja -tunnused).

Vihem voimekate Gpilaste puhul tuleks piirduda protsesside
késitlemisega organismirithmade {ildisel tasandil, aga
voimekamate puhul tuleks késitleda ka eripdrasid, néiteks
mitmete usside arengus. Koik dpilased peaksid aru saama, et
korralikult to6tlemata liha voi pesemata toidu kaudu voivad
levida parasiitussid.

Veekeskkonna selgrootute liigilise koosseisu alusel saab
keskkonna saastatust hinnata nii veekogu pdhjakaabet uurides kui
ka dpikeskkonnas ,, Tiigriretk Eestimaal* (http://bio.edu.ee/matk/).
Teemaga seonduvad to6juhendid on iileval ka Eesti
Loodusmuuseumi kodulehel www.loodusmuuseum.ee.

Bioindikatsiooni praktilise t66 tegemine eeldab enamasti siiski
véljasditu. Niisiis on see hea iilesanne, mida voiks teha kooli
oppekavasse kavandatava looduses toimuva tunni vdi dppepdeva
raames.

Piisava aja korral saab voimekamate opilastega késitleda veel
tihiseluliste putukate elu.
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Praktilised tood ja IKT
rakendamine:

1. Selgrootute loomarithmade
iseloomulike vélistunnuste
vordlemine, kasutades
néidisobjekte vdi veebipdhiseid

eluviisiga organismide
arengu valtel
peremeesorganismi,
toiduobjekti ja/voi
elupaiga vahetamise
vajalikkust;

Sppematerjale. 8) Véiéirtgstab selgroogseid_
loomi eluslooduse olulise
2. Lilijalgsete loomade osana.
valistunnuste vordlemine luubi
voi mikroskoobiga.
3. Praktiline t66 voi arvutimudeli
kasutamine keskkonna saastatuse
hindamiseks selgrootute leviku
alusel.
Mikro- Oppesisu: 4) Opilane Vorreldes varasema oppekavaga kasitletakse algloomi siinkohal
organismide | Bakterite ja algloomade pdhitunnuste | 1) vordleb bakterite ja vaga pogusalt, vaatluse all on vaid pohitunnused, levik ja tdhtsus
ehitus ja vordlus loomade ning taimedega. algloomade ehitust vordluses teiste organismidega. Bakteriteteema voimaldab

eluprotsessid

Vabalt elavate ja parasiitse eluviisiga
mikroorganismide levik ning téhtsus.
Bakterite aeroobne ja anaeroobne
eluviis ning parasitism. Kaarimiseks
vajalikud tingimused. Bakterite
paljunemine ja levik.
Bakterhaigustesse nakatumine ja
haiguste valtimine. Bakterite osa
looduses ja inimtegevuses.

Viiruste ehituslik ja talitluslik
eripara. Viirustega nakatumine,
peiteaeg, haigestumine ja
tervenemine.

loomade ja taimedega
ning viiruste ehituslikku
eripara rakulise ehitusega;

2) selgitab bakterite ja

algloomade levikut
erinevates elupaikades, sh
aeroobses ja anaeroobses
keskkonnas;

3) analiiiisib ning selgitab

bakterite ja algloomade
tahtsust looduses ja
inimtegevuses;

4) selgitab toidu bakteriaalse

riknemise eest kaitsmise

tutvustada nende biotehnoloogilist vaartust. Véga tahtis on
rohutada, et neil on mitmeid kasulikke tilesandeid nii looduses kui
ka inimese elus. Bakterikultuure kasvatades on voimalik eraldi
tahelepanu podrata tipsusele ja ohutusreeglite jargimisele.

Bakterite leviku hindamiseks voib puljongist voi tarklisest ja
zelatiinist valmistada s66tmed Petri tassidele, mis avatakse teatud
ajaks erinevates mootmispunktides (néiteks kooli klass, koridor,
sookla, tualett, Ou) ning jitta seejérel nddalaks-paariks sooja kohta
suletult kasvama.

Arvutimudelitest voimaldab bakterite elutegevust uurida naiteks
Powerpointi mudel aadressil http://www.ut.ee/volvox/.

Haigestumise valtimise, sh vaktsineerimise teema voimaldab
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Mikroorganismidega seotud
elukutsed.

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

Praktilised tood ja IKT
rakendamine:

1. Bakterite leviku hindamine
bakterikultuuri kasvatamisega.

2. Bakterite elutegevust mojutavate
tegurite uurimine arvutimudeliga.

5)

6)

7)

8)

viise;
hindab kiire paljunemise

ja plisieoste

moodustumise tahtsust
bakterite levikul;

teab, kuidas viltida
inimese sagedasemaid
bakter- ja viirushaigusi,
ning véértustab tervislikke
eluviise;

selgitab
mikroorganismidega
seotud elukutseid;
vadrtustab bakterite
tdhtsust looduses ja

kavandada sisukaid ja olulisi arutelusid, mille eesmérk on
kujundada opilaste vadrtushinnanguid seonduvalt
tervisekditumisega.

Voimekamatele opilastele saab pakkuda praktilisi lisaiilesandeid,
nditeks jogurti valmistamist, bakterite kiilvamist ja kasvatamist
ning suu mikrofloora uurimist, valmistades varvitud
mikropreparaate jms.

Okoloogia ja
keskkonna-
kaitse

Oppesisu:

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

Eluta ja eluslooduse tegurid
(6koloogilised tegurid) ning nende
mdju eri organismirithmadele.
Biomassi juurdekasvu piiramiidi
moodustumine ning toiduahela liilide
arvukuse leidmine.

Inimmaoju populatsioonidele ja
okosiisteemidele. Bioloogilise
mitmekesisuse tahtsus. Liigi- ja
elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus

5)

Opilane

1) selgitab populatsioonide,

liikide, 6kosiisteemide ja
biosfdéri struktuuri ning
toob selle kohta nditeid;

2) selgitab loodusliku

tasakaalu kujunemist
Okostisteemides, hindab
inimtegevuse positiivset ja
negatiivset moju
populatsioonide ja
Okostisteemide
muutumisele ning
voimalusi lahendada
keskkonnaprobleeme;

3) analiitisib diagrammidel ja

Okoloogia teatud teemadega (niiteks toiduahelad ja -vdrgustikud,
organismidevahelised suhted, elukooslused) tegeletakse
pohjalikult loodusdpetuses ja nii on bioloogias keskendutud
populatsioonide ja 6kosiisteemide ning neis toimuvate muutuste ja
viimaste pdhjuste kasitlemisele. See on taas hea teema nii
praktiliste kui ka arvutikeskkonnas labiviidavate uurimuslike
toode tegemiseks. Keskkonnakaitse teemad, naiteks
globaalprobleemid, leiavad pdhjalikult kdsitlemist geograafias
(maailma rahvastiku arvu muutused ja linnastumine;
keskkonnaprobleemid erinevates loodusvoondites,
klitmamuutused, energiaprobleemid, pollumajanduse ja turismiga
kaasnevad keskkonnaprobleemid) ja keemias (happesademed,
raskmetallide tihendid, iilevdaetamine, osoonikihi lagunemine,
kasvuhooneefekt) ning seega kisitletakse siinkohal pohjalikumalt
vaid bioloogilise mitmekesisusega seonduvat.

Praktilist uuringut saab teha, uurides kooli lahitimbruses (metsas,
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keskkonnaprobleemide
lahendamisel.

Pohimoisted: liik, populatsioon,
levila, 6kostisteem, kooslus, eluta
looduse tegurid, eluslooduse tegurid,
aineringe, konkurents, looduslik
tasakaal, keskkonnakaitse,
looduskaitse, bioloogiline
mitmekesisus, biosfaér

Praktilised tood ja IKT
rakendamine:

1. Praktiline uuring populatsioonide
arvukuse soltuvuse kohta
okoloogilistest teguritest.

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

3. Biomassi piiramiidi iilesannete
lahendamine.

4. Loodusliku tasakaalu muutumise
seaduspérasuste uurimine
arvutimudeliga.

4)

5)

6)

tabelites esitatud infot
okoloogiliste tegurite
mdju kohta organismide
arvukusele;

hindab liigisisese ja
liikidevahelise
konkurentsi tahtsust
loomade ning taimede
nditel;

lahendab biomassi
ptiramiidi tilesandeid,;
lahendab bioloogilise
mitmekesisuse kaitsega
seotud
dilemmaprobleeme;

7) viirtustab bioloogilist

mitmekesisust ning suhtub
vastutustundlikult ja
sddstvalt erinevatesse
okostisteemidesse ning
elupaikadesse.

pargis) taimepopulatsioonide tihedust soltuvalt nditeks
valgustatuse vai niiskuse tasemest. Selleks tuleb leida erinevate
tingimustega kasvukohad, markida neis maha vordse suurusega
prooviruudud ja hinnata (soovitavalt arvuliselt) erinevate
organismirithmade arvukust vdi biomassi.

Toiduahelates esinevaid seadusparasusi ja biomassi piramiidi
reeglile vastavaid tilesandeid on voimalik lahendada, kasutades
opikeskkonna ,,Noor loodusuurija®“ 6. klassi jarve ja joe moodulit
(http://bio.edu.ee/noor/). Loodusliku tasakaalu seadusparasusi on
voimalik uurida, kasutades ,,Loodusteaduslikke mudeleid
pShikoolile* (http://mudelid.5dvision.ee/).

Oppe diferentseerimiseks vdib praktilise lisatoona teha idandite
kasvatamist ja mootmist valguses ja pimeduses, uurida vee
selgrootute liigilise koosseisu soltuvust vee omadustest jms.

Selle teema Gppimisel on avarad voimalused kasutada
looduskeskustes pakutavaid programme. Nii voiks 8. klassi
klassikeskkonnast véljas toimuv tund olla seotud 6koloogia ja
keskkonnakaitse teemaga mingis looduskeskuses.
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IV._kooIiaste
GUMNAASIUMI BIOLOOGIA AINEKAVA

OPPE-JA KASVATUSEESMARGID

Glimnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et Opilane:

arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset motlemist;

tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tdhtsusest igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;
saab siisteemse lilevaate elusloodusest ja selle olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiaalast sonavara;

suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaértustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sdistvat eluviisi;

kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

langetab igapédevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, seadusandlikele ja eetilis-moraalsetele
seisukohtadele, ning prognoosib otsuste tagajérgi,

8. on omandanud {ilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjddri planeerides.

NoakowhE

OPPEAINE KIRJELDUS

Bioloogial on tihtis koht Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Gilimnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli
bioloogias saadud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, flilisikas, matemaatikas ja teistes
Oppeainetes Opitavaga — selle kaudu kujunevad Opilastel mitmed olulised pddevused, omandatakse positiivne hoiak kdige elava ja iimbritseva
suhtes ning viirtustatakse vastutustundlikku ja sdidstvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 10imitult teistes
Oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Gilimnaasiumi bioloogias saadakse probleemide lahendamise kaudu tervikiilevaade elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse,
périlikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saavad Opilased iilevaate bioloogiateaduste
peamistest seaduspérasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis aitab neid
elukutsevalikus.
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Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel mééral loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimuslike iilesannete kaudu, mille valtel
Opilased saavad probleemide piistitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete voi vaatluste planeerimise ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi
ja tdolgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid
esitusvorme. Uhtlasi omandatakse igapievaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja pddevate otsuste langetamise oskused, mis
suurendavad dpilaste toimetulekut looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas.

Oppimine on probleemipdhine ja dpilaskeskne ning lihtub dpilase kui isiksuse individuaalsetest ja ealistest isedrasustest ning tema vdimete
mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva Sppetegevuse rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
kisitlus ning looduslikku, tehnoloogilist ja sotsiaalset keskkonda siduvate probleemide lahendamine, millega kaasneb dpilaste korgemate
motlemistasandite areng.

Kdigis Oppetegevuse etappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Uhtlasi saavutatakse erinevate, sh elektroonsete
teabeallikate kasutamise ning neis leiduva teabe toeparasuse hindamise oskus. Glimnaasiumi bioloogias podratakse suurt tdhelepanu Opilaste
sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele. Selle suurendamiseks kasutatakse mitmekesiseid aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet,
projektdpet, rolliminge, diskussioone, ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, duesdpet, dppekiike jne.

Koige sellega kujundatakse dpilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis voimaldavad neil erinevaid loodusnéhtusi ning protsesse mdista, selgitada
ja prognoosida. Seejuures kujundatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis arvestab igapdevaelu
probleemide lahendamisel teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid, seadusandlikke ning eetilis-moraalseid aspekte.

ULDPADEVUSED BIOLOOGIAS

Védrtuspddevus. Bioloogia Oppimisega kujundatakse positiivne hoiak bioloogilise mitmekesisuse suhtes, mis hdlmab nii loodus- kui ka
sotsiaalset keskkonda. Viirtustatakse teadmiste ja oskuste omandamist 14bi enesejuhitud Opiprotsessi, rakendades seejuures uurimuslikku
lahenemist ja probleemide lahendamist, ning kujundatakse tervislikke eluviise. Vairtuspddevuse arendamisel on oluline koht igapdevaste
dilemmaprobleemide lahendamisel, mis lisaks looduskeskkonnale holmab ka sotsiaalset komponenti. Glimnaasiumi ainekava koigi kursuste
opitulemused eeldavad dilemmaprobleemide lahendamist, kus otsuse langetamisel tuleb arvestada teaduslikke, seadusandlikke, majanduslikke
ning eetilis-moraalseid aspekte.

Sotsiaalne pddevus. Giimnaasiumi bioloogias Opitakse tundma iihiskonnas kehtivaid norme seoses bioloogilise mitmekesisuse kaitse, tervislike
eluviiside, pereplaneerimise ja geenitehnoloogia rakendamisega. Uhiskonnas kehtivate véartuste ja normidega tutvumine toimub valdavalt
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rihmatoode ja rollimédngude kdigus. Keskkonnakaitse ja inimese tervisega seotud teemade kisitlemisel rakendatakse dilemmaprobleemide
lahendamist, kus otsuse langetamisel arvestatakse lisaks teaduslikele ka seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid aspekte.

Enesemddratluspddevus. Bioloogias Opitakse tundma inimorganismi ehitust ja talitlust, tervislikke eluviise, enamlevinud puudeid ja haigusi ning
haiguste pohjusi ja nende valtimise voimalusi. Seeldbi omandavad Opilased oskused iseenese mdistmiseks ja hindamiseks ning ka tervislike
eluviiside jargimiseks.

Opipdidevus. Giimnaasiumi bioloogias viiakse rdhuasetus enesejuhitud dppimise oskuste kujundamisele probleemide lahendamisel ja uurimusliku
oppe rakendamisel nii reaalses kui ka arvutipohises Opikeskkonnas. Seejuures arendatakse Opilastel oskusi uute teadmiste omandamiseks ja
hiipoteeside kontrollimiseks, probleemide lahendamiseks vajalike tegevuste planeerimiseks, ldbiviimiseks ja kokkuvotete tegemiseks. Erinevate
tilesannete lahendamisel Opitakse leidma usaldusviirset infot ning seda kriitiliselt hindama.

Suhtluspddevus. Suhtluspiddevuse arendamisel on olulisel kohal bioloogiaalase info analiiiisi- ja tdlgendamisoskused ning verbaalsed ja
visuaalsed viéljendusoskused. Sellega seonduvalt dpitakse korrektselt kasutama bioloogiatermineid ja teaduskeelele omast stiili. Uurimuslike
ilesannete ja probleemide lahendamise tulemuste kirjalikul ja suulisel esitamisel hinnatakse keele kasutamise korrektsust nii dpetaja kui ka
kaasopilaste poolt. Suhtluspddevuse arendamisel on téhtsal kohal aktiivoppe meetodid (nt rithmatdo ja rollimidngud).

Matemaatikapddevus. Matemaatikapadevust kujundatakse eelkdige ldbi uurimusliku Oppe, kus on oluline koht andmete analiiiisil ja
tdlgendamisel, tulemuste esitamisel tabelite ja joonistena ning esitatud info iilekandmisel iihest vormist teise. Uhtlasi on matemaatilise info
analiiiis ja esitamine tdhtis koigi bioloogias kisitletavate teemade juures. Lisaks sellele Opitakse mitmete iilesannete lahendamisel (néditeks
biomassi arvutamisel ja geneetikaiilesannete lahendamisel) kasutama stimbolistlikku esitusviisi.
Ettevotlikkuspadevus. Ettevotlikkuspddevust kujundatakse 1dbi probleemide sOnastamise ja nende lahendamiseks sobilike strateegiate
véljatdotamise. Seejuures tutvutakse erinevate elukutsetega ja tehnoloogiliste vdimalustega bioloogiliste ressursside kasutamisel nii teaduslikel
kui ka rakenduslikel eesmérkidel. Uurimuslik Gpe on suunatud sellele, et Gpilased GOpiksid piistitama eesmirke probleemide lahendamiseks,
leidma iseseisvalt lahendusi ning reageerima paindlikult ideede teostamisel ilmnenud piirangutele ja voimalustele. Olulisel kohal on igapédevaste
dilemmaprobleemide lahendamine, kompetentsete otsuste langetamine ja otsuste mdju prognoosimine.

Valdkonnapidevused

Bioloogial on oluline koht loodusteadusliku pédevuse kujundamisel. Selleks arendatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust
bioloogiaalases kontekstis:
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e Opitakse vaatlema erinevaid organisme ja nende elukeskkonda nii silmaga néhtavalt kui ka mikroskoopilisel ja makroskoopilisel tasandil
nii reaalajas kui ka 14bi simulatsioonide voi info analiiiisi protsesse kiirendades (niiteks evolutsiooni vOi organismide arengu uurimisel)
vOi aeglustades (nditeks organismide litkumise uurimisel);

e Opitakse mdistma ja selgitama loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas eksisteerivaid objekte ja protsesse;

o Opitakse analiilisima keskkonda kui terviksilisteemi, tutvutakse erinevate eluprotsesside ja organismidega, kasutades vordlevat ldhenemist,
mis voimaldab analiiiisida protsesside ja organismide, aga laiemalt ka kdigi erinevate elu organiseerituse tasemete horisontaalset ja
vertikaalset seotust;

e Opitakse madratlema eelkdige looduskeskkonnas esinevaid ning inimesega seonduvaid probleeme ning neid korrektselt sonastama, aga ka
kavandama sdnastatud probleemide lahendamiseks sobivaid strateegiaid;

e Opitakse probleemide lahendamisel kasutama loodusteaduslikku meetodit ja uurimuslikku ldhenemist sdltuvalt probleemi tiiiibist;

o Opitakse votma vastu piddevaid keskkonnaalaseid otsuseid ja prognoosima nende mdju, arvestades erinevaid aspekte;

e kujundatakse huvi loodusteaduste kui maailmakésitluse aluse ja areneva kultuurindhtuse vastu;

o viairtustatakse looduslikku mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi.

LOIMING

Libivad teemad
Elukestev ope ja karjddri planeerimine. Senisest enam on bioloogia ainekavas pooratud tdhelepanu enesejuhitud Oppimise oskuste
kujundamisele. Selleks on planeeritud rohkete uurimuslike t66de labiviimine, aga ka arvutipdhiste Opikeskkondade rakendamine ning t60

veebimaterjalide ja teiste teabeallikatega. Ka rollimdngude ning viitluste pShieesmark ei ole uute teadmiste omandamine, vaid elukestvaks
oppimiseks vajalike oskuste harjutamine. Erinevate teemade juures tutvustatakse bioloogiaga seonduvaid elukutseid ning karjddrivoimalusi.

Keskkond ja iihiskonna jdtkusuutlik areng. Bioloogial on kandev roll looduskeskkonna mitmekesisuse ja selles toimivate protsesside késitlemisel.
Eelkdige toimub lédbiva teema kisitlemine ainekava kolmanda kursuse teemadega 6koloogia ja keskkonnakaitse, kuid see leiab kajastamist ka
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organismide, nende elupaikade ja eluprotsesside mitmekesisust késitledes kdigi teiste teemade raames.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Kodanikualgatuse ja ettevotlikkuse arendamine toimub koos ettevotlikkuspddevuse arendamisega erinevate
probleemide maiidratlemisel, lahendusstrateegiate leidmisel ja lahendamisel. Lisaks sellele toetavad kodanikualgatuslikkust rolliméngud
dilemmadega tegelemiseks ja kehtiva seadusandlusega tutvumine seonduvalt eluslooduse kaitse ja kasutamisega ning reeglite eiramise
tuvastamisega oma kodukohas.

Kultuuriline identiteet. Bioloogia voimaldab omandada tildvaate eestlastele kui loodusrahvale omasest kultuurist. Nii pdoratakse bioloogia
oppimisel tdhelepanu sellele, kuidas on 14bi aecgade loodusvédrtusi kasutatud ning millised toekspidamised ja uskumused on loodusobjektide ja
protsessidega kaasnenud. Suurel médral seostub see ainekava kolmanda kursuse teemadega 6koloogia ja keskkonnakaitse.

Teabekeskkond. Lébiv teema teabekeskkond leiab kisitlemist eelkdige seonduvalt probleemide lahendamise ja uurimuslike toodega, kus tuleb
koguda, kriitiliselt analiilisida ja kasutada erinevaid infoallikaid ning kdrvutada olemasolevat infot enda l1dbiviidud uuringutest saadud
tulemustega.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tehnoloogia ja innovatsioon rakenduvad bioloogia dppimisel, tutvustades looduse ja tehnoloogia omavahelisi
seoseid ning kasutades tehnoloogilisi vahendeid dppetdds. Nii on ainekavas esitatud rohked vdimalused IKT kasutamiseks bioloogia dppimisel,
sh uurimuslike to6de tegemiseks. Eraldi tdhelepanu on pddratud mobiilsete modtevahendite kasutuselevotule, mis on toodud Opikeskkonna
kirjelduses kui iihed vajalikud Gppevahendid. Tehnoloogia ja innovatsiooni teemat toetavad ka kdigis kursustes esitatud bioloogiaalaste
elukutsete esitused.

Tervis ja ohutus. Labiv teema tervis ja ohutus leiab késitlemist kdigi kursuste teemades. Vddrtused ja kolblus. Bioloogias podratakse
pohitidhelepanu bioloogilise mitmekesisuse védrtustamisele ning sellega seonduvalt vastutustundliku ja sddstva eluviisi kujundamisele. Lisaks
vadrtustatakse loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurindhtust ning tervislikke eluviise.

Teised ained

Ainevaldkonna piires on bioloogia ainekava 16iming giimnaasiumiosas kdige suurem keemia ainekavaga, sellele jargnevad geograafia, fiilisika ja
matemaatika. Bioloogia, keemia, fiilisika ja geograafia dppimisel kujuneb kokkuvottes terviklik iilevaade elusorganismidest ja nende
diinaamilisest elukeskkonnast. Ainekavaspetsiifilised bioloogias dpitavaga 1d6imuvad teemad on jargmised:
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HINDAMINE

Bioloogia oOpitulemuste hindamine ldhtub dppekava iildosas, aga ka teistes hindamist reguleerivates dokumentides toodud hindamisalustest.
Seejuures hinnatakse ainekavaga médaratletud Spitulemuste saavutatust. Koiki tulemusi tihendavaks mérksdnaks on probleemide lahendamine ja
uurimuslik ldhenemine.

I kursus

Kursuse sisu

1. Bioloogia uurimisvaldkonnad (9 tundi)

Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning
nendega seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse
molekulaarset, rakulist, organismilist, populatsioonilist ja kostisteemilist organiseerituse
taset iseloomustavad elu tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine
ning tulemuste analiilisimine ja esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine,
lahendades bioloogiaalaseid ja igapdevaelu probleeme.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1.Viikesemahulise uurimusliku t66 tegemine, et saada iilevaadet loodusteaduslikust
uurimismeetodist.

2. Organismide koostis (8 tundi)

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide
elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning tdhtsus rakkudes ja
organismides. Biomolekulide iildine ehitus ja iilesanded. Organismides esinevate
peamiste biomolekulide — siisivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituslikud
ning talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse ning iilesannete vordlus. Vee,
mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale.
3. Rakk (9 tundi)

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse iihtsuse mdistmisel. Rakkude
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ehituse ja talitluse omavaheline vastavus peamiste inimkudede nditel. Péristuumse raku
chituse seos bioloogiliste protsessidega loomaraku pdhjal. Rakutuuma ja selles
sisalduvate kromosoomide tdhtsus. Rakumembraani peamised ililesanded, ainete passiivne
ja aktiivne transport. Ribosoomide, liisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa
bioloogilistes protsessides. Tsiitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja
talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koostdo.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine arvutimudeli voi praktilise tooga.
2. Epiteel-, lihas-, side- ja niarvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel
esinevate peamiste rakuosiste kirjeldamine.

4. Rakkude mitmekesisus (9 tundi)

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos taimede
elutegevusega. Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused vorreldes teiste péristuumsete
rakkudega. Seente roll looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tdhtsus.
Inimese nakatumine seenhaigustesse ning selle viltimine. Eeltuumse raku ehituse ja
talitluse erinevus vorreldes paristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev mdju
loodusele ja inimtegevusele. Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle viltimine.
Bakterite rakendusbioloogiline tdhtsus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning nende peamiste rakuosiste Kirjeldamine.
2. Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.

3. Seente vOi bakterite kasvu mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi
arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid,

2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid bioloogiateadusi ja elukutseid,;
3) pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapdevaelu probleemide lahendamisel;

4) kavandab ja viib 14bi eksperimente 1dhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

5) analiiiisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile
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pohjendatud hinnanguid;

6) vairtustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvédrsete jarelduste tegemisel.

7) vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;

8) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

9) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tédhtsust organismide ehituses ning talitluses;

10) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende lilesannetega;

11) vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid;

12) vairtustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

13) selgitab eluslooduse tihtsust, 1ahtudes rakuteooria pohiseisukohtadest;

14) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja nirvikoe rakkude ehitust nende talitlusega

ning eristab vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

15) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

16) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti ldbi rakumembraani;

17) seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite, liisosoomide, Golgi kompleksi, tsiitoplasmavargustiku ja
tsiitoskeleti) ehitust nende talitlusega;

18) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;

19) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade omavaheliste talitluslike seoste kohta.
20) valdab mikroskopeerimise peamisi votteid;

21) analiitisib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta lilesandeid taime elutegevuses;

22) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid ndhtuna mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;
23) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

24) eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ning joonistel;

25) toob niiteid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta;

26) seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende

viltimise voimalustega ning védrtustab tervislikke eluviise;

27) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning vaartustab neid

eluslooduse oluliste osadena.

Il kursus

Kursuse sisu
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1.0rganismide energiavajadus (10 tundi)

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi tildine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia
salvestamises ja lilekandes. Hingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise
etappideks vajalikud tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine.
Kaidrimine kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik téhtsus. Fotosiinteesi eesmérk ja
tulemus. Uldiilevaade fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mdjutavatest
teguritest. Fotosiinteesi tdhtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfédrile.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.
2. Fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.
2.0rganismide areng (12 tundi)

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismiriihmadel, nende téhtsus ja tulemus.
Raku muutused rakutsiikli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis
ning nende tdhtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut
mojutavad tegurid.

Kehaviline ja kehasisene viljastumine eri loomariihmadel. Munaraku viljastumine naise
organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse vordlus.
Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haiguste véltimine. Inimese siinnieelses arengus
toimuvad muutused, slinnitus. Lootejdrgse arengu etapid selgroogsetel loomadel.
Organismide eluiga mdjutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja
surm.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Uurimuslik t66 keskkonnategurite mdjust parmseente kasvule.

2. Kanamuna ehituse vaatlus.

3. Inimese talitluse regulatsioon (13 tundi)

Inimese nérvisiisteemi iildine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut
mdjutavad tegurid. Keemilise siinapsi ehitus ning narviimpulsi iilekanne. Refleksikaar
ning erutuse iilekanne lihasesse. Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon.
Peaaju eri osade iilesanded. Kaasasiindinud ja omandatud refleksid. Inimese nérvisiisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning
nérvisiisteemi kahjustavad tegurid.

Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna
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stabiilsuse tagamise mehhanismid. Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest,
immuunsiisteemist ja levinumatest hédiretest. Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna

talitlus vere piisiva koostise tagamisel. Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.
Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Nérviimpulsi teket ja levikut mojutavate tegurite uurimine arvutimudeliga.

2. Uurimuslik t66 valisarritajate mdjust reaktsiooniajale.

3. Uurimuslik t60 fiitisilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (siidame ja kopsude talitlusele).
Opitulemused

1) analiiiisib energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel organismidel;

2) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja tilekandes;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
4) toob kédrimise rakendusbioloogilisi niiteid,

5) vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse hingamise tulemuslikkust;

6) analiiiisib fotosiinteesi eesmarke, tulemust ja tahtsust;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte fotosiinteesi seoste

kohta biosfairiga;

8) vadrtustab fotosiinteesi tdhtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu

biosfadrile.

9) toob niiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;

10) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

11) selgitab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi;

12) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiiiisib erinevuste pohjusi;

13) analiiiisib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning
vadrtustab pereplaneerimist;

14) lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsioonides ning prognoosib selle moju;
15) véirtustab tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga;

16) analiiiisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning hindab périlikkuse ja keskkonnategurite moju elueale.
17) seostab inimese nérvisiisteemi osi nende talitlusega;

18) analiiiisib eri tegurite moju nérviimpulsi tekkes ja levikus;

19) seostab nérvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende véliste ilmingutega;
20) omandab negatiivse hoiaku narvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes;

21) selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ning immuunsiisteemi téhtsust;
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22) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte neuraalse ja humoraalse regulatsiooni osa kohta inimorganismi talitluste
kooskolastamises;

23) selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle téhtsust;

24) kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning nendevahelisi seoseid.

111 kursus

Kursuse sisu

1. Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid (10 tundi)

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid. Molekulaarbioloogiliste
pohiprotsesside (replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa périliku info
realiseerumises. DNA ja RNA siinteesi vOrdlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni hiiretest tulenevad muutused
inimese néitel. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimdtestamine valgusiinteesis. Valgusiinteesis osalevate molekulide iilesanded
ning protsessi iildine kulg.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside uurimine arvutimudeliga.

2. Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudeliga.

2. Viirused ja bakterid (11 tundi)

DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmekesisus, ndited ning tdhtsus looduses.
Viiruste levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSI.
Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise véltimine. Bakterite levik ja
paljunemine. Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusvdimalused.
Geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevad teaduslikud, seadusandlikud, majanduslikud
ja eetilised probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning
elukutsed.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Bakterite mitmekesisuse uurimine.

2. Bakterite elutegevust mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.
3. Pirilikkus ja muutlikkus (14 tundi)

Périlikkus ja muutlikus kui elutunnused. Pariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning
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inimtegevuses. Mittepéariliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tahtsus. Pariliku ja
mittepdriliku muutlikkuse omavaheline seos inimese niitel.

Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspérasused ja nende rakenduslik vééartus.
Soo médramine inimesel ning suguliiteline parandumine. Geneetikatilesanded Mendeli
seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vererithmadest ning suguliitelisest parandumisest.
Périlikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese tervislikule seisundile.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Praktiline t66 keskkonnategurite mdjust reaktsiooninormi avaldumisele.

2. Périliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine arvutimudeliga.
Opitulemused

1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

2) analiiiisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

3) vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi;

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning vairtustab
elukeskkonna mdju geeniregulatsioonile;

5) koostab sellise eksperimendi kavandi, mis tdestab molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside universaalsust;
6) toob niiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega;

7) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

8) 8)selgitab valgusiinteesi iildist kulgu.

9) selgitab viiruste ehitust ning toob niiteid inimesel esinevate viirushaiguste kohta;

10) analiiiisib viiruste tunnuseid, mis ithendavad neid elusa ja eluta loodusega;

11) vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;

12) seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega;

13) vordleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist, nende organismisisest toimet ja ravivdoimalusi ning védrtustab tervislikke eluviise, et valtida
nakatumist;

14) toob naiteid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

15) toob néiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismiriihmadel;

16) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;
17) analiiiisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

18) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite moju inimese tunnuste kujunemisel;

19) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiilipide rekombineerumisega;
20) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;
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21) lahendab genectikatilesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi
vereriihmadest ning suguliitelisest parandumisest;

22) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste
tekkes.

1V kursus

Kursuse sisu

1. Bioevolutsioon (16 tundi)

Evolutsiooniidee tdiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsiooniteooria
pohiseisukohad. Loodusteaduslikest uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri
seisukohad elu péritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja niilidisaegsete
eluvormide kujunemine. Olelusvditlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja
tulemused. Kohastumuste eri vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse,
kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes.
Makroevolutsiooniliste protsesside — evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja
véljasuremise — tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja
slistemaatika.

Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Perekond inimene,
selle eripéra vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad niitidisinimese péritolu
kohta. Inimese evolutsiooni mdjutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon.
Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud kasitlused.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Olelusvaitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga.

2. Praktiline t66 loodusliku valiku tulemustest kodukoha looduses.

2. Okoloogia (9 tundi)

Abiootiliste koloogiliste tegurite mdju organismide elutegevusele. Okoloogilise teguri
toime graafiline iseloomustamine ning rakendamise voimalused. Biootiliste 6koloogiliste
tegurite mdju organismide erinevates kooseluvormides.

Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela peamiste
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lulide — tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni
kujunemine &kosiisteemis ning seda mdjutavad tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste
seos populatsioonide arvu ja arvukusega. Okoloogilise piiramiidi reegli iilesannete
lahendamine. Biosfaéri 1abiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Uuring abiootiliste tegurite mdjust populatsioonide arvule voi arvukusele.

2. Okosiisteemi iseregulatsiooni uurimine arvutimudeliga.

3. LABQUEST andmekogujaga keskkonna fiiiisikaliste ja keemiliste nditajate analiiiis.
3. Keskkonnakaitse (10 tundi)

Liikide hdvimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse voimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse Kkaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse
niitidisaegsed suunad Eestis ning maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad
riiklikud kokkulepped ja riigisisesed meetmed. Sédstva arengu strateegia rakendumine
isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitse seadusandlus ja
korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete seisukohtadega ning
Oigusaktidega arvestamine, lahendades keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme ning
langetades otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitselised
suundumused ning meetmed.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Viikesemahuline uuring sdéstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil.
2. Isikliku igapdevase tegevuse analiiiis seoses vastutustundliku ja sdéstva eluviisiga.
3. LABQUEST andmekogujaga keskkonna fiiiisikaliste ja keemiliste nditajate analiiiis.

Opitulemused

1) selgitab Darwini evolutsioonikisitlust;

2) toob nditeid loodusteaduslike uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;

3) analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu piritolu kohta Maal;

4) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi;

5) analiilisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes;

6) analiiiisib evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise tekkemehhanisme ning avaldumisvorme;
7) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niiiidisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kédsitlustesse.
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9) seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;

10) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakenduslikke niiteid;

11) seostab okosiisteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;

12) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta 6kosiisteemis;

13) selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6koslisteemis ning seda ohustavaid tegureid;

14) hindab antropogeense teguri moju dkoloogilise tasakaalu muutumisele ning suhtub vastutustundlikult ja sdéstvalt looduskeskkonnasse;

15) lahendab 6koloogilise piiramiidi reegli iilesandeid;

16) koostab ja analiiiisib biosféddri 14biva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.

17) analiiiisib inimtegevuse osa liikide hdvimises ning suhtub vastutustundlikult enda

tegevusesse looduskeskkonnas;

18) selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;

19) véirtustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;

20) teadvustab looduse, tehnoloogia ja ithiskonna vastastikuseid seoseid ning pohjendab séddstva arengu tahtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil;

21) selgitab Eesti ,,Looduskaitseseaduses™ esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust

ning toob niiteid;

22) vairtustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurinihtust;

23) lahendab kohalikele ndidetele tuginevaid keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme,

arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi seisukohti ja digusakte;

24) analiiiisib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke

véaadrtushinnanguid.
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Valikkursus ,,Eesti elukooslused ja elustik”
11. klass, 35 tundi

Oppe- ja kasvatuseesmirk:
Anda giimnaasiumis Oppivatele Opilastele lilevaade Eesti elustiku ja eluskoosluste bioloogilisest mitmekesisusest, kinnistada bioloogilise
mitmekesisuse alusteadmisi Eesti bioloogilise mitmekesisuse niitel.

Opilane:

1) saab siisteemse iilevaate Eesti elusloodusest ja selle olulisematest protsessidest ning
kasutab korrektset bioloogiaalast sdnavara;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véartustab bioloogilist mitmekesisust
ning vastutustundlikku ja sdstvat eluviisi;

3) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid

Oppeaine sisu

1. Sissejuhatus. Taimekoosluse mdiste, ndited. Bioloogiline mitmekesisus. Liigi mdiste. Elusorganismide klassid. Taimede ja loomade liigirikkus
ja jaotumine rithmadeks.

2. Metsade tildiseloomustus, Eesti metsad. Metsade klassid, tiiiibirithmad ja
kasvukohatiitibid.

3. Niitude kujunemine, 6koloogia. Niidutiiiibid. Loodusfilm: “Terra Silvestris”
(Ladne-Eestile iseloomulikke elupaigatiitipe: metsad ja sood).

4. Soodest iildiselt, soode areng. Soode tiilibid Eestis, taimestik. Bioloogiline mitmekesisus ja vairiselupaigad. Polismets (Polismetsa 6koloogia
iseloomustus, erinevad metsatiiiibid).

5. Bioloogiline mitmekesisus ja viiriselupaigad. Kaitsealused taimed. Ulesanne
1seseisvaks to0ks.

6. Jogi kui elukeskkond. Eesti joed ja nende elukooslused.
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7. Jarv kui elukeskkond. Ulevaade Eesti jirvedest. Jirvetaimed.
8. Ladnemeri. Uldiseloomustus. Lddnemere taimestik.

9. Lainemere selgrootud, kalad, kahepaiksed, linnud, imetajad. Loodusfilm “Terra
Maritima”.

10. Jdgede, jirvede, soode selgrootud, kalad, kahepaiksed, roomajad, linnud,
imetajad.

11. Niitude selgrootud, kahepaiksed, roomajad, linnud, imetajad.

12. Metsade selgrootud, kahepaiksed, roomajad, imetajad. Loodusfilm: ,,Kes meil
metsas elavad?“

13. Metsade linnustik. Linnuhailte kuulamine.

14. Antropogeensed kooslused. Eesti ala tulnuk- ja kultuurtaimestik. Umbrohud.
Inimtegevusest rikutud looduslikud kooslused.

15. Kaitsealused loomaliigid. Indikaatorliigid.
16. Vilipraktikum.
3.Hindamine
Kuna materjali késitletavate teemade kohta on véga palju, on olemas head vdimalused

iseseisvaks tooks. Omandatud teadmiste kohta on lisaks iilesanded (grupit6o, tunnitéode
kiisimustikud), mida hinnatakse protsessihinnetega. Kursuse 18pus arvestuslik hinne.
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Valikkursus ,,Rakendusbioloogia”
12. klass, 35 tundi

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et opilane:

1) arendab loodusteaduslikku ja tehnoloogiaalast Kirjaoskust, loovust ning siisteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tdhtsusest igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;
3) saab siisteemse iilevaate elusloodusest ja selle olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiaalast sdnavara;
4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi;
5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapdevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele,

majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, ning prognoosib otsuste tagajérgi;

8) on omandanud tilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogias

saadud teadmisi ja oskusi karjdéri planeerides.

Oppeaine sisu

1. Rakendusbioloogia suunad

Rakendusbioloogia eesmérk ja seos bioloogiaga ning teiste loodusteadustega.
Rakendusbioloogia ajalooliselt viljakujunenud valdkonnad pdllumajanduses (nt sordi- ja
touaretuses), toiduaine- ja ravimitodstuses ning energeetikas, nende osa majanduses ja
igapdevaelus. Bioloogiaalaste alus- ja rakendusuuringute seosed. Loomade, taimede ja
seente klassikalised ning niilidisaegsed rakendusbioloogilised voimalused. Bakterite
rakendusbioloogiline tihtsus, nende kasutamine tddstuses ja igapdevaelus. Ulevaade
raku- ja embriiotehnoloogia tegevusvaldkondadest ning meetoditest: meristeempaljundus,
embriiosiirdamine, kloonimine, tiivirakkudel pohinev rakuteraapia. Rakendusbioloogia
seos sddstva arenguga.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Uuring rakendusbioloogia seostest toiduainetodstusega vabalt valitud toiduaineriihma
niitel. E-ainete uuring toiduainetes.
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2. Geenitehnoloogia

Oppesisu

Geenitehnoloogia rakendusvaldkonnad, selles kasutatavad meetodid. Viiruste ja bakterite
geenitehnoloogilised kasutusvoimalused. Geenitehnoloogia rakendamine taimedel ja
loomadel, sellega kaasnevad riskid. Geenitehnoloogia seos meditsiiniga ning sellega
seotud eetilis-moraalsed aspektid. Geneetiliselt modifitseeritud organismide kasutamine
toiduks. Geenitehnoloogiaga kaasnevad teaduslikud, majanduslikud, seadusandlikud ja
eetilis-moraalsed aspektid. Rakendusbioloogia Eestis ning valdkonnaga seotud elukutsed.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Geenitehnoloogilistest meetoditest lilevaate saamine praktilise t66 voi arvutimudelitega.
2. Geenitehnoloogiline uurimuslik t66 arvutikeskkonnas.
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Geograafia ainekava
111 kooliaste 7.-9.KI.

Pohikooli geograafiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning saab aru
nende téhtsusest igapdevaelus ja ithiskonna arengus;

2) on omandanud lilevaate looduses ja lihiskonnas toimuvatest ndhtustest ning
protsessidest, nende ruumilisest paiknemisest ja vastastikustest seostest;

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

4) moistab inimtegevuse sdltumist Maa piiratud ressurssidest ja inimtegevuse tagajirgi
keskkonnale; suhtub vastutustundlikult keskkonda, jargides siéstva arengu
pohimatteid;

5) rakendab loodusteaduslikku meetodit probleeme lahendades, planeerib ja teeb
uurimistdid, vaatlusi ja moddistamisi ning tdlgendab ja esitab saadud tulemusi;

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

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

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

1. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvairtustest, tildpadevustest, Oppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest opitulemustest ning toetatakse I6imingut teiste dppeainete ja ldbivate
teemadega;

2) taotletakse, et opilase Opikoormus (sh kodutéode maht) on mdddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jitab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vdimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisopet (iseseisvad, paaris- ja rithmat6od,
oppekdigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud oppeiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse niitidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pohinevaid
opikeskkondi ning dppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse dpikeskkonda: looduskeskkond, arvutiklass, koolitimbrus, muuseumid,
nditused, ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivopet: rollimidngud, arutelud, véitlused,
projektdpe, Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
loodusobjektide ja protsesside vaatlemine ning analiiiis, protsesse ja objekte mdjutavate
tegurite mdju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.
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2. Opitulemused

PdShikooli 10petaja:

1) huvitub looduses ja tihiskonnas toimuvatest ndhtustest ja protsessidest ning saab aru
loodus- ja sotsiaalteaduste tdhtsusest iihiskonna arengus;

2) on omandanud tilevaate looduse ja ithiskonna olulisematest nihtustest ja protsessidest ning
saab aru nende ruumilisest paiknemisest ja vastastikustest seostest;

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

4) kasutab geograafiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit probleeme lahendades;

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

6) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest, hindab geograafias omandatud
teadmisi ja oskusi karjdiri planeerides ning on motiveeritud elukestvaks oppeks.

3. Fiiiisiline opikeskkond
Soovitatavalt toimuvad geograafiatunnid spetsiaalselt sisustatud klassiruumis ehk

geograafiakabinetis, kus on internetitihendusega arvuti ja projektor. Praktiliste ja uurimuslike t66de

tegemisel voi arvutiga tootamisel on voimalik klass jagada rithmadeks suurusega kuni 17 dpilast.
Geograafia Opetamiseks vajalikud vahendid:

1. maailma atlased ja Eesti atlased (iga dpilase kohta atlas);
2. teedeatlas, Eesti pohikaardi leht kooli lahiiimbruse kohta, moned erikaardid;

w

kaart, maailma tildgeograafiline ja poliitiline kaart, loodusvoondite ja kliimakaart;
gloobused,

kompassid (soovitatav vahemalt kahe Opilase kohta {iks);

koolitimbruse plaan voi orienteerumiskaardid,

GPS ja lihtsamad mdddistamisvahendid vélitoddeks: moddulint, mall, mdddulatt;
mineraalide, kivimite ja kivististe kollektsioon, milles oleks peamised kivimid ja setted
(graniit, liivakivi, paekivi, pdlevkivi, liiv, savi, kruus, moreen, madalsoo- ja rabaturvas);
9. Oppeotstarbelised DVD-d, CD-d, videokassetid;

10. erialased teatmeteosed ja ajakirjad.

N ok

4. Hindamine

seinakaardid: Eesti ildgeograafiline ja halduskaart, Euroopa tildgeograafiline ja poliitiline

Geograafia dpitulemuste hindamine ldhtub dppekava iildosas ja teistes hindamist reguleerivates

dokumentides toodud hindamisalustest. Hinnatakse ainekavaga méaratletud dpitulemuste
saavutatust. Opitulemusi hinnatakse kahest aspektist: 1) mdtlemistasandite arendamine
geograafia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste tegemise oskused. Nende suhe hinde
moodustumisel vdiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%.

Opilaste mdtlemistasandite arengut geograafias hinnatakse kahel tasemel lihtuvalt saavutatud
Opitulemustest:

1. Madalamat jirku motlemistasandid, mis hdlmavad teadmist ja arusaamist. Opitulemuste

sonastuses seostuvad madalamat jarku motlemisoperatsioonidega jairgmised marksonad:
liigitab, toob niiteid, loetleb, selgitab, tunneb dra, kasutab jne.
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2. Korgemat jarku motlemistasandid, mis hdlmavad analiiiisi, siinteesi ja hinnangute andmist
(hindamist). Kdrgemat jairku motlemisoperatsioonidega seostuvad jargmised méarksdnad:
analuiiisib, vordleb, seostab, koostab, hindab, lahendab iilesandeid.

Rakendamise tasand sdltub tulemuste saavutamiseks vajalikest alaoskustest ning voib seetdttu
monel juhul kuuluda madalamale (enamasti arusaamise), monel juhul aga kdrgemale tasandile.
Hinde moodustumisel pdhikoolis peaks madalamat ja kdrgemat jairku motlemistasandite vahekord
olema 50% ja 50%.

Uurimuslike oskuste hindamisel tuleb eraldi tdhelepanu pdoorata uuringute planeerimise,
labiviimise ning tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise ning esitamise oskustele. Neid saab hinnata
tervikliku vurimusliku t66 kdigus, kuid ka tiksikute etappide raames. Pohikoolis tuleb hinnata
eelkdige probleemi sdnastamise, taustinfo kogumise, uurimiskiisimuste sonastamise,
andmekogumise, tdpsuse tagamise, tabelite-diagrammide koostamise ja analiiiisi, jarelduste
tegemise ning tulemuste esitamise oskusi.

Probleemide lahendamisel hinnatavad iildised etapid on 1) probleemi méératlemine; 2) probleemi
sisu avamine; 3) lahendusstrateegia leidmine; 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste
hindamine. Mitme samavéérse lahendiga probleemi puhul lisandub neile veel otsuse tegemine.
Enam levinud mitme lahendiga probleemid on dilemmad. Nende lahendamisel peab silmas
pidama, et kompetentne otsus ei lahtu vaid {ihest seisukohast (k. a teaduslikust), vaid on koigi
osapoolte argumente arvestav kompromiss. Néiteks enamiku keskkonnaalaste otsuste tegemisel
arvestatakse teaduslikke, majanduslikke, seadusandlikke, sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid aspekte.
Dilemmaprobleemide lahenduse hindamisel arvestatakse, mil mééral on suudetud otsuse tegemisel
arvesse votta eri osapoolte argumente. Otsusetegemise metoodika dpetamisel on otstarbekas
kasutada rithmatoo ja tihisdppe meetodeid.

5. Loiming
Uldpédevuste arendamine

Vairtuspddevus areneb koos avastamis- ja tegutsemisrodmuga, kui védrtustatakse teadmiste ja
oskuste omandamist. Geograafiadpetusega kujuneb dpilaste positiivne, sddstev ja jatkusuutlik
hoiak keskkonna suhtes.

Sotsiaalne padevus areneb mitmesuguste rithmas tehtavate praktiliste toode kaudu, kui on vaja
aidata kaasOpilasi ning arvestada nendega ja nende arvamusega. Keskkonnateemade dppimisel on
probleemidele lahendusi otsides voimalik korraldada véitlusi, milles arvestatakse lisaks
teaduslikele ka seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid aspekte.
Enesemiiratluspddevus areneb joukohaste ja arendavate dpitlilesannete lahendamise kaudu, kus
Opilasi suunatakse analiilisima oma ndrku ja tugevaid kiilgi loodusteaduste dppimisel. Téhtis on
ndidata Opilastele nende positiivset arengut, stimuleerida nende usku oma vdimetesse ja
suurendada enesekindlust dppimisel.

Opipédevus areneb, kui dpilane mdistab, et dpitut saab rakendada igapdevaelus ja edaspidistes
Opingutes ning tulevases kutsetdos. Geograafia dppimine toetab dpipadevuse kujunemist
mitmekesiste Opitegevuste kaudu. Edukas edasijoudmine eeldab siistemaatilist Oppimist. Téhtis on
aidata Opilasel aru saada talle sobivast opistiilist.

Suhtluspéddevus areneb geograafiaalaste tekstide analiiiisimisel ja tdlgendamisel ning lihtsa
geograafiaalase teksti koostamisel. Geograafiaalastes tekstides kasutatakse teadusmdisteid, objekte
kirjeldatakse fiitisikaliste suuruste ja nende mdootiihikute abil. Téhtis on vastaval tasemel fiilisika- ja
keemiakeele mirkide, nende semantika ja keele reeglite omandamine. Uurimuslike iilesannete ja
probleemide lahendamise tulemuste kirjalikul ja suulisel esitamisel hindavad nii dpetaja kui
kaasopilased keelekasutuse korrektsust. Areneb dpilase esinemise ja oma arvamuse esitamise
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julgus, samuti tolerantsus erinevate seisukohtade suhtes.

Matemaatikapiddevus areneb geograafia Oppimisel seoses jooniste, diagrammide, tabelite jms
andmete lugemise ja tolgendamisega, samuti andmete pdhjal jooniste, graafikute, tabelite jms
koostamise ja esitamisega ning mdotmise ja modtithikute kasutamisega.

Ettevotlikkuspddevuse arendamist toetavad uurimused ja projektdpe. Uurimuslik dpe on suunatud
sellele, et dpilased Opiksid probleeme nigema, plistitama eesmérke nende lahendamiseks, leidma
iseseisvalt lahendusi ning paindlikult reageerima ideede teostamisel ilmnenud piiratud
voimalustele. Ettevotlikkuspadevuse kujunemist soodustavad ka geograafias dpitavad
majandusteemad.

6. Labivad teemad

Elukestev dpe ja karjdéri planeerimine. Ndidete toomine ja arutelud dpitava rakendusest
igapdevaelus ning geograafiaga seotud elukutsete tundmadppimine. Geograafia ainekavas on
varasemaga vorreldes palju rohkem pooratud tdhelepanu Gpilaste dpioskuste kujunemisele. Sellele
aitab suurel méédral kaasa uurimuslik ope.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Koikidel loodusainetel, sh geograafial, on kandev roll keskkonnas
toimivate protsesside késitlemisel. Integreeriva dppeainena lisandub geograafia dppimisel ka
keskkonnas ja iihiskonnas toimivate protsesside seoste tundmadppimine ning inimtegevuse
tagajiargede prognoosimine ja negatiivsete mojude ennetamise vdimaluste analiilisimine.
Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Kodanikualgatuse ja ettevotlikkuse arendamine toimub koos
ettevotlikkuspadevuse arendamisega mitmesuguste probleemide méératlemisel,
lahendusstrateegiate leidmisel ja lahendamisel. Kodanikualgatust toetavad ka aktiivsed
oppemeetodid, nt viitlused, rollimidngud ja projektdpe. Geograafia toetab seda ldbivat teemat
eelkoige keskkonnateemade Opetamise kaudu. Kodanikudiguste ja -kohustuste tunnetamine
seostub keskkonnakiisimustega.

Teabekeskkond. See 1dbiv teema leiab geograafia dppimisel kdsitlemist eelkdige seoses
teabeallikatest info kogumisega ning selle kriitilise hindamise ja kasutamisega.

Tehnoloogia ja innovatsioon rakendub geograafia dppimisel IKT rakendamise kaudu ainedpetuses.
Geograafia ainekavas on esitatud mitmed vdimalused IKT kasutamiseks geograafia dppimisel, sh
uurimuste tegemiseks.

Tervis ja ohutus. Geograafia Oppimine aitab mdista keskkonna ja tervise vahelisi seoseid, niiteks
Ohu saastumise ja puhta magevee puudusega seotud probleemid, ilmastikuolud ja liiklusohutus
(udu, libedus, ndlvad, kaardilugemisoskus), toiduainetodstuse teemade raames radgitakse
tervislikust toidust. Litkumisvimaluste laienemise tottu globaliseeruvas maailmas muutuvad iiha
tadhtsamaks ohutust tagavad kéitumisjuhised erinevates loodus- ja kultuurikeskkondades, néiteks
korbetes ja migedes, maavérinate- ja vulkaaniohtlikes piirkondades, islamimaades, malaaria,
kollapalaviku jt ohtlike haiguste levikualadel jne.

Viirtused ja kdlblus. Geograafiat dOppides kujunevad keskkonda ja jatkusuutlikku arengut
védrtustavad hoiakud.

Kultuuriline identiteet. Rahvastikuteemasid oppides saavad Opilased iilevaate maailma
kultuurilisest mitmekesisusest ning neil kujuneb tolerantsus erinevate kultuuride ja tavade suhtes.
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7. Ainesisu
7. KLASS (35 tundi)

KAARDIOPETUS

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Kaardidpetuses tutvuvad Opilased erinevate kaartidega, Opivad kasutama kaardi legendi, mddtma
vahemaid kaardil ja looduses, leidma kaardi modtkava abil tegelikke vahemaid, méérama suundi
looduses ja kaardil, mddrama koordinaate ja kellaaega, leidma kohanimede registri abil tundmatuid
kohti, iseloomustama kaartide abil etteantud kohta.

Varem 0pitu, millele dppeprotsessis toetutakse:
Loodusopetuses on Opilased todtanud kodu- voi koolitimbruse plaaniga (3. ja 6. klassis), dOppinud
poOhi- ja vaheilmakaari, kaardi leppemérke, madranud neid nii kaardil kui kompassi abil looduses. 6.
klassi 16puks peaksid dpilased oskama iseloomustada jérgmist:
- maailma poliitilise kaardi abil etteantud riigi, sh Eesti geograafilist asendit;
- teadma ja nditama kaardil mandreid ja ookeane ning suuremaid Euroopa riike;
- leidma atlase kaardilt kohanimede registri abil tundmatu koha;
- iseloomustama kaardi jargi kaitsealade paiknemist Eestis, sh oma kodukohas;
- niitama kaardil La&dnemere-aérseid riike ning suuremaid lahtesid, véinu, saari ja poolsaari;
- vordlema ilmakaartide, graafikute ja tabelite jargi rannikualade ja sisemaa temperatuure;
- iseloomustama kaardi jargi soode paiknemist Eestis ja oma kodumaakonnas;
- kirjeldama samakdrgusjoonte jargi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist kdrgust ning
nolvade kallet;
- kirjeldama kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning ndidates
pinnavorme kaardil;
- niitama kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;
- nimetama ning nditama kaardil Eesti suuremaid jogesid ja jérvi;
- 1seloomustama ning vordlema kaardi ja piltide jargi etteantud jogesid (paiknemine, ldhe ja
suue, lisajoed, languse ja voolukiiruse seostamine).

Oppesisu: Maa kuju ja suurus. Kaartide mitmekesisus ja otstarve. Uldgeograafilised ja temaatilised
kaardid, sh maailma ja Euroopa poliitiline kaart. Triiki- ja arvutikaardid, sh interaktiivsed kaardid.
Modtkava, vahemaade modtmine looduses ja kaardil. Suundade méidramine looduses ja kaardil.
Asukoht ja selle middramine, geograafilised koordinaadid. Ajavoondid.

Pohimdisted: plaan, kaart, ildgeograafiline ja teemakaart, arvutikaart, interaktiivne kaart,
satelliidifoto, aerofoto, asimuut, leppemairgid, mdotkava, suure- ja viikesemodtkavaline kaart,
kaardi iildistamine, poolus, paralleel, ekvaator, meridiaan, algmeridiaan, geograafiline laius,
geograafiline pikkus, geograafilised koordinaadid, kaardivork, ajavoond, maailmaaeg, voondiaeg,
kohalik pdikeseaeg, kuupievaraja.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1. Praktilised iilesanded kooliiimbruse kaardiga. [lmakaarte ja asimuuti mddramine
kompassiga. Kaardi jargi objektide leidmine ja asukohta kirjeldamine ning vahemaade
mddtmine sammupaariga.

2. Info leidmiseks interaktiivse kaardi kasutamine (vahemaade modtmine, aadressi jargi otsing,
koordinaatide méddramine, objektide leidmine ja tédhistamine).
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Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Atlasest vdi internetist vajaliku kaardi leidmine, kohanimede registri kasutamine.

e Kaartide vordlemine (leppemirkide kasutamine, tdpsus objektide kujutamisel, mida kaardil
rohutatakse), suure- ja vdikesemdotkavalise kaardi vordlemine — seose leidmine mdodtkava
suuruse ja maa-ala suuruse ning {ildistusastme jargi.

¢ Suundade midramine kaardil kaardivorgu abil ja looduses kompassi abil.

e Vahemaade moddtmine ja mddtkava abil vahemaade leidmine erineva modtkavaga kaartidel
(norgemate Opilaste puhul piirduda vaid vahemaa leidmisega vordlusmoodtkava abil).

e Geograafiliste koordinaatide médramine ja koha leidmine etteantud koordinaatide jirgi
(ndrgemate Opilaste puhul kasutada kohti, mis jddvad kaardile joonistatud meridiaanidele ja
paralleelidele).

o Kellaaja erinevuste mdaramine ajavoondite kaardi abil.

e Kaardi abil etteantud paiga asukoha iseloomustamine, ndrgemate Opilaste puhul on soovitav
kasutada etteantud kava (asend ekvaatori ja algmeridiaani suhtes, asend mandril voi
maailmajaos, asend ookeanide/merede suhtes, riik voi selle osa jne).

e Vilitdod: ilmakaarte ja asimuudi midramine kompassiga, Piikese nédiva asendi seostamine
ilmakaare ja kellaajaga, kaardi orienteerimine, kaardi jérgi liikumine, vahemaa moddtmine
sammupaariga, lihtsa plaani v3i koolitimbruse kaardi koostamine.

Opitulemused:
Opilane
1) leiab vajaliku kaardi teatmeteostest voi internetist ning kasutab atlase kohanimede registrit;
2) madrab suundi kaardil kaardivorgu ja looduses kompassi jérgi;
3) mdodab vahemaid kaardil erinevalt esitatud modtkava kasutades ning looduses sammupaari
abil;
4) madrab etteantud koha geograafilised koordinaadid ja leiab koordinaatide jargi asukoha;
5) maiérab ajavoondite kaardi abil kellaaja erinevuse maakera eri kohtades;
6) koostab lihtsa plaani etteantud kohast;
7) kasutab triiki- ja arvutikaarte, tabeleid, graafikuid, diagramme, jooniseid, pilte ja tekste, et
leida infot, kirjeldada protsesse ja ndhtusi, leida nendevahelisi seoseid ning teha jéreldusi.

Oppevahendid: gloobus; kaardid: suuremddtkavaline kodukoha (linna voi valla) kaart,
teedekaart, Eesti pohikaart ja iildgeograafiline kaart, turismikaardid, ajalooline kaart;
moddistamisvahendid: kompass, 1 m mdddulatt, mdddulint; internetilehekiiljed:
http://kaart.otsing.delfi.ee/, http://kaart.postimees.ee/, http://earth.google.com,
http://www.kidsgeo.com/geography-games/ (koordinaatide médramise méng),
http://d-maps.com/index.php?lang=en (kontuurkaardid), Kooligeograafia koduleht
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/Lingid/Lingid_interaktiivsed kaardid.htm (interaktiivsed
kaardid).

Loiming: matemaatika: modtmine, mootiihikute kasutamine ja teisendamine, diagrammi
lugemine ja koostamine, skaala ja plaani koostamine; ajalugu: geograafia areng, maadeavastused,
ajaloos kasutatavad kaardid; eesti keel: kohanimede 6igekiri, suur algustiht; voorkeel: sonavara
tdienemine mitmesuguste infoallikatega tootamisel; kehaline kasvatus: orienteerumine maastikul.

GEOLOOGIA

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Geoloogiateemasid Oppides saavad Opilased esmase ettekujutuse maavirinate ja vulkaanipursete
levikust ja tekkepdhjustest. Selle mdistmiseks on neil vaja aru saada Maa sise- ja maakoore
ehitusest ning laamade liikumisest. Opilased tutvuvad mitmesuguste kivimite ja setetega ning
kursuse 10puks peaksid nad suutma eristada Eestis leiduvaid peamisi kivimeid ja setteid (graniiti,
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liivakivi, paekivi, polevkivi, liiva, savi, kruusa, moreeni, turvast), samuti teadma, kuidas kivimid
tekivad ja milleks neid kasutatakse.

Varem 06pitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Geoloogiateemade Oppimisel saab suhteliselt vihe toetuda I ja II kooliastme loodusdpetuses Opitule.
4. klassis opitakse looduskatastroofide teemat: vulkaanipursked, maavirinad ja sellega seoses
moisteid vulkaan, laava, 100r, maavérin, maakoor. Teema ,,Elu areng Maal* juures dpitakse
kivististe mdistet. Opilased peaksid oskama tuua niiteid erinevatest looduskatastroofidest ning
iseloomustada nende moju loodusele ja inimtegevusele.

6. klassis kisitletakse teemat ,,Eesti maavarad, nende kaevandamine ja kasutamine. Kaevanduste ja
karjairide kasutamisega seotud keskkonnaprobleemid®. Opitakse jirgmisi mdisteid: maavarad,
setted, liiv, kruus, savi, turvas, kivim, lubjakivi, graniit, pdlevkivi, karjaar, maa-alune kaevandus.
Opilased peavad oskama eristada graniiti, paekivi, pdlevkivi, liiva, kruusa, savi ja turvast.

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

Pohiméisted: maakoor, vahevod, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, kurrutus,
magma, vulkaan, magmakolle, vulkaani 160r, kraater, laava, tegutsev ja kustunud vulkaan,
kuumaveeallikas, geiser, maavérin, murrang, seismilised lained, epitsenter, fookus, tsunami,
murenemine, murendmaterjal, sete, settekivim, tardkivim, paljand, Kivistis ehk fossiil.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

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

2. Teabeallikate pohjal lithiiilevaate voi1 esitluse koostamine iihest geoloogilisest nidhtusest
(maavérinast voi vulkaanist) voi mone piirkonna iseloomustamine geoloogilisest aspektist.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Jooniste abil Maa siseehituse iseloomustamine; ookeanilise ja mandrilise maakoore
vordlemine (ndrgematele dpilastele anda vorreldavad néitajad voi valikvastused ette).

e Kaardi abil laamade liikumise, maavérinate ja vulkaanide leviku iseloomustamine; jooniste
abil laamade litkumisega kaasnevate geoloogiliste protsesside selgitamine (ndrgematele
Opilastele anda vastuste valikuvdimalus).

e Naiidiste ja piltide abil kivimite ja setetega tutvumine, nende iseloomustamine ja vordlemine.

e Filmi v0i animatsiooni vaatamine laamade litkumise, maavérinate, vulkaanide ja kivimite
tekke kohta.

e Maavirinate ja vulkaanipursete vdimalike otseste ja kaudsete tagajérgede iile arutlemine
paaris- voi rihmatdona. (Tugevamad Opilased voiksid eristada looduslikke, ihiskondlikke ja
majanduslikke mojusid, norgemate dpilaste puhul piisab tagajérgede kirjeldamisest pildi abil.)

e Teabeallikatest maavérinate ja vulkaanide kohta info otsimine, tdlgendamine ja kaasdpilastele
esitlemine.

Opitulemused:
Opilane

1) kirjeldab jooniste abil Maa siseehitust ja toob nditeid selle uurimise voimalustest;

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

3) teab maavirinate ja vulkaanipursete tekkepohjusi, nditab kaardil nende peamisi
esinemispiirkondi, toob néiteid tagajargede kohta ning oskab voimaliku ohu puhul kéituda;

4) toob nditeid inimeste elu ja majandustegevuse kohta seismilistes ning vulkaanilistes
piirkondades;
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5) selgitab kivimite murenemist, murendmaterjali drakannet ja settimist ning sette- ja
tardkivimite teket;

6) iseloomustab ja tunneb nii looduses kui ka pildil dra liiva, kruusa, savi, moreeni, graniidi,
litvakivi, lubjakivi, pdlevkivi ja kivisde ning toob néiteid nende kasutamise kohta;

7) mdistab geoloogiliste uuringute vajalikkust ja omab ettekujutust geoloogide t60st.

Oppevahendid: maailma atlase tektoonika ja keskkonnakatastroofide kaart, teatmeteosed,
uudisartiklid ajalehtedest voi ajakirjadest maavirinate ja vulkaanipursete kohta, MTU
GEOGUIDE BALTOSCANDIA DVD-de komplekt, kivimite ja setete ndidised (graniit,
liivakivi, paekivi, polevkivi, liiv, savi, kruus, moreen, turvas); animatsioonid internetist (lingid
Kooligeograafia kodulehelt): http://www.geo.ut.ee/kooligeo/linkgeoloogia.php3,
http://earthquake.usgs.gov,http://www.gi.ee/geomoodulid/ (eestikeelsed geoloogiamoodulid),
http://www.uky.edu/AS/Geology/howell/goodies/elearning/module04swf.swf (viga head
animatsioonid laamade liikumise erijuhtude kohta),
http://www.educypedia.be/education/geology.htm (mitmekesine

animatsioonide valik), http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365 , kivimiringe
animatsioonid internetilehtedel

http://www.teachersdomain.org/ext/ess05 _int_rockcycle/index.html;
http://www.geolsoc.org.uk/gsl/site/GSL/lang/en/page3892.html;
http://www.learner.org/interactives/rockcycle/diagram.html — kivimiringe interaktiivne test.

Loiming: 7. kl loodusdpetus: aine tihedus ja mass, temperatuur, sulamine, tahkumine,
sulamistemperatuur, soojusiilekande liigid, soojuspaisumine; 8. Kkl fiiiisika: aine tihedus ja rohk, 9.
Kkl fiiiisika: lained; ainete olekute muutused; ajalugu: katastroofilised maavérinad ja
vulkaanipursked minevikus; bioloogia: fossiilid; matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine
ja esitamine; voorkeel: sdnavara tdienemine mitmesuguste infoallikatega to6tamisel.

PINNAMOOD

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Pinnamoe teemade dppimisega taotletakse, et Opilased teeksid vahet erinevatel pinnavormidel
(kiingas, ndogu, org, magi, mieahelik, méestik, tasandik, madalik, kiltmaa jne), oskaksid kaardil
ndidata suuremaid ja tuntumaid pinnavorme nii maailmas, Euroopas kui Eestis. Samuti peaksid
Opilased aru saama, kuidas pinnamood mdjutab inimeste elu ja tegevust ning kuidas voivad
pinnavormid aja jooksul muutuda.

Varem 0pitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:
5. klassi loodusdpetuses késitletakse jargmist teemaplokki: Pinnavormid, nende kujutamine kaardil.
Kodukoha ja Eesti pinnavormid ning pinnamood. Suuremad korgustikud, madalikud ja tasandikud,
Pohja-Eesti paekallas. Mandrijéa osa pinnamoe kujunemises. Pinnamoe mdju inimtegevusele ja
inimese kujundatud pinnavormid. Nende teemadega seonduvad jirgmised méisted: pinnavorm,
kiingas, org, ndgu, mégi, ndlv, jalam, samakdrgusjoon, suhteline ja absoluutne kdrgus, kdrgustik,
tasandik, madalik, paekallas, pinnamood, mandrijda, voor, moreen, rindrahn.
6. klassi 1opuks dpilased
- oskavad kirjeldada samakdrgusjoonte jirgi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist kdrgust
ning ndlvade kallet;
- kirjeldada kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning niidates
pinnavorme kaardil;
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- tuua niiteid mandrijdd mdjust Eesti pinnamoe kujunemisele;
- selgitada pinnamoe mdju inimtegevusele ja tuua néiteid inimtegevuse moju kohta
koduiimbruse pinnamocele.

Oppesisu: Pinnavormid ja pinnamood. Pinnamoe kujutamine kaartidel. Méestikud ja magismaad.
Inimese elu ja majandustegevus méigise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese elu ja
majandustegevus tasase pinnamoega aladel. Maailmamere pdhjareljeef. Pinnamoe ja pinnavormide
muutumine aja jooksul.

Pohiméisted: pinnamood ehk reljeef, samakorgusjoon ehk horisontaal, absoluutne kdrgus, suhteline
kdorgus, profiiljoon, pinnavorm, méagi, méeahelik, maestik, magismaa, tasandik, kiltmaa, madalik,
alamik, mandrilava, mandrindlv, ookeani keskmaiestik, siivik, erosioon, uhtorg.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
Kaartide ja muude teabeallikate jirgi tihe piirkonna pinnavormide ja pinnamoe iseloomustuse
koostamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Suuremddtkavalise kaardi abil pinnamoe ja pinnavormide iseloomustamine (ndrgematele
Opilastele anda iseloomustamiseks kava).

e Uldgeograafilise kaardi, jooniste ja piltide abil pinnamoe ja pinnavormide iseloomustamine
(norgematele anda iseloomustamiseks kava); mdiestike ja siivikute paiknemise seostamine
laamade liikumisega.

e Miestike/tasandike vordlemine piltide ja kaardi abil riihma- vOi paaristdona, nt konkreetse
noore ja vana méestiku, madaliku ja kiltmaa vordlemine (ndrgematele anda iseloomustamiseks
kava v0i1 mérksonad).

e Pinnavormide mdistekaardi koostamine.

e Teabeallikatest info otsimine inimtegevuse kohta maégistel ja tasastel aladel ning selle
esitlemine kaasdpilastele.

e To60 maailma iildgeograafilise kaardiga, kaardilt méestike, mégismaade, kdrgemate tippude,
tasandike (kiltmaad, lauskmaad, madalikud, alamikud) leidmine ja nende maérkimine
kontuurkaardile.

Miestikud: Skandinaavia, Alpid, Apenniinid, Piireneed, Uural, Kaukasus, Himaalaja, Andid,
Kordiljeerid, Kaljuméestik, Apalat$id, Suur Veelahkmeahelik, Atlas.

Migismaad: Tiibet, Brasiilia, Etioopia.

Tasandikud: lda-Euroopa lauskmaa, Ladne-Siberi lauskmaa, Kaspia alamik, Suur-Hiina tasandik,
Mississippi madalik, Amazonase madalik, Kesk-Siberi kiltmaa, Mehhiko kiltmaa, Ida-Aafrika kiltn
Sahara kiltmaa.

Opitulemused:
Opilane
1) on omandanud iilevaate maailma méigisema ja tasasema reljeefiga piirkondadest, nimetab ning
leiab kaardil miestikud, médgismaad, korgemad tipud ja tasandikud (kiltmaad, lauskmaad,
madalikud, alamikud);
2) iseloomustab suuremdodtkavalise kaardi jargi pinnavorme ja pinnamoodi;
3) iseloomustab piltide, jooniste ja kaardi jérgi etteantud koha pinnamoodi ning pinnavorme;
4) kirjeldab joonise ja kaardi jargi maailmamere pohjareljeefi ning seostab ookeani keskaheliku
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ja stivikute paiknemise laamade liikumisega;

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

6) toob niiteid inimeste elu ja majandustegevuse kohta mégistel ja tasastel aladel, magedes
liilkumisega kaasnevatest riskidest ning nende valtimise voimalustest.

Oppevahendid: iildgeograafiline ja suuremddtkavaline kaart, kiinka mudel, laamade kaart,
teatmeteosed, pildid, uudisartiklid.

Loiming: Erinevalt teistest on see teema suhteliselt iseseisev ja vihe 18imitav teiste dppeainetega.
Fiiiisika: soojuspaisumine murenemisprotsessis; ajalugu: pinnamoe mdju asustuse kujunemisele,
ajaloosiindmustega seotud konkreetsete pinnavormide (Skandinaavia méestik, Alpid, Plireneed jmt)
leidmine kaardilt; kehaline kasvatus: pinnamoe lugemine orienteerumiskaardilt ja sellega
arvestamine raja labimisel; libiv teema — turvalisus: nolvakalle ja liiklus.

RAHVASTIK

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Rahvastiku ja asustuse teemade dppimisel saavad dpilased ettekujutuse maailma rahvaarvust ja selle
muutumisest, rahvastiku paiknemisest maailmas, tihedamini ja hdredamini asustatud aladest ning
linnastumisest. Teema raames Opitakse kaardi abil iseloomustama riigi geograafilist asendit.
Harjutatakse graafikute ja erinevate diagrammide lugemisoskust.

Varem 0Opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:
Teema Oppimisel saab toetuda I ja I kooliastme inimesedpetuses ja iihiskonnadpetuses ning
loodusdpetuses ja ajaloos Opitule. 3. klassi inimesedpetuses Opitakse erinevate rahvaste tavasid ja
kombeid ning sallivust. Opilased peavad kirjeldama Eestis elavate rahvuste tavasid ja kombeid ning neid
austama. Uhiskonnaﬁpetuses kisitletakse teemasid ,,Inimesed meie timber, kogukonnad®, ,,Euroopa
riigid ja rahvad®, ,,Sallivus Eestis ja Opilase kodukohas elavad rahvusgrupid®. 5. klassi loodusdpetuses
kisitletakse teemat ,,Eesti linnad*. Opilased peavad oskama

- vorrelda erinevate teabeallikate abil oma koduasulat mone teise asulaga;

- néidata kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;

- iseloomustada Lidnemere-ddrset asustust ja inimtegevust Opitud piirkonna niitel.
5. klassi ajaloos Opitakse teemat ,,Elu linnas ja maal, rahu ja soja ajal” ja sellega seoses mdisteid eluolu,
tegevusalad, elamud, rdivastus, toit, kultuur ja traditsioonid ning nende muutumine ajas. Linnade teemat
kasitletakse ka 7. klassis teemade all ,,Linnad ja kaubandus: linnade teke ja eluolu, hansakaubandus
Pdhja-Euroopas, tsunftikord, linnade valitsemine® ning ,,Eesti linnad keskajal*“. Opilased peavad teadma,
kuhu tekkisid keskaegsed linnad, ja oskama iseloomustada keskaegse linna eluolu.

Oppesisu: Riigid maailma kaardil. Erinevad rassid ja rahvad. Rahvastiku paiknemine ja tihedus.
Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Linnastumine.

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

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
Kaartide ja muude teabeallikate jargi tihe riigi iildandmete ja stimboolika leidmine, geograafilise
asendi ja rahvastiku paiknemise iseloomustamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

¢ RIiigi geograafilise asendi iseloomustamine kaardi abil (ndrgematele Opilastele anda kava).

e Mandrite ning suuremate riikide ja linnade néditamine maailma poliitilisel kaardil ning méarkimine
kontuurkaardile.
Mandrid: Euraasia, PGhja-Ameerika, Louna-Ameerika, Aafrika, Austraalia, Antarktis.
Riigid: Euroopa riigid + Venemaa, Kasahstan, Jaapan, Hiina, India, Indoneesia, Austraalia, Brasiilia,
Tsiili, Argentina, USA, Kanada, Mehhiko, Nigeeria, Sudaan, Egiptus, Maroko, Tuneesia.
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Linnad: Euroopa riikide pealinnad + Moskva, Peking, Shanghai, Tokyo, Mumbai, Kolkata, Manila, Ja
Kairo, Lagos, New York, Los Angeles, Mexico, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Buenos Aires.

e Etteantud andmete pdhjal mdne piirkonna voi riigi rahvaarvu muutumise iseloomustamine ja
piirkondade vordlemine.

e Rithma- v0i  paaristoona  kaardi  abil  piirkondade/riikide  rahvastiku  tiheduse
iseloomustamine/vordlemine, asustuse paiknemist mojutavate tegurite analiiiisimine.

e Teabeallikatest info otsimine rahvaste kultuuri ja traditsioonide kohta, selle esitlemine
kaasopilastele.

e Diagrammide ja graafikute lugemisoskuse harjutamine (ndrgematele Opilastele anda
iseloomustuse/analiiiisi kava, méarksonad).

Opitulemused:
Opilane
1) iseloomustab etteantud riigi geograafilist asendit;
2) nimetab ning nditab maailmakaardil suuremaid riike ja linnu;
3) toob nditeid rahvaste kultuurilise mitmekesisuse kohta ning vaartustab eri rahvaste keelt ja
traditsioone;
4) leiab kaardilt ja nimetab maailma tihedamalt ja horedamalt asustatud alad ning iseloomustab
rahvastiku paiknemist etteantud riigis;
5) iseloomustab kaardi ja jooniste jdrgi maailma vdi mone piirkonna rahvaarvu muutumist;
6) kirjeldab linnastumist, toob néiteid linnastumise pohjuste ja linnastumisega kaasnevate
probleemide kohta.

Oppevahendid: kaardid: maailma ja Euroopa poliitiline kaart, ranvastiku tiheduse kaardid, sh Eesti
rahvastiku tiheduse kaart, rasside, keelte, rahvaste kaardid; internetilehekiiljed:
http://www.stat.ee/files/koolinurk/ (analiiiisitakse jooniste tegemist);
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365;
http://www.purposegames.com/game/countries-europe-quiz;
http://www.purposegames.com/game/259 (interaktiivsed testid — riigid, linnad)

Loéiming: ajalugu: maailma poliitiline kaart, inimasustus eri regioonides, linnade paiknemine ja teke;
matemaatika: diagrammide analiiiis, osatdhtsuse protsent, t66 arvandmetega, IT-andmete kogumine,
tolgendamine ja esitamine; vodrkeel: sdnavara tdienemine voorkeelsete materjalidega tootamisel,
kohanimede 0igekiri ja hddldamine.

8. KLASS (70 tundi)

KLIIMA

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

IIma ja kliimat dppides saavad Opilased ettekujutuse, mis tegurid mdjutavad kliima kujunemist iihes voi
teises maailma piirkonnas, iilevaate pohi- ja vahekliimavootmetest ning Opivad iseloomustama kliimat
erinevates kliimavootmetes. Arenevad Opilaste kaardilugemisoskused, ndhtuste seostamise oskused,
vordlemisoskused, kliimadiagrammide ja kliimakaartide lugemisoskus.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Teema oppimisel saab toetuda 6. ja 7. klassis loodusopetuses opitule.

6. Klassis opitakse jirgmisi teemasid: Ohu tihtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutemperatuur ja selle
mddtmine. Ohutemperatuuri 66paevane muutumine. Ohu liikumine ja tuul. Kuiv ja niiske dhk. Pilved ja
sademed. Veeringe. Ilm ja ilmastik. Sademete mddtmine. Ilma ennustamine. Ohu saastumise viltimine.
Opitavad maisted: Shkkond, 6hk, gaas, hapnik, siisihappegaas, limmastik, tuul, tuule kiirus, tuule suund,
kondenseerumine, pilved, sademed, veeringe, ilm, ilmastik.

7. klassis dpitakse jirgmisi teemasid: Ohk kui ainete segu. Soojuspaisumine. Soojusiilekanne. Ainete
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olekute muutumine.

Opitavad méisted: soojusliikumine, soojuspaisumine, termomeeter, temperatuuri piisipunkt, Celsiuse
temperatuuriskaala, soojusiilekanne, soojusjuhtivus, soojuskiirgus, soojuslik tasakaal, sulamine,
tahkumine, sulamistemperatuur, aurumine, keemine, keemistemperatuur, kiillastunud olek,
kondenseerumine, destilleerimine, sublimatsioon, hdrmastumine.

8. klassi fiiilisika teemad ja méisted: Maa atmosfiir, dhurdhk, baromeeter.

Oppesisu: 1Im ja kliima. Kliimadiagrammid ja kliimakaardid. Kliimat kujundavad tegurid.
Piikesekiirguse jaotumine Maal. Aastaaegade kujunemine. Temperatuuri ja Shurdhu seos. Uldine
Ohuringlus. Ookeanide, merede ja pinnamoe moju kliimale. Kliimavootmed. Ilma ja kliima moju
inimtegevusele.

Pohimoisted: ilm, kliima, ilmakaart, kliimakaart, kliimadiagramm, kuu ja aasta keskmine temperatuur,
paikesekiirgus, Ohumass, passaadid, mandriline ja mereline kliima, briisid, lumepiir, tuulepealne ja
tuulealune nolv, kliimavoode.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Internetist ilmaandmete leidmine ja nende pohjal ilma iseloomustamine etteantud kohas.
2. Kliima vordlemine kliimakaartide ja -diagrammide jirgi kahes etteantud kohas ning erinevuste
selgitamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

¢ Ilma ja kliima vordlemine (sissejuhatuseks).

e Kliima iseloomustamine Kkliimadiagrammide ja kliimakaartide abil (ndorgematele Opilastele anda
kava).

¢ Kliimadiagrammi koostamine.

e Kliimategurite mdistekaardi koostamine.

¢ Interneti vahendusel ilmakaartide ja ilmaprognoosidega tutvumine, konkreetse koha temperatuuri ja
sademete kohta andmete otsimine.

e Jooniste ja animatsioonide abil ndhtuste ja protsesside Oppimine (rOhutada selgitamist ja
pohjendamist).

e Eri paikade kliima vordlemine ja kliima seostamine kliimat kujundatavate teguritega. Opilastele
anda alguses iseloomustuse kava ja olulised marksonad: 1) kaugus ekvaatorist, paikesekiirguse hulk
ja ohutemperatuur, aastaajad; 2) kaugus ookeanist: mereline/mandriline kliima, mdju temperatuuri
amplituudile; 3) valitsevad ohurdhualad ja tuuled, dhumasside vahetumine vahekliimavodtmes,
moju sademetele; 4) reljeef — méestike ja suurte tasandike paiknemine valitsevate tuulte suhtes,
sademete teke ja jaotumine, moju Shutemperatuurile. (Norgematele Opilastele anda valikvastused.)
See iilesanne eeldab siisteemset lahenemist ja alguses Opetajapoolset aktiivset juhendamist ning
viitamist erinevatele kliimakaartidele.

e Riihmatoona etteantud koha/piitkonna kliima iseloomustamine ja pdhjendamine, selle
inimtegevusele, riietusele, ehitistele, energiakasutusele, transpordile, kasvatatavatele kultuuridele jne
avalduva mdju analiiiisimine.

Opitulemused:
Opilane
1) teab, mis niitajatega iseloomustatakse ilma ja kliimat;
2) leiab teavet Eesti ja muu maailma ilmaolude kohta ning teeb selle pShjal praktilisi jareldusi oma
tegevust ja riietust planeerides;
3) selgitab piikesekiirguse jaotumist Maal ning teab aastaaegade vaheldumise pohjusi;
4) iseloomustab joonise jargi tildist Shuringlust;
5) selgitab ookeanide, merede ja pinnamoe mdju kliimale;
6) leiab kliimavootmete kaardil pohi- ja vahekliimavodtmed ning viib tiiiipilise kliimadiagrammi
kokku vastava kliitmavootmega;
7) iseloomustab ja vordleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide jargi etteantud kohtade kliimat

87




ning selgitab erinevuste pohjusi;
8) toob niiteid ilma ja kliima mdjust inimtegevusele.

Oppevahendid: Eesti ja maailma atlase kliimakaardid, kliimadiagrammid, gloobus ja lamp
péikesekiirte ja maa tasapinna vahelise nurga muutuse (aastaaegade) demonstreerimiseks, animatsioon
(internetist) sama teema kasitlemiseks, Oppefilmid aastaacgadest, uudisartiklid; ilmakaardid internetis:
http://earthsci.org/processes/weather/weaimages/weaimages.htm; http://www-imKk.physik.uni-
karlsruhe.de/~muehr/Climate/Frame/indexeu.html (interaktiivne kliimakaart),
http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/ (animeeritud kaardid — Kkiirgushulk,
ohutemperatuur, sademed, Shurdhk, tuule kiirus jne),
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tiw3/eBridge/Chp29/animations/ch29/global_wind_circulation.swf
http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/Weather/04 _GlobalWind.html (6huringlus),
http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=973 (atmosfairi animatsioonid),
www.fk.ut.ee/elsee/est/ee_56_continental-clim (mereline ja mandriline kliima, testid),
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tiw3/eBridge/Chp29/animations/ch29/rain_shadow_formation.swf
(sademete teke),

http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm (Shutemperatuur, Shurdhk ja Shu litkumine),

lingid Kooligeograafia kodulehelt linkide alt http://www.geo.ut.ee/kooligeo/linkgeoloogia.php3.

Loiming: 8. Kl fiiiisika: valgus ja valguse sirgjooneline levimine; valguse peegeldumine ja neeldumine,
langemis- ja peegeldumisnurk; rohumisjoud looduses ja tehnikas, rohk, baromeeter, soojusiilekanne,
soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, universaalne temperatuuriskaala, siseenergia,
soojusmahtuvus, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, soojuskiirgus; matemaatika: joon- ja tulpdiagrammi
lugemine, aritmeetilise keskmise ja temperatuuriamplituudi arvutamine; voorkeel: sGnavara tiienemine
voorkeelsete materjalidega todtamisel.

VEESTIK

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teemat dppides saavad Opilased ettekujutuse vee jaotumisest ja ringlusest Maal. PGhjalikumalt
tegeletakse maailmamere, jogede ja jarvedega; pohjavee, liustike ja soode teema tuleb kisitluse alla
hiljem, 9. klassis. Kaardit6o kéigus dpitakse tundma maailmamere eri osasid — ookeane ja meresid
-, vaadeldakse nende temperatuuri, soolsuse ja jidolude erinevust. Teema raames Opitakse kaartide
ja infoallikate abil iseloomustama jogesid ja jarvesid.

Varem opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Veestikuteemade Oppimisel saab toetuda jargmistele loodusopetuses késitletud teemadele:
loodusteaduslik uurimus; veekogu kui uurimisobjekt; Eesti joed; jogi ja selle osad; vee voolamine
joes; veetaseme koikumine joes; Eesti jdrved, nende paiknemine; taimede ja loomade kohastumine
eluks vees; jogi elukeskkonnana; jirvevee omadused; toitainete sisaldus jarvede vees;
elutingimused jarves; jogede ja jarvede elustik; jogede ja jarvede téhtsus, kasutamine ning kaitse;
kalakasvatus.

Nende teemadega seonduvad jirgmised moisted: jogi, j0eséng, suue, ldhe, peajogi, lisajogi,
joestik, joe langus, voolukiirus, kirestik, juga, suurvesi, madalvesi, jirv, umbjarv, ldbivoolujérv,
rannajirv, veeoditsemine
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http://earthsci.org/processes/weather/weaimages/weaimages.htm
http://www-imk.physik.uni-karlsruhe.de/~muehr/Climate/Frame/indexeu.html
http://www-imk.physik.uni-karlsruhe.de/~muehr/Climate/Frame/indexeu.html
http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/
http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tlw3/eBridge/Chp
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tlw3/eBridge/Chp
http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/Weather/04_GlobalWind.html
http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=973
http://www.fk.ut.ee/elsee/est/ee_56_continental-clim
http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tlw3/eBridge/Chp29/animations/ch29/rain_shadow_formation.swf
http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/linkgeoloogia.php3

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

Pohimoisted: veeringe, maailmameri, ookean, laht, vdin, sisemeri, ddremeri, vee soolsus, lang,
voolukiirus, porke- ja laugveer, soot, joeorg, silk-, lamm- ja kanjonorg, delta, kdrgvesi, madalvesi,
iileujutus, soolajérv.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide jargi vooluvee kulutava ja kuhjava tegevuse
uurimine etteantud joe erinevatel 16ikudel.
2. Teabeallikate jargi iilevaate koostamine etteantud mere kohta.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Veeringe iseloomustamine joonise abil (ndrgematele anda protsessid valikuna).

e Kaardi jt teabeallikate abil mere iseloomustamine ja merede vordlemine (soovitav anda
ndrgematele Opilastele iseloomustamiseks kava ja moistete loetelu, mida iseloomustamisel
kasutada).

e Teatmeteoste, meediaviljaannete ja interneti vahendusel teabe otsimine Eesti ja maailma
suuremate jogede ning iileujutuste kohta, arutelu iileujutuste tekketegurite ja nende
sagenemise iile.

o Jogede veetaseme koikumise vordlemine, selle seostamine kliimaga ning sarnasuste ja
erinevuste selgitamine.

e Suuremoddtkavalise kaardi kasutamine jogede ja ajutise vooluvee tegevuse iseloomustamiseks.

e Teabeallikate pohjal joe iseloomustamine (soovitav on anda ndrgematele Opilastele
iseloomustamiseks kava vdi marksdnad, mida t60s kasutada).

e Oru ldbildigete seostamine oru tiilipidega.

e Vdimaluse korral moddistamine valitdona: joe laius, voolukiirus, siigavus, kaldad jms.

e Geograafiliste objektide tundmadppimine ja kontuurkaardile mérkimine.

Ookeanid: Pdhja-Jadmeri, Atlandi ookean, India ookean, Vaikne ookean.

Mered ja lahed: Ladnemeri, Soome laht, Botnia laht e Pohjalaht, PGhjameri, Norra meri,
Vahemeri, Must meri, Punane meri, Pérsia laht, Araabia meri, Bengali laht, Louna-Hiina meri,
Jaapani meri, Ohhoota meri, Kariibi meri, Mehhiko laht, Jaava meri, Guinea laht.

Viinad: Taani vdinad, Inglise kanal e La Manche, Gibraltar, Beringi vdin, Magalhaesi viin,
Drake’i véin.

Joed: Rein, Doonau, Volga, Ob, Jenissei, Leena, Amuur, Jangtse, Huang He, Indus, Ganges,
Brahmaputra, Mekong, Mississippi, Colorado, Mackenzie, Amazonas, Orinoco, Parana, Niilus,
Kongo, Niger, Murray.

Jirved: Saimaa jarvistu, Vinern, Laadoga, Kaspia, Araal, Baikal, Suur Jarvistu, Suur Karujarv,
Suur Orjajdrv, Suur Soolajirv, Titicaca, Victoria, Tanganjika, Njassa, TSaad, Eyre, Surnumeri.

Opitulemused:
Opilane
1) seostab etteantud piirkonna veekogude arvukuse ja veetaseme muutusi kliimaga;
2) iseloomustab ja vordleb teabeallikate jérgi meresid, sh La&nemerd, ning toob esile
erinevuste pohjused;
3) iseloomustab ja vordleb jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide pdhjal jogesid ning
vee kulutavat, edasikandvat ja kuhjavat tegevust erinevatel 16ikudel;
4) pohjendab teabeallikate, sh kliimadiagrammide abil veetaseme muutumist joes;
5) iseloomustab teabeallikate pSdhjal jarvi ja veehoidlad ning nende kasutamist;
6) iseloomustab veeringet, selgitab vee ja veekogude téhtsust looduses ja inimtegevusele ning
toob nditeid vee kasutamise ja kaitse vajaduse kohta.
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Oppevahendid: Maailma ja Eesti veestiku kaardid, internetilehed, teatmeteosed, ajalehed,
ajakirjad, moddistamisvahendid;

Opetajamaterjaliks internetilehed http://www.grdc.sr.unh.edu/ (jogede dravoolu animeeritud
kaardid ja hiidrograafid),

http://www.teachers.ash.org.au/jmresources/water/cycle.htm,
http://www.google.ee/search?hl=et&q=water+cycle+animation&lr=&aq=0&oqg=water+cycle
(veeringe animatsioonid), http://www.epa.gov/climatechange/kids/water_cycle_version2.html,
http://earthguide.ucsd.edu/earthguide/diagrams/watercycle/ (veeringe animatsioonid, ka
interaktiivne test),

http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=965 (jogede animatsioonid),
http://www.rmets.org/video/climate/river.php (maailma jogede vooluhulga muutuste
animatsioon).

Loiming: keemia/loodusdpetus: soolsus; fiiiisika: aine olekud, veeringe, (aurumine,
kondenseerumine), vee kulutav ja kuhjav tegevus; matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine
ja esitamine; bioloogia: veekogud kui elukeskkond ning veekogude reostumine ja kaitsmine;
voorkeel: sdonavara tdienemine voorkeelsete materjalidega tootamisel, kohanimede digekiri ja
hadldamine.

LOODUSVOONDID

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Loodusvdondeid oppides omandavad Opilased teadmise Maa tsonaalsusest ning looduses esinevate
protsesside seostest, samuti looduse ja inimtegevuse vastastikustest seostest. Teema on vajalik, et
opilastel kujuneks Maast tervikpilt.

Varem 0Opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Loodusvoondite temaatika toetub 7. klassis opitud kaardidpetusele, geoloogiale, pinnamoele,
kliimale, veestikule ja rahvastikule. Loodusvoondite juures korratakse 7. klassis Opitud protsesse
konkreetsete voondite ja ndidisalade oppimise kaudu, seega kinnistatakse koiki eelnevate teemade
Opitulemusi.

Oppesisu: Looduskomponentide (kliima, muldade, taimkatte, loomastiku, veestiku, pinnamoe)
vastastikused seosed. Loodusvoondid ja nende paiknemise seaduspdrasused. Jdavoond. Tundra.
Parasvootme okas- ja lehtmets. Parasvootme rohtla. Vahemereline podsastik ja mets. Korb. Savann.
Ekvatoriaalne vihmamets. Korgusvoondilisus erinevates miestikes. Inimtegevus ja
keskkonnaprobleemid erinevates loodusvoondites ning méaestikes.

Pohimoisted: loodusvoond, pohja- ja Idunapdorijoon, seniit, pohja- ja ldunapolaarjoon, polaardo ja
-pdev, igikelts, taiga, stepp, preeria, oaas, korbestumine, leet-, must- ja punamuld, erosioon,
bioloogiline mitmekesisus, polisrahvas, korgusvoondilisus, kdrgméestik, metsapiir, mandri- ja
maégiliustik, Arktika, Antarktika.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Teabeallikate pohjal etteantud piirkonna iseloomustuse koostamine, milles on analiitisitud
looduskomponentide vastastikuseid seoseid ning inimtegevust ja keskkonnaprobleeme.
2. Uhe loodusvddndi kohta mdistekaardi koostamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Kaardi abil loodusvoondite paiknemise iseloomustamine (ndrgematele dpilastele lisada kava):
kaugus ekvaatorist, laiuskraadid, leviku ulatus ja terviklikkus/katkendlikkus, mandrid ja
nende osad, olulisemad loodusobjektid, olulisemad riigid jms.

e Loodusvoonditele tiilipiliste  kliimadiagrammidega tutvumine, nende abil kliima
iseloomustamine.

e Tihtsamate tegurite mdju selgitamine loodusvoondite kliima kujunemisele.

e Piltide abil loodusvoonditele iseloomulike taimede ja loomade tundmadppimine.
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http://www.grdc.sr.unh.edu/
http://www.teachers.ash.org.au/jmresources/water/cycle.htm
http://www.google.ee/search?hl=et&q=water+cycle+animation&lr=&aq=0&oq=water+cycle
http://www.epa.gov/climatechange/kids/water_cycle_version2.html
http://earthguide.ucsd.edu/earthguide/diagrams/watercycle/
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=965
http://www.rmets.org/video/climate/river.php

Piltide abil loodusvoonditele iseloomulike taimede ja loomade kohastumuste selgitamine ja
nididete toomine.

Teabeallikatest loodusvoondite kohta info otsimine, selle tdlgendamine ja esitamine.

Arutelud riihma- ja paaristoona looduskeskkonna ja inimtegevuse vastasmojust
loodusvoondites.

Moistekaardi koostamine loodusvéondi kohta.

Geograafiliste objektide tundmadppimine ja nende kontuurkaardile mérkimine.

Saared ja saarestikud: Gotland, Oland, Ahvenamaa, Suurbritannia, liri, Island, Groénimaa,
Madagaskar, Uus-Guinea, Jaapan, Uus-Meremaa.

Poolsaared: Skandinaavia, Jiiiiti, Apenniini, Piirenee, Araabia, Hindustan, Indohiina, Labrador.

Opitulemused:

Opilane

1) tunneb joonistel ja piltidel dra loodusvoondid ning iseloomustab kaardi abil nende
paiknemist;

2) seostab jaavoondi paiknemise pdhja- ja 1dunapolaaralaga, vordleb Arktika ja Antarktika
asendit, kliimat ja loodust ning toob nditeid inimtegevuse vOimalustest ja mojust
keskkonnale polaaraladel;

3) iseloomustab tundrate paiknemist mandrite, ookeanide ja pdohjapolaarjoone suhtes,
iseloomustab  kliimaolusid tundras, selgitab olulisemate tegurite modju kliima
kujunemisele, tunneb &dra tundrale tiitipilise kliimadiagrammi, selgitab polaaro ja
polaarpdeva tekkimist ning selle mdju elutingimustele tundras, nimetab tundrale
iseloomulikke taimi ja loomi ning toob niiteid nende kohastumuste kohta, pdhjendab
soode ulatuslikku esinemist tundrates, analiilisib kliima, igikeltsa, taimestiku ja
loomastiku moju inimtegevuse vdimalustele tundras, kirjeldab inimtegevust tundras, toob
nditeid inimtegevuse mdjust tundra loodusele, iseloomustab tundrat kui inimtegevuse
moju suhtes véga tundlikku okosiisteemi;

4) seostab okasmetsade leviku parasvootme pohjapoolsema ja kontinentaalsema kliimaga
ning lehtmetsade leviku parasvootme merelise kliimaga, tunneb &dra okasmetsale ja
lehtmetsale tiilipilise kliimadiagrammi, nimetab okasmetsale iseloomulikke taimi ja
loomi, teab leetmuldade eripdra ja analiilisib keskkonnatingimuste modju nende
kujunemisele, nimetab lehtmetsale iseloomulikke taimi ja loomi, analiilisib inimtegevuse
voimalusi ja mdju keskkonnale okas- ja lehtmetsavoondis;

5) seostab parasvootme rohtlate paiknemise mandrilise kliimaga, kirjeldab mustmuldade
eripdra ja selgitab keskkonnatingimuste moju mustmuldade kujunemisele, nimetab
rohtlale iseloomulikke taimi ja loomi ning toob néditeid nende kohastumuste kohta,
nimetab rohtlates kasvatatavaid tiiiipilisi kultuurtaimi, selgitab vee- ja tuuleerosiooni moju
maastike kujundajana rohtlates, toob néiteid erosiooni takistamise abindude kohta;

6) nditab kaardil kuivade ja niiskete lahistroopiliste metsade paiknemist, vordleb loodust
ja inimtegevuse voimalusi kuivas ja niiskes ldhistroopikas, nimetab vahemerelistel aladel
ja niiskes lahistroopikas kasvatatavaid tiitipilisi kultuurtaimi;

7) seostab korbete paiknemise pdhja- ja lounapddrijoone, parasvootme ja ldhistroopika
teravalt mandrilise kliima, kiilmade hoovuste (hoovuste olemus ja mdju kliimale on
pohikoolis ainult tugevamatele Opilastele joukohane teema) ning mdiestike mdjuga,
iseloomustab kliimaolusid korbes, tunneb é&ra korbele tiilipilise kliimadiagrammi,
iseloomustab murenemise ja tuule mdju kdrbemaastike kujundajana, seostab soolajirvede
tekke ja pinnase sooldumise keskkonnatingimustega korbes, nimetab korbele
iseloomulikke taimi ja loomi, toob néiteid nende kohastumuste kohta, iseloomustab
oaaside kujunemiseks vajalikke eeldusi ja kdrbetes kasvatatavaid kultuurtaimi, analiiiisib
keskkonnatingimuste mdju inimtegevuse voimalustele korbes, selgitab veeprobleemi teket
korbetes, toob nditeid inimtegevuse mojust korbe loodusele (niisutussiisteemid, nafta
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ammutamine);

8) iseloomustab savannide paiknemist ldhisekvatoriaalsetel aladel, selgitab téhtsamate
tegurite moju (troopilise ja ekvatoriaalse dhumassi vahetumine) kliima kujunemisele,
tunneb &ra tiiiipilise savanni kliimadiagrammi, nimetab savannile iseloomulikke taimi ja
loomi ning toob nditeid nende kohastumuste kohta, analiiiisib keskkonnatingimuste mdju
inimtegevuse vOimalustele savannis, selgitab veeprobleemi teket savannis, teab savannis
kasvatatavaid kultuurtaimi, selgitab alepollunduse ja rindkarjanduse mdju savanni
loodusele, selgitab korbestumise pdhjusi;

9) seostab vihmametsade paiknemise ekvaatoriga, iseloomustab kliimaolusid vihmametsas,
selgitab olulisemate tegurite moju kliima kujunemisele, tunneb dra vihmametsale tiilipilise
kliimadiagrammi, nimetab vihmametsale iseloomulikke taimi ja loomi ning toob nditeid
nende kohastumuste kohta, selgitab vihmametsade tdhtsust Maa Okosiisteemis ja teab
nende hdvimise pohjusi, toob nditeid vihmametsade intensiivse raiumise tagajargedest,
teab punamuldade eripdra ja analiilisib keskkonnatingimuste mdju nende kujunemisele,
iseloomustab vee-erosiooni mdju ekvatoriaalaladel, analiiiisib keskkonnatingimuste moju
inimtegevuse voimalustele vihmametsas, teab vihmametsas kasvatatavaid kultuurtaimi;

10)teab korgusvoondilisuse tekkepdhjusi ja vordleb korgusvoondilisust eri maéestikes,
selgitab maégiliustike tekkepdhjusi ja keskkonnatingimuste erinevust tuulepealsel ja
tuulealusel nolval;

11) toob néiteid looduse ja inimtegevuse vastastikusest mdjust erinevates loodusvoondites ja
madestikes;

12) iseloomustab ja vordleb {iildgeograafiliste ja temaatiliste kaartide abil geograafilisi
objekte, piirkondi ja ndhtusi (geograafiline asend, pinnamood, kliima, veestik, mullastik,
taimestik, maakasutus, loodusvarad, rahvastik, asustus, teedevork ja majandus) ning
analtiiisib nende seoseid;

13) koostab teabeallikate abil etteantud piirkonna iseloomustuse.

Oppevahendid: Eesti ja maailma atlase kliimakaardid, kliimadiagrammid, gloobus ja lamp
paikesekiirte ja maa tasapinna vahelise nurga muutuse (aastaaegade) demonstreerimiseks,
animatsioon (internetist) sama teema kasitlemiseks, dppefilmid loodusvéondite ja sealse
inimtegevuse visualiseerimiseks, Oppefilmid aastaaegadest ja loodusvoonditest; internetilehed:
http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=969 (muldadega seotud
animatsioonid),

http://www.cotf.edu/ete/ESS/ESSmain.html (sfadridevahelised seosed),

internetis lileval Powerpointi esitlus ,,Maailma loodusvoondid™.

9. KLASS (70 tundi)
EESTIST EUROOPASSE

EESTI ASEND, PINNAMOOD JA GEOLOOGIA

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema Oppimisel omandavad Opilased lilevaate Eesti ja Euroopa geograafilisest asendist, pinnamoest ja
geoloogiast. Tadhtis on kisitleda Eestit Euroopa (ja maailma) kontekstis, et Opilastel tekiks terviklikum pilt
looduses esinevatest nihtustest ja protsessidest.

Varem 0pitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Eesti geograafia algteadmised saavad dpilased loodusdpetusest. Eesti ja Euroopa pinnamoe ja geoloogia
teemade Oppimine toetub 7. klassis Opitud pinnamoe ja geoloogia teemadele. 9. klassis késitletakse
teemasid slivendatumalt Eesti ja Euroopa kontekstis.
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Oppesisu: Euroopa ja Eesti asend, suurus ning piirid. Euroopa pinnamood. Pinnamoe seos geoloogilise
ehitusega. Eesti pinnamood. Eesti geoloogiline ehitus ja maavarad. Mandrijaa tegevus Euroopa, sh Eesti
pinnamoe kujunemises.

Pohimoisted: loodusgeograafiline ja majandusgeograafiline asend, Eesti pohikaart, maastik, korg- ja
madalmaiestik, lauskmaa, kurdmaiestik, noor ja vana méestik, platvorm, kilp, geokronoloogiline skaala,
korgustik, madalik, lavamaa, aluspdhi, pinnakate, mandrijaa, moreen, moreenkiingas, voor,
moreentasandik.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Eesti ja mone teise Euroopa riigi geograafilise asendi vordlemine.
2. Teabeallikate pohjal lilevaate koostamine kodumaakonna pinnamoest ja maavaradest ning nende
seostamine geoloogilise ehitusega.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Euroopa riikide, sh Eesti geograafilise asendi iseloomustamine ja vordlemine atlase ja muude
infoallikate pohjal (ndrgematele opilastele anda kava voi mirksonad).

e Kodumaakonna geograafilise asendi iseloomustamine (tugevamatele Opilastele voib lisaks anda
asendist tulenevate positiivsete ja negatiivsete mdjude analiiiisi).

e Euroopa riikide, sh Eesti pinnavormide ja pinnamoe iseloomustamine atlase ja muude infoallikate
pohjal (ndrgematele Opilastele anda kava voi mérksonad).

e Temaatiliste kaartide, jooniste ja geokronoloogilise skaala abil Eesti geoloogilise ehituse
iseloomustamine.

e Jooniste ja geoloogilise kaardi abil Pohja- ja Louna-Eesti geoloogilise vordluse koostamine:
pinnakatte paksus ja koostis, aluspohja kivimid, pealmine kivim, selle vanus ja iseloomulikud
tunnused, geoloogilise chitusega kaasnevad mojud (karst, kare vesi, maakoore liikumine,
iseloomulikud paljandid — klint, iirgorud jms).

Selle teema raames vdib soovi korral tutvuda karstiga. Teema annab hésti seostada keemias opitud
aluste ja karbonaatidega ning karjiiride rajamise ja voimalike pohjaveeprobleemidega.

e Kaardi abil maavarade paiknemise iseloomustamine Euroopas, sh Eestis, ning Eestis leiduvate
maavarade seostamine geoloogilise ehitusega.

e Kaardi ja jooniste abil mandrijdd tegevuse iseloomustamine pinnamoe kujundajana Euroopas, sh
Eestis.

o Geograafiliste objektide leidmine Eesti kaardil ja nende mérkimine kontuurkaardile.

Suured pinnavormid, korgustikud: Pandivere, Sakala, Otepdd, Haanja, Karula, Vooremaa; tasandiku
Kagu-Eesti lavamaa, Harju lavamaa, Viru lavamaa, Kesk-Eesti tasandik, Pohja-Eesti rannikumadalik, L
Eesti madalik, Pdrnu madalik, Peipsi madalik, Vortsjérve madalik.

e (Geograafiliste objektide leidmine Euroopa kaardil ja nende mérkimine kontuurkaardile.
Pinnavormid: lda-Euroopa lauskmaa, Skandinaavia maestik, Alpid, Apenniinid, Piireneed, Uural,
Kaukasus.

Opitulemused:
Opilane
1) iseloomustab etteantud Euroopa riigi, sh Eesti geograafilist asendit;
2) iseloomustab ja vordleb kaardi jargi etteantud piirkonna, sh Eesti pinnavorme ja pinnamoodji;
3) seostab Euroopa suuremaid pinnavorme geoloogilise ehitusega;
4) iseloomustab jooniste, temaatiliste kaartide ning geokronoloogilise skaala jargi Eesti geoloogilist
ehitust;
5) iseloomustab kaardi jérgi maavarade paiknemist Euroopas, sh Eestis;
6) iseloomustab mandrijdi tegevust pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis;
7) nimetab ning leiab Euroopa ja Eesti kaardil méestikud, korgustikud, kdrgemad tipud, tasandikud:
lauskmaad, lavamaad, madalikud, alamikud.
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Oppevahendid: kivimite kollektsioonid, Eesti ja Euroopa geoloogiline kaart, MTU Geoguide
Baltoscandia videod ja raamatud, 7. klassi teema ,,Maa siseehitus juures toodud laamade ja kivimiringe
animatsioonide lingid,

http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365 (liustike tegevuse animatsioonid).

Loiming: ajalugu ja iihiskonnadpetus: Euroopa poliitiline kaart, geokronoloogilise ja ajaloolise
ajaskaala vordlemine; keemia: alused, lahustumine; véorkeel: sOnavara tdienemine voorkeelsete
materjalidega toGtamisel.

KLIIMA

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Eesti ja Euroopa kliima dppimine annab Opilasele ettekujutuse kliimat kujundavate tegurite
omavahelistest seostest ja kliima seaduspérasustest. Kliimaga seonduv on tdhtis igapievaelus,
Opitakse kasutama kliima- ja ilmakaarti.

Varem oOpitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Eesti kliima kohta saavad dpilased algteadmised loodusdpetusest. Eesti ja Euroopa kliima dppimine
toetub 7. klassis omandatud algteadmistele kliimateguritest ja kliimavootmetest, samuti 8. klassis
kisitletud Euroopaga seonduvatele loodusvoonditele. 9. klassis kisitletakse kliimat siivendatumalt
Eesti ja Euroopa kontekstis.

Oppesisu: Euroopa, sh Eesti kliimat kujundavad tegurid. Regionaalsed kliimaerinevused Euroopas.
Eesti kliima. Euroopa ilmakaart. Kliimamuutuste voimalikud tagajirjed Euroopas.

Pohimoisted: samatemperatuurijoon ehk isoterm, dhurdhk, hoovus, lddnetuuled, korg- ja
madalrdhuala, soe ja kiilm front, tsiiklon, antitsiiklon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
Internetiandmete jargi ilma vordlemine etteantud kohtades ning erinevuste pohjendamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Animatsioonide abil ndhtuste ja protsesside Oppimine.

e FEuroopa, sh Eesti kliimat kujundavate tegurite moju kliimale ja regionaalsete
Kliimaerinevuste selgitamine. Vt 8. klassi kliimaosa juures olevat kava. Lisanduvad Shu
litkkumine ja sellega kaasnevad protsessid tsliklonis/antitsiiklonis ning mere mdju puhul sooja
Pohja-Atlandi hoovuse mdju selgitamine.

o Kliimakaartide ja -diagrammide abil Laédne- ja Ida-Eesti kliima vordlemine ning erinevuste
pohjendamine.

e Internetist Euroopa ja Eesti ilmakaardi leidmine ja konkreetse koha ilma iseloomustamine.

e Arutelu/analiiis kliimatingimuste moju kohta inimese igapdevaelule ja majanduslikule
tegevusele.

Opitulemused:
Opilane
1) iseloomustab Euroopa, sh Eesti kliima regionaalseid erinevusi ja selgitab kliimat
kujundavate tegurite mdju etteantud koha kliimale;
2) iseloomustab ilmakaardi jérgi etteantud koha ilma (Shurdhk, kdrg- voi madalrShuala, soe ja
kiilm front, sademed, tuuled);
3) mdistab kliimamuutuste uurimise tahtsust ja toob néiteid tdnapdevaste uurimisvéimaluste
kohta;
4) toob nditeid klitmamuutuste voimalike tagajérgede kohta.

Oppevahendid: maailma, Euroopa ja Eesti kliimakaardid; internetilehed www.worldclimate.ee,
www.embhi.ee, 8. klassi kliimateema juures toodud lingid,
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365 (atmosfaéri ja klilma animatsioonid, sh
tstikloni ja globaalse soojenemise animatsioon),
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http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm (Shurdhk ja 6hu liikumine, Shutemperatuuri ja
pilvisuse muutumine).

Loiming: fiiiisika: valgus ja valguse sirgjooneline levimine, valguse peegeldumine ja neeldumine,
langemis- ja peegeldumisnurk, rohumisjoud looduses ja tehnikas, rohk, baromeeter,
soojusiilekanne, soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, universaalne
temperatuuriskaala, siseenergia, soojusmahtuvus, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, soojuskiirgus,
ohu liikumine tsiiklonis, sademete teke; matemaatika: kliimadiagrammi lugemine, aritmeetilise
keskmise ja temperatuuriamplituudi arvutamine; voorkeel: sGnavara tdienemine voorkeelsete
materjalidega toGtamisel.

VEESTIK

Opetamise eesmiirgid ja teema olulisus:
Teema Oppimisel on téhtis rohuasetus veega seotud protsesside ja probleemide tundmadppimisel
ning seoste ndgemisel keskkonna ja inimtegevuse vahel.

Varem 0Opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Eesti veestiku kohta saavad opilased algteadmised loodusdpetusest. Eesti ja Euroopa veestiku
Oppimine toetub 7. klassis omandatud algteadmistele veestikust ja 8. klassis kasitletud
loodusvoonditega seonduvatele veestikuteemadele. 9. klassis késitletakse veestikku suurema
rohuasetusega inimtegevuse mdjule ja keskkonnaproblemaatikale.

Oppesisu: Liinemere eripira ja selle pohjused. Lisnemeri kui piiriveekogu, selle majanduslik
kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Lidnemere eriilmelised rannikud. PShjavee kujunemine ja
litkkumine. Pohjaveega seotud probleemid Eestis. Sood Euroopas, sh Eestis.

Pohimoisted: valgla, veelahe, riimvesi, pankrannik, laidrannik, skdirrannik, luide, maasiir,
rannavall, pohjavesi, veega kiillastunud ja kiillastamata kihid, pohjavee tase, vett labilaskvad ning
vett pidavad kivimid ja setted.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
Kodukoha joogivee, selle omaduste ja kasutamise uurimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:
e Teabeallikate abil Ladnemere eripdra ja eriilmeliste rannikulGikude iseloomustamine ja
vordlemine.
e Riihmatoona Ladnemerega seotud keskkonnaprobleemide arutamine ja  neile
lahendamisvoimaluste otsimine.
o Kaardi abil Euroopa, sh Eesti rannajoone ja veestiku iseloomustamine.
e Vdimaluse korral matk sohu voi turbatootmisettevottesse.
e Katsed erinevate pinnaste veemahutavuse ja vee ldbilaskvuse kohta pdhjavee kujunemise ja
puhastumise selgitamiseks, veesisalduse médramine turbas vms.
e Geograafiliste objektide leidmine Eesti kaardil ja nende markimine kontuurkaardile.
Viinad: Suur viin, Viike viin, Soela viin, Irbe viin ehk Kura kurk.
Saared: Saaremaa, Hiiumaa, Muhu, Vormsi, Kihnu, Ruhnu, Vilsandi, Osmussaar, Naissaar.
Poolsaared: Périspea, Juminda, Viimsi, Pakri, Noarootsi, Sorve, Kopu, Tahkuna.
Joed: Suur-Emajogi, Poltsamaa, Pedja, Vohandu, Kasari, Parnu, Pirita, Jdgala, Keila, Narva.
Jarved: Peipsi, Limmijérv, Pihkva jarv, Vortsjarv.
e Geograafiliste objektide leidmine Euroopa kaardil ja nende mérkimine kontuurkaardile.
Viinad: Taani vdinad, Inglise kanal e La Manche, Gibraltar, Bosporus, Dardanellid.
Saared ja saarestikud: Gotland, Oland, Ahvenamaa, Suurbritannia, Iiri, Sitsiilia, Sardiinia,
Korsika, Malta, Kreeta, Kiipros, Island.
Poolsaared: Skandinaavia, Jiiiti, Apenniini, Piirenee.
Joed: Rein, Doonau, Volga.
Jarved: Saimaa jarvistu, Véanern, Laadoga.
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Opitulemused:
Opilane
1) iseloomustab Ladnemere eripdra ja keskkonnaprobleeme ning toob niiteid nende
lahendamise voimaluste kohta;
2) kirjeldab ja vordleb eriilmelisi Ladnemere rannikuldike: pank-, laid- ja skddrrannikut;
3) selgitab pohjavee kujunemist ja litkumist, pShjavee kasutamist kodukohas ning pohjaveega
seotud probleeme Eestis;
4) teab soode levikut Euroopas, sh Eestis, ning selgitab soode dkoloogilist ja majanduslikku
tdhtsust;
5) iseloomustab Euroopa, sh Eesti rannajoont ja veestikku, nimetab ning néitab Euroopa ja
Eesti kaardil suuremaid lahtesid, véinu, saari, poolsaari, jarvi ja jogesid.

Oppevahendid: iildgeograafilised kaardid, dppefilmid Eesti soode ja Laznemere kohta,
madalsoo ja rabaturba ndidised, dpetajamaterjaliks jogede dravoolu animeeritud kaardid ja
hiidrograafid internetilehel http://www.grdc.sr.unh.edu/.

Loiming: keemia: vee keemiline koostis, joogivesi, riimvesi, Liinemere reostumine; filiisika:
pohjavee kujunemine; bioloogia: Ladnemere elustiku eripdra ja Ladnemerega seotud
keskkonnaprobleemid, soode 6koloogiline tdhtsus; vodrkeel: sdnavara tdienemine vodrkeelsete
materjalidega todtamisel.

RAHVASTIK

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Eesti ja Euroopa rahvastiku teemade tundmine on téhtis Eesti ja Euroopa tihiskonnaprotsesside
moistmisel. Rahvastikutemaatika annab palju voimalusi kujundada dpilaste oskusi eri allikatest
parit info analiilisimiseks, sh diagrammide ja tabelite kasutamiseks.

Varem opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Eesti ja Euroopa rahvastiku dppimine 9. klassis toetub 7. ja 8. klassis kasitletud
rahvastikuteemadele, samuti ajaloos Opitule. 9. klassis késitletakse rahvastikuteemasid suurema
rohuasetusega rahvastikuprotsesside tundmadppimisele ning rahvastikuga seotud probleemidele
ithiskonnas.

Oppesisu: Euroopa, sh Eesti rahvaarv ja selle muutumine. Siindimuse, suremuse ja loomuliku iibe
erinevused Euroopa riikides. Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja rahvastiku vananemisega
kaasnevad probleemid. Rdnded ja nende pohjused. Eesti rahvuslik koosseis ja selle kujunemine.
Rahvuslik mitmekesisus Euroopas.

Pohiméisted: rahvaloendus, rahvastikuregister, siindimus, suremus, loomulik iive,
rahvastikuptliramiid, rahvastiku vananemine, ranne ehk migratsioon, sisserdnne, viljardnne,
vabatahtlik rdnne, sundrénne, pagulased, rahvuslik koosseis.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1. Teabeallikate jirgi oma maakonna voi koduasula rahvastiku analiilisimine.
2. Rahvastikupiiramiidi pohjal rahvastiku soolis-vanuselise koosseisu analiilisimine etteantud
Euroopa riigis.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Teabeallikatest info otsimine Euroopa riikide rahvastiku kohta ja saadud teabe analiilisimine.
e Rahvastikupiiramiidi abil rahvastiku soolis-vanuselise struktuuri iseloomustamine ja riikide
vordlemine.

Eesti rahvastikupiiramiidide vordlemine aastate ldikes ja jarelduste tegemine.

Statistikaameti andmete pohjal oma koduasula rahvastikupiiramiidi koostamine ja analiiiis.
libe ja iibe iildkordaja (siindimuse ja suremuse iildkordaja) arvutamine.

Eestis siindimust ja suremust mdjutavate tegurite arutelu.
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e Euroopa, sh Eestiga seotud rdnde pohjuste ja tagajargede iile arutlemine rithmatdona.
e Teabeallikatest info otsimine Euroopa kultuurilise mitmekesisuse iseloomustamiseks, saadud
materjali esitlemine kaasopilastele.

Opitulemused:
Opilane
1) leiab teabeallikatest infot riikide rahvastiku kohta, toob néiteid rahvastiku uurimise ja selle
tdhtsuse kohta;
2) analiiiisib teabeallikate jargi Euroopa voi mone piirkonna, sh Eesti rahvaarvu, selle
muutumist;
3) iseloomustab ja analiiiisib teabeallikate, sh rahvastikupiiramiidi jérgi etteantud riigi, sh Eesti
rahvastikku ja selle muutumist;
4) toob néiteid rahvastiku vananemisega kaasnevatest probleemidest Euroopas, sh Eestis, ning
nende lahendamise voimaluste kohta;
5) selgitab rdannete pohjusi, toob konkreetseid néiteid Eestist ja mujalt Euroopast;
6) iseloomustab Eesti rahvuslikku koosseisu ning toob néiteid Euroopa kultuurilise
mitmekesisuse kohta.

Oppevahendid: maailma, Eesti ja Euroopa rahvastikukaardid, Euroopa riikide
rahvastikupiiramiidid, jooksev info meedias; internetilehed:
http://www.stat.ee/public/rahvastikupyramiid/,
http://www.census.gov/ipc/www/idb/informationGateway.php, http://www.prb.orq,
http://www.census.qov/cgi-bin/ipc/popclockw, http://www.census.gov/ipc/www/idbsum.html,
http://www.geohive.com/, http://www.theodora.com/wfhb/,
http://www.stat.ee/files/koolinurk/abiks/,

http://www.census.gov/ipc/www/idbpyr.html (animeeritud rahvastikupiiramiidid),

The World Factbook https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook.

Loiming: ajalugu ja iihiskonnadpetus: migratsioon Euroopas, sh Eestis, ja selle mdju
tihiskonnale; matemaatika: diagrammide analiiiis, iildkordajate arvutamine; voorkeel: sonavara
tdienemine vOdrkeelsete materjalidega tootamisel.

ASUSTUS

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
Eesti ja Euroopa asustuse 0ppimine aitab madista tihiskonnas toimuvaid protsesse ja nende seoseid
looduskeskkonnaga.

Varem 0Opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:
Eesti asustusega tutvuvad Opilased juba loodusdpetuse, ajaloo ning iihiskonnadpetuse raames
pohikooli I ja IT kooliastmes, maailma asustusest saadakse esimesed teadmised 7. klassis.

Oppesisu: Rahvastiku paiknemine Euroopas. Linnad ja maa-asulad. Linnastumise pdhjused ja
linnastumine Euroopas. Rahvastiku paiknemine Eestis. Eesti asulad. Linnastumisega kaasnevad
majanduslikud, sotsiaalsed ja keskkonnaprobleemid.

Pohiméisted: linnastumine, linnastu, valglinnastumine.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
Lithiuurimuse koostamine koduasulast ja selle kujunemisloost.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Rahvastikukaardi abil Euroopa, sh Eesti rahvastiku paiknemise iseloomustamine ja
pOhjendamine.

e Ajalooteadmistele ja kaardiinfole toetudes Euroopa, sh Eesti linnade asukoha ja tekkepohjuste
uurimine; oma koduasula asukoha pdhjalikum analiilisimine.

e Linnade kasvu kohta andmete otsimine teabeallikatest ning saadud teabe graafiline esitamine
ja tdlgendamine.
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Linna- ja maacluga kaasnevate sotsiaalsete ning keskkonnaprobleemide iile arutlemine.
Geograafiliste objektide leidmine Eesti kaardil ja nende méarkimine kontuurkaardile.
Eesti haldusjaotus: maakonnad ja maakonnakeskused + Narva ja Kohtla-Jarve.
Geograafiliste objektide leidmine Euroopa kaardil ja nende markimine kontuurkaardile:
koik Euroopa riigid ja pealinnad.

Opitulemused:

Opilane

1) analiiiisib kaardi jargi rahvastiku paiknemist Euroopas, sh Eestis;

2) analiiiisib linnade tekke, asukoha ja arengu vahelisi seoseid Euroopa, sh Eesti nditel;

3) nimetab linnastumise pdhjusi, toob néiteid linnastumisega kaasnevate probleemide kohta
Euroopas, sh Eestis, ja nende lahendamise voimalustest;

4) vordleb linna ja maa-asulaid ning analiiiisib linna- ja maaelu erinevusi;

5) nimetab ja nditab kaardil Euroopa riike ja pealinnu ning Eesti suuremaid linnu.

Oppevahendid: maailma, Eesti ja Euroopa rahvastikukaardid; internetilehed:
http://www.tartu.ee/vaateid vanast Tartust/rakendus/tartu kaardid.swf,

http://news.bbc.co.uk/2/shared/spl/hi/world/06/urbanisation/html/urbanisation.stm (Euroopa

linnad Google Earthi vaates), http://www.citypopulation.de/World.html.

Loiming: ajalugu ja iihiskonnadpetus: linnade kujunemine ja kasv Euroopas, Eesti asustus ja
haldusjaotus minevikus ja tdnapdeval, linnastumisega kaasnevad probleemid; bioloogia:
linnastumisega kaasnevad keskkonnaprobleemid; matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine
ja esitamine, rahvastiku keskmise tiheduse arvutamine; voorkeel: sGnavara tdienemine vdorkeelsete
materjalidega tootamisel.

MAJANDUS

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Euroopa ja Eesti majanduse dppimine loob aluse mdistmaks majanduse struktuuri ja ithiskonnas
toimivaid protsesse. Energiamajandusega seonduv aitab moista tdnapdeva iihiskonna véljakutseid
energiaressursside kasutamisel ja sddstmisel.

Varem 0Opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:
Euroopa ja Eesti majandus on esimene n-6 puhtalt majandusgeograafiline teema, mille dppimisel
saab toetuda iihiskonnadpetuses omandatud teadmistele.

Oppesisu: Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja vanad tédstusharud. Energiaallikad,
nende kasutamise eelised ja puudused. Euroopa energiamajandus ja energiaprobleemid. Eesti
energiamajandus. Pdlevkivi kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Euroopa peamised
majanduspiirkonnad.

Pohiméisted: majanduskaardid, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, kapital,
t60joud, to6jou kvaliteet, esmasektor, to0stus, teenindus, energiamajandus, energiaallikad (soojus-,
tuuma-, hiidro-, tuule- ja pdikeseenergia).

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
Kahe Euroopa riigi energiaallikate kasutamise analiiiisimine elektrienergia tootmisel.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Rolliméngus tuulepargi/hiidroelektrijaama rajamisega kaasnevate probleemide iile arutlemine
ja sellele parima asukoha leidmine.

Energiamajanduse ja tarbimise kohta teabeallikatest andmete otsimine ja nende tdlgendamine.
Arutelu energiatootmise moju iile keskkonnale.

Pdlevkivi voi turba kasutamisega kaasnevate mojude arutelu paaris- voi riihmatddna.
Koduasula energiamajanduse ja tarbimise uurimine.

Mone Euroopa piirkonna majanduse késitlemine (ndidisjuhtumi meetod).
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Opitulemused:
Opilane
1) analiiiisib loodusressursside, t66jou, kapitali ja turgude mdju Eesti majandusele ning toob
nditeid majanduse spetsialiseerumise kohta;
2) rithmitab majandustegevused esmasektori, to0stuse ja teeninduse vahel;
3) selgitab energiamajanduse téhtsust, toob niiteid energiaallikate ja energiatootmise moju
kohta keskkonnale;
4) analiiiisib soojus-, tuuma- ja hiidroelektrijaama vai tuulepargi kasutamise eeliseid ja puudusi
elektrienergia tootmisel;
5) analiiiisib teabeallikate jargi Eesti energiamajandust, iseloomustab polevkivi kasutamist
energia tootmisel;
6) toob niiteid Euroopa, sh Eesti energiaprobleemide kohta;
7) teab energia sddstmise voimalusi ning védrtustab sdéstlikku energia tarbimist;
8) toob niiteid Euroopa peamiste majanduspiirkondade kohta.

Oppevahendid: Eesti ja Euroopa majanduskaardid, statistilised materjalid, artiklid ja arutelud
meedias, internetilehed, nditeks energiamoodul http://www.elektro.ttu.ee/moodul/,
http://www.cia.gov/cia/publications/factbook/.

Loiming: ithiskonnadpetus: majanduse struktuur, t66j0ud, kapital; fiilisika: energialiigid;
keemia: siisinikuiihendid kiitustena; matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine ja esitamine,
voorkeel: sOnavara tdienemine vodrkeelsete materjalidega to6tamisel.

POLLUMAJANDUS JA TOIDUAINETETOOSTUS

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
Teemat oppides saavad dpilased iilevaate pollumajandust ja toiduainetetodstust mojutavatest
looduslikest ja majanduslikest teguritest. Samuti opivad nad tundma oma toidu paritolu.

Varem 0Opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:
Teema Oppimine toetub varem Opitud loodusgeograafiale: pinnamood, kliima, loodusvoondid.

Oppesisu: Pdllumajanduse arengut mdjutavad looduslikud tegurid. Eri tiiiipi
pollumajandusettevotted ja toiduainetddstus Euroopas. Eesti pdllumajandus ja toiduainetddstus.
Po6llumajandusega seotud keskkonnaprobleemid.

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

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
Toidukaupade péritolu uurimine ning kodu- ja vélismaise kauba osatdhtsuse hindamine tootegrupiti.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

e Liihiuurimus selle kohta, mis riikidest toodud toiduaineid voib leida meie poelettidelt ja kui
palju kdiguvad toiduainete hinnad eri kauplustes.

e Pollumajanduse arengut mojutavate tegurite selgitamine etteantud materjalide pohjal ja
arutelu selle iile, mil moel need tegurid Eesti pollumajandust mojutavad.

e FEuroopa riikide pdllumajanduse ja toiduainetdostuse kohta teabeallikatest info otsimine ja
selle tdlgendamine.

e Arutlus pollumajanduse voimalike keskkonnamojude iile.

e Planeerimisméangus otsustamine, mis pollukultuure on talunikul kdige otstarbekam toota.

e Rolliméngus tutvumine eri seisukohtadega pollumajanduse osas.
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Opitulemused:
Opilane
1) toob niiteid taime- ja loomakasvatusharude kohta;
2) iseloomustab pollumajanduse arengueeldusi Eestis ja pohjendab spetsialiseerumist;
3) iseloomustab mulda kui ressurssi;
4) toob nditeid eri tiilipi pollumajandusettevitete kohta Euroopas, sh Eestis;
5) toob niiteid kodumaise toidukauba eeliste kohta ja véartustab Eesti tooteid;
6) toob niiteid pollumajandusega seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise
voimaluste kohta.

Oppevahendid: statistilised andmed, internetilehed www.agri.ee ja http://www.fao.org,
ajakirjandusartiklid.

Loéiming: bioloogia: toiduainete koostis, tervislik toitumine, toiduvalmistamise tehnoloogia;
taimede kasvunduded kui taimekasvatussaaduste tootmise alus, loomade kasv ja areng kui
loomakasvatussaaduste tootmise alus; keemia: toidulisandid, taimekaitsevahendid, vietised;
ajalugu: erinevate kultuuride traditsioonid; voorkeel: sonavara tdienemine vodrkeelsete
materjalidega to6tamisel, matemaatika: iihikud (t, ha), saagikuse arvestamine (t/ha kohta).

TEENINDUS

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Majandusteemade dppimine aitab dpilasel mdista iihiskonna ja keskkonna vastastikuseid seoseid ja
tihiskonna soltumist looduskeskkonnast. Eesti ja Euroopa teeninduse dppimisel saavad dpilased
algteadmised transpordi tdhtsusest majandusele ja turismimajandusest kui viga kiiresti arenevast
majandusharust tdnapideva maailmas.

Varem opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Teema Oppimisel toetutakse majandusgeograafia sissejuhatavatele teemadele, mis radgivad
majanduse struktuurist ja majandust mdjutavatest teguritest, samuti teadmistele rahvastiku- ja
loodusgeograafiast.

Oppesisu: Teenindus ja selle jaotumine. Turism kui Kiiresti arenev majandusharu. Turismiliigid.
Euroopa peamised turismiressursid. Turismiga kaasnevad keskkonnaprobleemid. Eesti
turismimajandus. Transpordiliigid, nende eelised ja puudused sditjate ning erinevate kaupade veol.
Euroopa peamised transpordikoridorid. Eesti transport.

Pohimoisted: isiku- ja driteenused, avaliku ja erasektori teenused, turism, transport, transiitveod.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine oma linna vo6i maakonna turismiarengu eeldustest
ja peamistest vaatamisviarsustest.
2. Reisi marsruudi ja -graafiku koostamine, kasutades teabeallikaid.

Opitegevused ja metoodilised soovitused:

e Euroopa riikide turismi arengueelduste vordlemine. Oma kodukoha v3i maakonna ja Eesti
turismi arengueelduste analiilisimine paaris vo1 riihmatdona.

e Konkreetsete ndidisjuhtumite abil turismi ja teiste majandustegevuste vaheliste seoste
leidmine.

e Kohalikule majandusele, sotsiaalelule ning keskkonnale avalduva turismi moju analiiiisimine,
eri huvigruppide seisukohtadega tutvumine ja turismiga seotud probleemidele lahenduse
otsimine.

e Interneti vahendusel info otsimine turismi nditajate kohta, selle tdlgendamine. Turismi
arengusuundadest jarelduste tegemine Eesti voi kodukoha tasandil.

e Reisi sihtpunkti valimine, valiku pdhjendamine, andmete kogumine ja marsruudi koostamine.

e Transpordiliikide eeliste ja puuduste voi transpordi keskkonnamojude analiiiisimine.
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e Interneti kasutamine vajalike sdiduvahendite ja sodiduplaanide leidmiseks ning optimaalse
reisimarsruudi koostamiseks.

e Riihmatdona monele transpordiga seonduvale probleemile lahenduse otsimine.
e Erinevate tinavate liiklussageduse vordlemiseks uurimuse ldbiviimine.

Opitulemused:
Opilane
1) toob néiteid mitmesuguste teenuste kohta;
2) iseloomustab ja analiiiisib teabeallikate jargi etteantud Euroopa riigi, sh Eesti turismi
arengueeldusi ja turismimajandust;
3) toob nditeid turismi positiivsete ja negatiivsete mdjude kohta riigi voi piirkonna majandus-
ja sotsiaalelule ning looduskeskkonnale;
4) analiiiisib transpordiliikide eeliseid ja puudusi reisijate ja mitmesuguste kaupade veol;
5) toob niiteid Euroopa peamiste transpordikoridoride kohta;
6) iseloomustab ja analiiiisib teabeallikate jargi eri transpordiliikide osa Eesti-sisestes reisijate
ja kaupade vedudes;
7) toob nditeid transpordiga seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise vdimaluste
kohta ning véértustab keskkonnasééstlikku transpordi kasutamist.

Oppevahendid: Euroopa ja Eesti transpordi- ja teedekaardid, ajakirjandusartiklid,
internetilehed http://kaart.tallinn.ee, http://www.eestigiid.ee, www. peatus.ee.

Loiming: bioloogia: turismi ja transpordiga kaasnevad keskkonnaprobleemid; ajalugu ja
iithiskonnadpetus: vanad kultuuripiirkonnad ja kultuuriobjektid, usundid, poliitilise kaardi ning
majandussidemete kujunemine; voorkeel: sonavara tdienemine voorkeelsete materjalidega
tootamisel; ajalugu, kirjandus, kunst, muusika: Euroopa ja Eesti kultuuriloolised paigad kui
turismiobjektid; matemaatika: iihikud, reisijakilomeeter, tonnkilomeeter, vahemaad.

GEOGRAAFIA 11.Kl.
Rahvastik ja majandus

GEOGRAAFIA ARENG JA UURIMISMEETODID

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilane saab ettekujutuse, kuidas on geograafiateadus aja jooksul muutunud ja arenenud ning mis
on tdnapdeval geograafia peamised uurimissuunad. Teema Oppimine toetab ldbivate teemade
»Elukestev Ope ja karjddri planeerimine®, , Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,Keskkond ja
jatkusuutlik areng® ning ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus® késitlemist. Kdige tdhtsam on see, et
Opilased maistaksid, kuidas on omavahel seotud teadus ja tehnoloogia areng, ning saaksid aru, et
teadus, sh ka geograafiateadus, on pidevas muutumises. Teema raames saavad Opilased iilevaate,
mis valdkondadeks geograafia jaguneb ja mis ametites geograafid rakendust leiavad, seega annab
antud teema mirkimisviirse panuse toetamaks Opilaste Karjiirivalikut. Opilased saavad ka
ilevaate sellest, milliste teiste Maa-teadustega on geograafia seotud (eeskitt geoloogia ja
okoloogia). Kindlasti tuleb rohutada, et geograafia on integratiivne aine, tihedalt seotud {ihelt poolt
teiste loodusteadustega (fiilisika, keemia ja bioloogiaga) ning teisalt sotsiaalteadustega (majanduse,
ajaloo ja teiste sotsiaalteadustega). Geograafiat dppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui
terviksiisteemist, looduses ja iihiskonnas esinevatest protsessidest, nende ruumilisest levikust ning
vastastikustest seostest. Rohk on keskkonna ja inimtegevuse vastastikuste seoste tundmadppimisel,
Opilastel kujunevad sididstlikku eluviisi, looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning
kodanikuaktiivsust véartustavad hoiakud.
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Eelnevalt opitu, millele ppeprotsessis toetutakse:

Pdhikooli geograafia teemade Oppimisel on Opilased saanud esmase iilevaate geograafia peamistest
uurimisvaldkondadest, geograafia jagunemisest loodus- ja inimgeograafiaks, samuti on nad
tutvunud monede olulisemate uurimismeetoditega (vaatlus, silmamoddduline moddistamine
Oppesisu: Geograafia areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Niiiidisaegsed uurimismeetodid
geograafias.

Pohimoisted: inim- ja loodusgeograafia, kaugseire, GIS, Eesti pShikaart.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Tutvumine interaktiivse kaardi voimalustega ja Maa-ameti kaardiserveriga.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Opilased vdivad koostada liihiuurimuse (ettekande) sellest, kuidas mdni konkreetne
tehnoloogiline uuendus on mdjutanud geograafia arengut (uute uurimisvaldkondade teket).
Soovitatav on kutsuda Opilastele esinema moni teadlane, kes annaks {ilevaate oma
teadusuuringutest, vdi geograaf, kes tutvustaks oma igapievast t66d. Opilased vdivad otsida ja
lugeda teadusajakirjades ilmunud geograafiaartikleid ja tutvustada neid klassile. Rithmatoona
voivad Opilased uurida ja iiksteisele tutvustada, milliseid geograafiaga seotud erialasid on
voimalik dppida Eesti korgkoolides. Geograafiateaduse arengust saab tuua néiteid ka paljude
kooligeograafia teemade dpetamisel.

Kaardidppeks ja Eesti pohikaardiga tutvumiseks pakub hdid voimalusi Maa-ameti kaardiserveri
kasutamine. GIS-i vajalikkusest ja rakendusvoimalustest saab hea ettekujutuse, kui osaleda GIS-i
pdeval vai tutvuda ettekannetega vastaval kodulehel. Google Earthi programmi kasutamine pakub
viaga mitmekiilgseid voimalusi kaugseire meetodite tutvustamiseks. Praktilisi toid GIS-i
kasutamiseks voib 1dbi viia mone konkreetse teema Oppimisel (nditeks ,,Asustus‘ ja ,,Litosfadr®).
Interaktiivsed linnakaardid voimaldavad lahendada igapédevaeluga kaasnevaid praktilisi iilesandeid
(asukoha, vahemaade, teekonna ja transpordivoimaluste leidmine jne).

Opitulemused:
Kursuse 10petaja
1) on omandanud ettekujutuse geograafia arengust, teab geograafia seoseid teiste
teadusharudega ning geograafia kohta tinapédeva teaduses;
2) toob niiteid niiiidisaegsete uurimismeetodite kohta geograafias; teeb vaatlusi ja
moddistamisi, korraldab kiisitlusi ning kasutab andmebaase vajalike andmete kogumiseks;
3) kasutab teabeallikaid, sh kaarte, info leidmiseks, seoste analiilisiks ning iildistuste ja
jarelduste tegemiseks;
4) analiiiisib teabeallikate, sh kaartide jérgi etteantud piirkonna loodusolusid,  rahvastikku,
majandust ning inimtegevuse voimalikke tagajargi.

Oppevahendid:

mitmesugused geoandmebaasid, Maa-ameti kaardiserver http://xgis.maaamet.ee, Regio Eesti kaart
http://kaart.otsing.delfi.ee/, Google Earthi programm http://earth.google.com/, linnade
interaktiivsed kaardid: Tallinna veebikaart
http://kaart.tallinn.ee:8080/Tallinn/Show?REQUEST=Main ja Tartu kaart
http://www.tartu.ee/kaart/ , GIS-i pdevad Rahvusraamatukogus http://www.nlib.ee/64454, ESRI
GIS-i  kodulehekiilg  http://www.esri.com/what-is-gis/index.html,  programmi  GLOBE
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keskkonnamodtmised http://www.globe.ee/globe/juhendid/, populaarteaduslikud loodusajakirjad:
GEO, Tarkade Klubi, Horisont, Eesti Loodus, Loodusesdber jt.

L6iming:

matemaatika: andmebaasid, nende kasutamine; ajalugu: teaduse ja tehnoloogia areng uusajal;
finiisika: fliiisikateaduse areng; keemia: keemiateaduse areng; bioloogia: bioloogiateaduse areng.
Libivad teemad:

,Elukestev Ope ja Kkarjiddri planeerimine*: geoteaduste Oppimisvoimalused korgkoolides;
»Tehnoloogia ja innovatsioon“: uurimismeetodite areng; ,,Keskkond ja jitkusuutlik areng“:
geograafiaalase uurimist66 eesmargid; ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus“: geograafilise teabe
ja uurimismeetodite kasutamine koduasula probleemide lahendamiseks.

RAHVASTIK

Opetamise eesmiirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad ettekujutuse maailma rahvaarvu muutumisest ja selle pdhjustest, rahvastiku
paiknemisest, rahvastikuprotsessidest ja nende seosest iihiskonna arenguga. Kujunevad Opilaste
hoiakud ja védrtushinnangud, rShutatakse sallivust teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja
religiooni suhtes ning tutvustatakse kultuurilist mitmekesisust. Tutvutakse internetiportaalidega,
kust saab rahvastikuandmeid, areneb statistiliste andmetega tootamise, graafikute ja diagrammide
koostamise ja analiiiisi ning temaatiliste kaartide lugemise ja tdlgendamise oskus. Teema toetab
peaaegu koigi dppekava ldbivate teemade késitlemist.

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Pohikooli 7. klassis on Opitud maailma rahvaarvu muutumist ning rahvastiku paiknemist ja
tihedust, 8. klassis rahvastiku paiknemist eri loodusvoondites ja 9. klassis on késitletud
rahvastikuprotsesse Eesti ja Euroopa kontekstis. Opilased teavad, mis tegurite mdjul muutub
rahvaarv, kuidas erinevad siindimuse, suremuse ja loomuliku iibe néitajad Euroopa riikides, kuidas
muutub rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja mis probleemid kaasnevad rahvastiku
vananemisega. Kisitletud on réndeid ja nende pohjusi, Eesti rahvuslikku koosseisu ja rahvuslikku
mitmekesisust Euroopas.

Pdhikoolis dpitud moisted: rahvastik, rass, rahvastiku tihedus, rahvaloendus, rahvastikuregister,
siindimus, suremus, loomulik iive, rahvastikupiiramiid, rahvastiku vananemine, rinne ehk
migratsioon, sisserdnne, viljarinne, vabatahtlik rdnne, sundridnne, pagulased, rahvuslik koosseis.
Rahvastikuteemasid on opitud ka ajaloos ja iithiskonnadpetuses.

Oppesisu: Rahvastiku paiknemine ja tihedus, seda modjutavad tegurid. Maailma rahvaarv ja selle
muutumine. Demograafiline iileminek. Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi arengule.
Stindimust ja suremust mdjutavad tegurid. Rahvastikupoliitika. Rédnde pohjused ning ridnnete
liigitamine. Peamised rdndevood maailmas. Rénde tagajirjed. Pagulasprobleemid maailmas.

Pohimoisted: demograafia, demograafiline {ileminek, traditsiooniline rahvastiku tiilip,
nliidisaegne rahvastiku tiilip, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine, siindimus,
suremus, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon, immigratsioon,
emigratsioon, migratsiooni tdombe- ja tduketegurid, tohdive struktuur, rahvastikupoliitika.
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Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
Teabeallikate jérgi tihe valitud riigi demograafilise situatsiooni lilevaate koostamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Internetiportaalide kasutamine rahvastikuandmete hankimiseks, eri riikide rahvaarvu muutuste,
siindimuse, suremuse, iibe, soolis-vanuselise koosseisu jms vordlemine ja analiiiisimine,
teabeallikate jérgi tilevaate koostamine iihe riigi demograafilisest situatsioonist ja selle esitlemine
kaasdpilastele, temaatiliste kaartide ja statistiliste andmete pohjal rahvastiku paiknemise ning
tiheduse analiitisimine mones konkreetses regioonis voi riigis.

Oppeiilesanded temaatiliste kaartidega: eri piirkondade rahvastikuniitajate ja neid mdjutavate
tegurite vordlus ja analiiiis.

Rahvastikupiiramiidide jérgi erineva demograafilise situatsiooniga riikide rahvastiku soolis-
vanuselise  struktuuri ja  sellega kaasnevate vOimalike probleemide analiilisimine,
rahvastikuprotsesside prognoosimine ning esitamine kaasdpilastele.

Rithmat6o, viitlus voi rolliméng ldhte- ja sihtriigile ning elukohariiki vahetanud inimesele rindega
kaasnevate tagajirgede analiiisimiseks. Diskussioon kultuurilise mitmekesisuse teemal: kommete,
traditsioonide ~ ja  religiooni ~modju  rahvastikuprotsessidele  ja  rahvastikupoliitika
rakendamisvoimalustele

Opitulemused:
Kursuse lopetaja
1) analiilisib temaatiliste kaartide ja statistiliste andmete pohjal rahvastiku paiknemist ning
tihedust maailmas, etteantud regioonis voi riigis;
2) analiiisib demograafilise {ilemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist maailmas,
etteantud regioonis voi riigis ning seostab seda arengutasemega;
3) analiiiisib rahvastikupiiramiidi jargi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist struktuuri ning
selle mdju majanduse arengule;
4) vordleb siindimust ja suremust arenenud ja arengumaades ning selgitab erinevuste peamisi
pOhjusi;
5) toob niiteid rahvastikupoliitika ja selle vajalikkuse kohta;
6) teab riande litke ja rahvusvaheliste rdnnete peamisi suundi ning analiilisib etteantud
piirkonna rénnet, seostades seda peamiste tdombe- ja tduketeguritega;
7)  analiiisib rindega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajargi ldhte- ja sihtriigile ning
mojusid elukohariiki vahetanud inimesele;
8) analliiisib teabeallikate pdhjal etteantud riigi rahvastikku (demograafilist situatsiooni),
rahvastikuprotsesse ja nende mdju riigi majandusele;
9) vadrtustab kultuurilist mitmekesisust, on salliv teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja
religiooni suhtes.

Oppevahendid: rahvastikuteemalised atlase- vdi internetikaardid; internetiandmed siindimuse,
suremuse, iibe, imikusuremuse, soolis-vanuselise koosseisu ja rinde kohta, eri riikide
rahvastikupiiramiidid, pdevakajalised rahvastikuteemalised meediavéljaannete artiklid; CIA The
World Factbook https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/, U.S. Census
Bureau http://www.census.gov/ipc/www/idb/, (riikide rahvastikupiiramiidid), Population
Reference Bureau http://www.prb.org/, Eesti rahvastikupiiramiidi animatsioon
http://www.stat.ee/public/rahvastikupyramiid/,Statplanet
http://www.sacmeqg.org/statplanet/,riddedPopulation of the World
http://beta.sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/index.jsp, World by Map: Statistics, Maps and Charts
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http://world.bymap.org/index.html, Maailmakooli 6ppematerjal ,,Migratsioon*
http://www.maailmakool.ee/index.php?id=11099; Inimkonna randeatlas. Kirjastus Ilo (2008).

Loiming: matemaatika: statistiliste andmete analiiiis ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite
jms analiiis ja koostamine; iihiskonnadpetus: riigi rahvastikupoliitika, migratsioon ja
pagulasprobleemid; ajalugu: rahvastiku areng eri ajalooetappidel;voorkeeled: temaatiliste
voorkeelsete internetiportaalide kasutamine; emakeel ja kirjandus: eri liiki tekstide lugemine,
analiilisimine, tekstiloome.

Libivad teemad: ,,Kultuuriline identiteet*: eri kultuuride muutumine ajaloo véltel, dpilane
moistab seda ja on kultuuriliselt salliv; ,,Teabekeskkond“: oOpilane on kursis rahvastiku
andmeportaalidega; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon*“: iihiskonna arengu ja rahvastikuprotsesside
seos; ,Keskkond ja jiatkusuutlik areng*: rahvastiku paiknemise moju looduskeskkonnale;
»Kultuuriline identiteet: migratsiooni mdju sihtmaale ja sisserdndajale; ,,Vidrtused ja
kolblus“: ridnnetega kaasnevad tagajirjed elukohta vahetanud inimesele; ,,Kodanikualgatus ja
ettevotlikkus“: Eesti 1dimumispoliitika ja rahvastikupoliitika pohimotted.

ASUSTUS

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad ettekujutuse, kuidas on toimunud asustuse areng arenenud ja arengumaades.
Opilased saavad rakendada teadmisi linnade sisestruktuurist ja selle muutumisest oma
koduasula uurimisel. Asustuse dppimine on tihedalt seotud Opilase koduasula sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemidega. = Teema  toetab  mitmete Oppekava ldbivate teemade
(,,Teabekeskkond®, ,, Tehnoloogia ja innovatsioon“, ,Keskkond ja jitkusuutlik areng*,
»Kultuuriline identiteet®, ,,Vairtused ja kdolblus® ning ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus®)
késitlemist.

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Rahvastiku paiknemist ja linnastumist on Opitud 7. klassis, Eesti ja Euroopa kontekstis késitletakse
teemat 9. klassis uuesti. Vaadeldud on linnastumise pohjusi ja linnastumisega kaasnevaid
majanduslikke, sotsiaalseid ja keskkonnaprobleeme.

Pohikoolis dpitud moisted: linnastumine, linnastu, valglinnastumine.

Linnastumisteemat on késitletud korduvalt ka ajaloos eri ajaperioodidel.

Oppesisu:

Asustuse areng maailmas ning asulate paiknemist mojutavad tegurid eri aegadel. Linnad ja maa-
asulad arenenud ja arengumaades. Linnastumise kulg maailmas. Linnade sisestruktuur n
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http://world.bymap.org/index.html
http://www.maailmakool.ee/index.php?id=11099

Maa-ameti kaardiserver http://xqgis.maaamet.ee

Kursuse lopetaja
1) vordleb linnu ning maa-asulaid arenenud ja arengumaades;
2) analiitisib linnastumise kulgu ja erinevusi arenenud ja arengumaades;
3) analiiiisib etteantud info pohjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi;
4) toob niiteid arenenud ja arengumaade suurlinnade planeerimise ning sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemide kohta;
5) analiitisib kaardi ja muude teabeallikate pohjal etteantud riigi v4i piirkonna asustust;
6) analiiiisib etteantud info pohjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi;

Oppevahendid: asustusteemalised atlase- ja internetikaardid; CIA — The World Factbook
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/, U.S. Census Bureau
http://www.census.gov/ipc/www/idb/, Population Reference Bureau
http://www.prb.org/,Google Earthi programm http://earth.google.com/,linnastumise
andmeportaalid,iilevaade elust maailma eri piirkondade slummides
http://www.theplaceswelive.com/,

Bioneer. Linnastumine. 1.-5. osa

http://www.bioneer.ee/eluviis/oko _abc/LINNASTUMINE: Maailma linnade pidurdamatu_kas
v_(l_osa).aid-939,

BBC. Urban planet http://news.bbc.co.uk/2/hi/in_depth/world/2006/urbanisation/,

Loiming: ajalugu: linnade areng ja roll eri ajalooetappidel; iihiskonnadpetus: asustuse areng,
linnastumine  arenenud ja  arengumaades;  bioloogia:  linnastumisega  kaasnevad
keskkonnaprobleemid; emakeel ja kirjandus: tekstide lugemine, analiilisimine, tekstiloome;
voorkeeled: temaatiliste voorkeelsete internetiportaalide kasutamine.

Léabivad teemad: ,Viirtused ja kolblus“: {ihiskonnas {ldtunnustatud véartused ja
kolbluspohimotted; ,,Teabekeskkond“: asustuste teabeportaalid; ,,Kodanikualgatus ja
ettevotlikkus*“: Opilane analiilisib koduasula sotsiaalseid ja keskkonnaprobleeme ning pakub
lahendusi olukorra parandamiseks; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon“: linna sisestruktuuri areng;
»Keskkond ja jitkusuutlik areng®: Opilane analiilisib koduasula sotsiaalseid ja

Pohiméisted: linnastumine, eeslinnastumine, iilelinnastumine, slumm, linna sisestruktuur.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1.0ma koduasula sisestruktuuri analiiiis.
2. Uhe valitud riigi voi regiooni asustuse analiiiis teabeallikate jargi.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Internetiportaalide kasutamine eri riikide asustuse andmete kogumiseks, teabeallikate pohjal
tthe riigi vOi regiooni asustuse analiilisimine ning selle esitlemine kaasdpilastele, erinevate
regioonide/riikide linnastumise vordlemine, oma koduasula sisestruktuuri analiiiisi koostamine,
kasutades mitmesuguseid kaardirakendusi. Arutelud ja diskussioonid linnastumisega kaasnevate
probleemide (iilelinnastumine, valglinnastumine) teemal, rithmat6od linnakeskkonna uurimiseks.
Viga héid vdimalusi pakub t66 Google Earthiga maailma erindoliste linnade uurimisel.

Tutvumine linnaplaneerimise pdhimotetega ja kodulinna v3i maakonnakeskuse arengukavaga.
Opilastel on vdimalik pakkuda vilja motteid ja ideid oma koduasula keskkonna parandamiseks
ning probleemide lahendamiseks. Kohtumgge koduasula arendusjuhiga. Opilane miirgib
kontuurkaardile maailma suurimad linnad, oskab neid kaardil néidata.


http://xgis.maaamet.ee/
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
http://www.census.gov/ipc/www/idb/
http://www.prb.org/
http://earth.google.com/
http://www.theplaceswelive.com/
http://www.bioneer.ee/eluviis/oko_abc/LINNASTUMINE:_Maailma_linnade_pidurdamatu_kasv_(I_osa).aid-939
http://www.bioneer.ee/eluviis/oko_abc/LINNASTUMINE:_Maailma_linnade_pidurdamatu_kasv_(I_osa).aid-939
http://news.bbc.co.uk/2/hi/in_depth/world/2006/urbanisation/

keskkonnaprobleeme ja pakub lahendusi olukorra parandamiseks.

MUUTUSED MAAILMAMAJANDUSES

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad iilevaate maailmamajanduse muutustest, mis avatakse pdhjalikumalt autotddstuse,
turismi, transpordi ja kaubanduse arengut vaadeldes. Stiveneb oskus to6tada temaatiliste kaartidega
ja otsida infot veebiportaalidest. Teema raames kujunevad Opilaste keskkonnaalased hoiakud ja
vadrtushinnangud

Eelnevalt opitu, millele ppeprotsessis toetutakse:

Majandusteemasid on Opilased késitlenud 9. klassi geograafias, iihiskonnadpetuses ja ajaloos.
Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja vanad toostusharud. Euroopa peamised
majanduspiirkonnad. Teenindus ja selle jaotumine. Turism Kkui Kiiresti arenev majandusharu.
Turismi liigid. Euroopa peamised turismiressursid. Turismiga kaasnevad keskkonnaprobleemid.
Eesti turismimajandus. Transpordi liigid, nende eelised ja puudused sditjate ning mitmesuguste
kaupade veol. Euroopa peamised transpordikoridorid. Eesti transpordi struktuur.

Pohikoolis oOpitud mdisted: majanduskaardid, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud
loodusvarad, kapital, t66joud, t66jou kvaliteet, esmasektor, todstus, teenindus, energiamajandus,
energiaallikad (soojus-, tuuma-, hiidro-, tuule- ja paikeseenergia),

Oppesisu: Muutused majanduse struktuuris ja hdives. Tootmist m&jutavad tegurid ning muutused
tootmise paigutuses. Rahvusvahelised firmad. Autot6dstus. Turismi areng. Turismi roll riigi
majanduses ja moju keskkonnale. Transpordi areng ja mdju maailmamajandusele. Rahvusvaheline
kaubandus. isiku- ja driteenused, avaliku ja erasektori teenused, turism, transport, transiitveod.

Pohiméisted: majanduse struktuur, primaarne, sekundaarne, tertsiaarne ja kvaternaarne sektor,
kapital, vorgustikupShine majandus, korgtehnoloogiline tootmine, teaduspark, rahvusvaheline
firma, geograafiline t66jaotus, transpordigeograafiline asend.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

Teabeallikate pohjal iihe valitud riigi toostuse ja selle paiknemise, transpordigeograafilise asendi,
turismi arengueelduste ning rolli maailmamajanduses analiiiis.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teabeallikate pdhjal harjutada riigi majandusandmete analiiiisi koostamist, iseloomustada kaartide
pohjal toostuse arengut, paiknemist ja neid mdjutavaid tegureid. Teabeallikate pdhjal iihe riigi voi
piirkonna transpordigeograafilise asendi analiiiis. Opilased vdivad koguda teabeallikatest infot ja
koostada tilevaate iihest rahvusvahelisest firmast. Temaatiliste kaartide pohjal saab analiilisida
erinevate riikide/piirkondade turismi arengueeldusi ning véidelda positiivsete ja negatiivsete
mojude iile, mida turism avaldab riigi/piirkonna majandusele, sotsiaalsetele suhetele ja
keskkonnale. Rithma- vdi paaristdona oma kodumaakonna voi -asula turismieelduste analiilisimine.
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Opitulemused:
Kursuse 1opetaja
1) analiiiisib teabeallikate pdhjal riigi majandusstruktuuri ja hdivet ning nende muutusi;
2) analiiiisib tootmise paigutusnihkeid tdnapaeval korgtehnoloogilise tootmise naitel;
3) analiiiisib to6stusettevotte tootmiskorraldust ja paigutusnihkeid autotédstuse néitel;
4) toob nditeid tehnoloogia ja tootearenduse mdju kohta majanduse arengule;
5) analiiiisib etteantud teabeallikate jérgi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid
teiste majandusharudega, rolli maailmamajanduses ning mdju keskkonnale;
6) analiilisib teabeallikate jargi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi
majanduses;
7) analiiiisib maailmakaubanduse peamisi kaubavoogusid.

Oppevahendid: riikide majandusstatistikat esitavad andmeportaalid,

CIA — The World Factbook https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/,
rahvusvahelised  firmad  http://www.investmentsandincome.com/investments/multinational-
corporation.html,

http://bwnt.businessweek.com/brand/2005/index.asp,

transpordigeograafia veebipohine dpik http://people.hofstra.edu/geotrans/,

Maailma Turismiorganisatsioon http://www.unwto.org/index.php,
S-Cool. Tourism http://www.s-cool.co.uk/a-level/geography/tourism,
riikide rahvusvahelise kaubanduse struktuur http://www.intracen.org/menus/countries.htm.

Loiming: matemaatika: statistiliste andmete analiiiis ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite
jms lugemine, koostamine, analiiiis ja lildistuste tegemine; lihiskonnadpetus ja majandusdpetus:
rahvusvahelised firmad, rahvusvaheline kaubandus ja investeeringud, vorgustikupohine majandus,
erinevad majandustiiiibid; ajalugu: kaubandus, selle roll ja areng eri ajalooetappidel,
industrialiseerumine ja to0stuse areng; emakeel ja kirjandus: tekstide lugemine, analiiiisimine,
tekstiloome; voorkeeled: temaatiliste voorkeelsete internetiportaalide kasutamine; kunsti- ja
muusikadpetus: turismimajanduse arengueeldused.

Libivad teemad: ,, Teabekeskkond“: majandusandmete otsimine andmebaasidest; ,,Tehnoloogia
ja innovatsioon*: innovatsiooni mdju majanduse arengule, tdnapdevased paigutusnihked;
»Keskkond ja jiatkusuutlik areng®: majandusstruktuuri ja hdive muutuste ning paigutusnihete
moju piitkonna arengule; ,,Viidrtused ja kolblus“: t66jou kasutamise probleemid;
»Kodanikualgatus ja ettevotlikkus*: kodupiirkonna arengueeldused ja -probleemid.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:Teabeallikate pdhjal iihe valitud riigi todstuse ja selle
paiknemise, transpordigeograafilise asendi, turismi arengueelduste ning rolli maailmamajanduses
analiiiis.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teabeallikate pohjal harjutada riigi majandusandmete analiiiisi koostamist, iseloomustada kaartide
pohjal toostuse arengut, paiknemist ja neid mdjutavaid tegureid. Teabeallikate pdhjal iihe riigi voi
piirkonna transpordigeograafilise asendi analiiiis. Opilased vdivad koguda teabeallikatest infot ja
koostada tilevaate iihest rahvusvahelisest firmast. Temaatiliste kaartide pohjal saab analiilisida
erinevate riikide/piirkondade turismi arengueeldusi ning védidelda positiivsete ja negatiivsete
mojude iile, mida turism avaldab riigi/piirkonna majandusele, sotsiaalsetele suhetele ja
keskkonnale. Rithma- vdi paaristdona oma kodumaakonna voi -asula turismieelduste analiilisimine.
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https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
http://www.investmentsandincome.com/investments/multinational-corporation.html
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http://people.hofstra.edu/geotrans/
http://www.intracen.org/menus/countries.htm
http://www.unwto.org/index.php
http://www.s-cool.co.uk/a-level/geography/tourism

Opitulemused:
Kursuse 1opetaja
1) analiiiisib teabeallikate pdhjal riigi majandusstruktuuri ja hdivet ning nende muutusi;
2) analiiiisib tootmise paigutusnihkeid tdnapaeval korgtehnoloogilise tootmise naitel,;
3) analiiiisib to6stusettevotte tootmiskorraldust ja paigutusnihkeid autotédstuse néitel;
4) toob nditeid tehnoloogia ja tootearenduse mdju kohta majanduse arengule;
5) analiiiisib etteantud teabeallikate jargi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid
teiste majandusharudega, rolli maailmamajanduses ning mdju keskkonnale;
6) analiilisib teabeallikate jargi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi
majanduses;
7) analiitisib maailmakaubanduse peamisi kaubavoogusid.

Oppevahendid: riikide majandusstatistikat esitavad andmeportaalid:

CIA — The World Factbook https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/,
rahvusvahelised  firmad  http://www.investmentsandincome.com/investments/multinational-
corporation.html,

http://bwnt.businessweek.com/brand/2005/index.asp,

transpordigeograafia veebipohine Opik http://people.hofstra.edu/geotrans/,

Maailma Turismiorganisatsioon http://www.unwto.org/index.php,

S-Cool. Tourism http://www.s-cool.co.uk/a-level/geography/tourism,

riikide rahvusvahelise kaubanduse struktuur http://www.intracen.org/menus/countries.htm.

Loiming: matemaatika: statistiliste andmete analiilis ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite
jms lugemine, koostamine, analiiiis ja lildistuste tegemine; iihiskonnadpetus ja majandusdpetus:
rahvusvahelised firmad, rahvusvaheline kaubandus ja investeeringud, vorgustikupohine majandus,
erinevad majandustiiiibid; ajalugu: kaubandus, selle roll ja areng eri ajalooetappidel,
industrialiseerumine ja to0stuse areng; emakeel ja kirjandus: tekstide lugemine, analiiiisimine,
tekstiloome; voorkeeled: temaatiliste voorkeelsete internetiportaalide kasutamine; kunsti- ja
muusikadpetus: turismimajanduse arengueeldused.

Lébivad teemad: ,,Teabekeskkond“: majandusandmete otsimine andmebaasidest; ,,Tehnoloogia
ja innovatsioon*“: innovatsiooni moju majanduse arengule, tdnapdevased paigutusnihked;
»Keskkond ja jatkusuutlik areng*: majandusstruktuuri ja hdive muutuste ning paigutusnihete
moju piirkonna arengule; ,,Vidrtused ja kolblus“: t66jou kasutamise probleemid ning
»Kodanikualgatus ja ettevotlikkus*: kodupiirkonna arengueeldused ja -probleemid.

UHISKONNA ARENG JA ULEILMASTUMINE

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad ettekujutuse, mis niitajatega iseloomustatakse riikide arengutaset, kuidas on
muutunud rahvastik, majandus ja selle ruumiline korraldus tihiskonna arengu kéigus ning kuidas
mojutab iileilmastumine majanduse arengut. Areneb oskus kasutada mitmesuguseid teabeallikaid ja

kriitiliselt hinnata erinevaid arengutaseme niitajaid. Areneb Opilaste oskus seostada Eesti
majandus- ja arengutaseme nditajaid maailma néitajatega, ndha Eestit maailma kontekstis.

Eelnevalt opitu, millele ppeprotsessis toetutakse:
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Nimetatud teemade Oppimisel saab toetuda ajaloos ja iihiskonnadpetuses Opitule. Geograafias ei
ole neid teemasid varem késitletud.

Oppesisu:  Riikide liigitamine arengutaseme ja maailmamajandusse antava panuse jirgi.
Arengutaseme modtmine. Eri arengutasemega riigid. Agraar-, toostus- ja infoiihiskonna rahvastik,
majandus ning ruumiline korraldus. Uleilmastumine ja maailmamajanduse areng.

Pohimoisted: agraar-, industriaal- ja infolihiskond, arengumaa ja arenenud riik, iileilmastumine,
SKT, inimarengu indeks.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1. Teabeallikate pdhjal iihe valitud riigi arengutaseme analiiiis, selle arengu eelduste ja
majanduse struktuuriga seotuse analiiiis.
2. Riikide vordlus arengutaseme néitajate pohjal.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teabeallikatest riikide arengutaseme néitajate otsimine, nende kdrvutamine ja kriitiline hindamine,
tthe riigi arengutaseme analiiiis. Erineva arengutasemega riikide arengunditajate vordlus
rihmatoona. Kordava tagasivaatena ja seoste leidmiseks vorrelda ka samade riikide
rahvastikuprotsesse. Ideekaardi koostamine globaliseerumise ja selle mojude kohta. Riikide
globaliseerumisniitajate vordlus. Eesti globaliseeruvas maailmas — mojude analiiiis.

Opitulemused:
Kursuse 10petaja

1) teab arengutaseme nditajaid ning riikide rithmitamist nende alusel;

2) iseloomustab agraar-, industriaal- ja infoiihiskonna rahvastikku, asustust, majandust ning

selle ruumilist korraldust;

3) selgitab globaliseerumise eri aspekte, toob nditeid selle mdju kohta arenenud ja

arengumaadele;

4) vordleb ja analiiiisib teabeallikate pohjal riikide arengutaset ning riigisiseseid

arenguerinevusi;

5) on omandanud iilevaate maailma poliitilisest kaardist, nimetab ja nditab kaardil koik
Euroopa riigid ja pealinnad ning maailma suuremad riigid — Aasias: Tiirgi, Jaapan, Hiina,
Venemaa, Mongoolia, India, Bangladesh, Indoneesia, Tai, Pakistan, Afganistan, Iraan, Iraak, Saudi
Araabia, lisrael; Ameerikas: Kanada, USA, Mehhiko, Brasiilia, Argentina, T$iili, Peruu, Boliivia;
Aafrikas: Egiptus, Liibilia, Alzeeria, Maroko, Sudaan, Tansaania, Kenya, Kongo DV, LAV; lisaks
Austraalia, Uus-Meremaa.

Oppevahendid: internetiportaalid riikide arengutaseme niitajatega,

CIA — The World Factbook https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/,
inimarengu indeksi statistika koduleht http://hdr.undp.org/en/statistics/,

globaliseerumist naitavad kodulehed http://www.globalenvision.org/,

globaliseerumise  indeks  Wikipedias  http://en.wikipedia.org/wiki/Globalization_Index,
globaliseerumise indeks http://globalization.kof.ethz.ch/,

globaliseerumist késitlevad artiklid http://www.bowneglobal.com/,

http://www.foreignpolicy.com/wwwboard/g-index.php,

Statplanet http://www.sacmeq.org/statplanet/,

Gridded Population of the World http://beta.sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/index.jsp,
International Labour Organization (ILO) http://www.ilo.org/.
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Loiming: ajalugu: {hiskonna areng erinevatel ajalooperioodidel; iihiskonnadpetus ja
majandusopetus: riikide liigitamine arengutaseme jargi, agraar-, industriaal- ja infoiihiskond,
globaliseerumine; iihiskonnadpetus: iihiskonnas toimunud ja toimuvad arengusuundumused,
voorkeeled: temaatiliste voorkeelsete internetiportaalide kasutamine.

Libivad teemad: ,, Kodanikualgatus ja ettevotlikkus“: Opilane mdistab iithiskonna toimimise
pohimotteid ja mehhanisme.

Fiiiisika ainekava

Pohikool

1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Pdhikooli flitisikadpetusega taotletakse, et Opilane:

tunneb huvi fiiiisika ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende téhtsusest igapdevaelus ja
tthiskonna arengus;

on omandanud argielus toimimiseks ja elukestvaks Oppimiseks vajalikke fiiiisikateadmisi ning
protsessioskusi;

oskab probleeme lahendades rakendada loodusteaduslikku meetodit;

on omandanud iilevaate fiiiisika keelest ja oskab seda lihtsamatel juhtudel kasutada;

arendab loodusteadusliku teksti lugemise ja mdistmise oskust, dpib teatmeteostest ning internetist
leidma fuitisika-alast teavet;

vadrtustab iihiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja
ithiskonda;

on omandanud tiilevaate fiilisika seosest tehnika ja tehnoloogiaga ning vastavatest elukutsetest;
arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset motlemist ning on
motiveeritud elukestvaks dppeks.

2. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht dpilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Fiilisika tegeleb loodusnéhtuste seletamise ja vastavate
mudelite loomisega ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse tehnika ja
tehnoloogia mdistmisele ning aitab véartustada tehnilisi elukutseid.

Fiitisikadpetuses ldhtutakse loodusainete (fliiisika, keemia, bioloogia, geograafia) 16imimisel kahest
suunast. Vertikaalselt l6imuvad need Oppeained tihiste teemade kaudu, nagu areng (evolutsioon),
vastastikmoju, liikumine (muutumine ja muundumine), siisteem ja struktuur; energia, tehnoloogia,
keskkond (ithiskond). Vertikaalset 16imimist toetab valdkonna spetsiifikat arvestades dppeainete
horisontaalne 16imumine.

PdShikooli fiiiisikakursus késitleb iiksnes vdikest osa fliiisikalistest néhtustest ja loob aluse, millel
hiljem tekib tervikpilt fiiiisikast kui loodusteadusest. Fiilisikadppes seostatakse dpitavat
argipdevaeluga, matemaatiliste oskustega, tehnika ja tehnoloogiaga ning teiste loodusainetega.
Nihtustega tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga loodusteaduslikku
meetodit. Oppeprotsessis kujunevad dpilasel dpioskused, mida vajatakse edukaks (fiiiisika)dppeks.
Lahendades arvutus-, graafilisi ning probleemiilesandeid ja hinnates saadud tulemuste reaalsust,
luuakse alus kriitilisele motlemisele.

Fiitisikat oppides saab Opilane esialgse ettekujutuse fiilisika keelest ja dpib seda kasutama.
Opilaste viartushinnangud kujunevad probleemide lahendusi teaduse iildise kultuuriloolise
kontekstiga seostades. Seejuures kisitletakse fiilisikute osa teadusloos ning fiiiisika ja selle
rakenduste tdhendust inimkonna arengus.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapidevaeluga seostatult.
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Oppes lahtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest arendamisest,
suurt tdhelepanu podratakse dpilaste dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks
kasutatakse erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu,
ajuriinnakuid, rolliménge, duesdpet, dppekiike jne. Oppetddd planeerides voib dpetaja muuta
késitletavate teemade jarjekorda, seejuures tuleb jdlgida, et muudetud teemade jérjestus jalgiks
Opilaste arengulisi isedrasusi ning dpetamine toimuks abstraktsuse kasvamise printsiibi kohaselt.
Teemade jarjekorra muutmisel tuleb tagada motivatsioon fiilisika dppimiseks ja seeldbi loodetav
parem Opitulemuste saavutamine. Koigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja
IKT voimalusi.

Uurimusliku dppega omandavad Opilased probleemide seadmise, hiipoteeside sonastamise, t66
planeerimise, vaatluste tegemise, mootmise, tulemuste to6tlemise, tdlgendamise ja esitamise
oskused. Téhtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning
visuaalseid esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis
leiduva teabe kriitilise hindamise oskus.

3. Opitulemused

Pohikooli Iopetaja:

kasutab fiilisika moisteid, fiitisikalisi suurusi, seoseid ning rakendusi loodus- ja tehnikandhtuste
kirjeldamisel, selgitamisel ja prognoosimisel;

lahendab situatsioon-, arvutus- ja graafilisi tilesandeid, mille lahenduse iiksikosa sisaldab kuni kaks
valemiga esitatud seost ning hindab saadud tulemuse tdepérasust;

teisendab modtiithikuid, kasutades eesliiteid mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro- nano-;
sOnastab etteantud situatsioonikirjelduse pohjal uurimiskiisimuse voi -kiisimusi, kavandab ja viib
labi eksperimendi, tootleb katseandmeid (tabel, aritmeetiline keskmine, modteméddramatuse
hindamine, graafik) ning teeb jareldusi uurimuskiisimuses sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;
leiab fiiiisikaalast infot kidsiraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet iilesannete
lahendamisel;

visandab fiitisikaliste objektide, ndhtuste ja rakenduste jooniseid;

lahendab rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid kompleksiilesandeid;

tunneb dra fiilisikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates olukordades
(loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile vdimalikke selgitusi;

véadrtustab iihiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja
tthiskonda.

4. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

lahtutakse Oppekava alusvéirtustest, iildpaddevustest, Oppeaine eesmairkidest, Oppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste dppeainete ja lébivate teemadega;
lahtutakse sellest, et Opilase Opikoormus (sh kodut6ode maht) on moddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses tlihtlaselt ning jitab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks;

voimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisOpet (iseseisvad, paaris- ja rithmatdod, oppekaigud,
praktilised t60d, t66 arvutipohiste Opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja teiste
teabeallikatega), et toetada Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks oppijateks;

kasutatakse diferentseeritud oppeiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud
kasitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni,

rakendatakse niilidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pohinevaid dpikeskkondi
ning Oppematerjale ja -vahendeid,;

laiendatakse dpikeskkonda: looduskeskkond, arvutiklass, koolidu, muuseumid, néitused, ettevotted
Jne;
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kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivopet: rollimangud, arutelud, viitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja
protsesside vaatlemine ning analiiiis, protsesse ja objekte mojutavate tegurite moju selgitamine,
komplekssete probleemide lahendamine) jne

I kursus ,,valgus” 8. klass
1. Valgus ja valguse sirgjooneline levimine

Opitulemused

Opilane:

selgitab objekti Pdike kui valgusallikas olulisi tunnuseid,

selgitab moistete: valgusallikas, valgusallikate liigid, liitvalgus, olulisi tunnuseid;

loetleb valguse spektri, varju ja varjutuste olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega;

teab seose, et optiliselt lihtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt, tahendust.

Oppesisu

Valgusallikas. Pdike. Téht. Valgus kui energia. Valgus kui liitvalgus. Valguse spektraalne koostis.
Valguse virvustega seotud nihtused looduses ja tehnikas. Valguse sirgjooneline levimine. Valguse
Kiirus. Vari. Varjutused.

2. Valguse peegeldumine

Opitulemused

Opilane:

teab peegeldumise ja valguse neeldumise olulisi tunnuseid, kirjeldab seost teiste ndhtustega ning
kasutab neid praktikas;

nimetab madistete: langemisnurk, peegeldumisnurk ja mattpind olulisi tunnuseid,;

selgitab peegeldumisseadust, s.o valguse peegeldumisel on peegeldumisnurk vordne
langemisnurgaga, ja selle tdhendust, kirjeldab seose digsust kinnitavat katset ning kasutab seost
praktikas;

toob nditeid tasapeegli, kumer- ja ndguspeegli kasutamise kohta.

Oppesisu

Peegeldumisseadus. Tasapeegel, eseme ja kujutise siimmeetrilisus. Mattpind. Esemete ndgemine.
Valguse peegeldumise nihtus looduses ja tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja ndguspeegel.

3. Valguse murdumine

Opitulemused

Opilane:

Kirjeldab valguse murdumise olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning kasutab neid
probleemide lahendamisel;

selgitab fookuskauguse ja lddtse optilise tugevuse tdhendust ning mdotmisviisi, teab kasutatavat
mootihikut;

kirjeldab moistete: murdumisnurk, fookus, tdeline kujutis ja ndiv kujutis, olulisi tunnuseid;
selgitab valguse murdumise seaduspérasust, s.o valguse iileminekul iihest keskkonnast teise
murdub valguskiir sdltuvalt valguse kiirusest ainetes kas pinna ristsirge poole v0i pinna ristsirgest
eemale; selgitab seose D=1/f tdhendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;

kirjeldab kumerléétse, ndoguslaitse, prillide, valgusfiltrite otstarvet ning toob kasutamise niiteid;
viib lébi eksperimendi, mdotes kumerlédétse fookuskaugust voi tekitades kumerldétsega esemest
suurendatud voi vihendatud kujutise, oskab kirjeldada tekkinud kujutist, konstrueerida
katseseadme joonist, millele kannab eseme, lddtse ja ekraani omavahelised kaugused, ning
toodelda katseandmeid.
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Oppesisu

Valguse murdumine. Prisma. Kumerlédats. Noguslaats. Laatse fookuskaugus. Ladtse optiline
tugevus. Kujutised. Luup. Silm. Prillid. Kaug- ja liihindgelikkus. Fotoaparaat. Valguse murdumise
ndhtus looduses ja tehnikas. Kehade vérvus. Valguse neeldumine, valgusfilter.
Pohimoisted: tdht, tiis- ja poolvari, langemis-, murdumis- ning peegeldumisnurk, mattpind,
fookus, 1aits, fookuskaugus, optiline tugevus, tdeline kujutis, ndiv kujutis, prillid.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Ladtsede ja kujutiste uurimine.

2. Laatsede optilise tugevuse mééramine.

3. Téis- ja poolvarju uurimine.

4. Valguskiire murdumist kinnitavate ndhtuste uurimine.

5. Virvuste ja vérvilise valguse uurimine valgusfiltritega.

II kursus ,,mehaanika”
1. Liikumine ja joud

Opitulemused

Opilane:

kirjeldab néhtuse —liikumine, —olulisi tunnuseid ja seost teiste ndhtustega;

selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse ja jou tdhendust ning
mootmisviise, teab kasutatavaid modtiihikuid;

teab seose { =¥¢ tihendust ja kasutab seost probleemide lahendamisel;

kasutab litkumisgraafikuid liitkumise kirjeldamiseks;

teab seose vastastikmoju tdttu muutuvad kehade kiirused seda viahem, mida suurem on keha mass;
m

teab seose i V. tahendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;

selgitab mooteriistade: moodtejoonlaud, nihik, mddtesilinder ja kaalud otstarvet ja kasutamise
reegleid ning kasutab mddteriistu praktikas;

viib 1dbi eksperimendi, mddtes proovikeha massi ja ruumala, to6tleb katseandmeid, teeb
katseandmete pohjal vajalikud arvutused ning teeb jérelduse tabeliandmete pohjal proovikeha
materjali kohta.;

teab, kui kehale mojuvad joud on vordsed siis keha on paigal voi liigub {ihtlaselt sirgjooneliselt;
teab joudude tasakaalu kehade iihtlasel litkumisel.

Oppesisu

Mass kui keha inertsuse moot. Aine tihedus. Kehade vastastikmdju. Joud kui keha kiireneva voi
aeglustuva litkkumise pohjustaja. Kehale mojuva jou rakenduspunkt. Joudude tasakaal ja keha
litkumine. Liikumine ja joud looduses ning tehnikas.

2. Kehade vastastikmoju

Opitulemused

Opilane:

kirjeldab ndhtuste, vastastikmoju, gravitatsioon, hddrdumine, deformatsioon, olulisi tunnuseid,
selgitab seost teiste ndhtustega ning kasutab neid nédhtusi probleemide lahendamisel;

selgitab Pdikesesiisteemi ehitust;

nimetab madistete raskusjoud, hddrdejoud, elastsusjoud olulisi tunnuseid;

teab seose F = m g tdhendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel,;
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selgitab diinamomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab diinamomeetrit joudude
mootmisel;

viib 1dbi eksperimendi, modtes diinamomeetriga proovikehade raskusjoudu ja hodrdejoudu kehade
liikumisel, to6tleb katseandmeid ning teeb jareldusi uurimuskiisimuses sisalduva hiipoteesi
kehtivuse kohta;

toob néiteid joududest looduses ja tehnikas ning loetleb nende rakendusi.

Oppesisu

Gravitatsioon. Pdikesesiisteem. Raskusjoud. Hoordumine, hodrdejoud. Kehade elastsus ja plastsus.
Deformeerimine, elastsusjoud. Diinamomeetri toopohimdte. Vastastikmoju esinemine looduses ja
selle rakendamine tehnikas.

3. Rohumisjoud looduses ja tehnikas

Opitulemused
Opilane:
nimetab nédhtuse, ujumine, olulisi tunnuseid ja seoseid teiste ndhtustega ning selgitab seost teiste
nihtustega ja kasutamist praktikas;
selgitab rohu tdhendust, nimetab mdotiihikuid ja kirjeldab modtmise viisi;
kirjeldab moisteid Shurdhk ja tilesliikkkejoud,
sOnastab seosed, et rohk vedelikes ja gaasides antakse edasi igas suunas iihteviisi (Pascali seadus);
ujumisel ja heljumisel on tilesliikkejoud vordne kehale mojuva raskusjouga;
F

selgitab seoste d 5. P=RE ;3; Fy=pve tahendust kasutab neid probleemide lahendamisel;
selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise reegleid,;

viib 1dbi eksperimendi, modtes erinevate katsetingimuste korral kehale mojuva iilesliikkejou.
Oppesisu

Rohk. Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfiir. Ohurdhk. Baromeeter. Rohk vedelikes
erinevatel siigavustel. Ulesliikkejdud. Keha ujumine, ujumise ja uppumise tingimus. Areomeeter.
ROhk looduses ja selle rakendamine tehnikas.

4. Mehaaniline t60 ja energia

Opitulemused
Opilane:
selgitab mehaanilise t66, mehaanilise energia ja voimsuse tdhendust ning madramisviisi, teab
kasutatavaid mootithikuid;
selgitab moisteid potentsiaalne energia, kineetiline energia ja kasutegur;
selgitab seoseid, et:
keha saab t66d teha ainult siis, kui ta omab energiat;
sooritatud t66 on vOordne energia muutusega;
keha voi kehade silisteemi mehaaniline energia ei teki ega kao, energia vdib vaid muunduda iihest
liigist teise (mehaanilise energia jadvuse seadus);
kogu tehtud t606 on alati suurem kasulikust t6dst;
tikski lihtmehhanism ei anna vditu t60s (energia jadvuse seadus lihtmehhanismide korral);
A

N =
selgitab seoste 4= £ ¢ I tihendusi ning kasutab neid probleemide lahendamisel;
selgitab lihtmehhanismide: kang, kaldpind, p66r, hammasiilekanne otstarvet, kasutamise viise ning
ohutusndudeid.
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Oppesisu

T66. Voimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jdédvuse seadus.
Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine tehnikas.

5. Vonkumine ja laine

Opitulemused

Opilane:

kirjeldab ndhtuste, vonkumine, heli ja laine, olulisi tunnuseid ja seost teiste ndhtustega;
selgitab vonkeperioodi ja vonkesageduse tdhendust ning mootmisviisi, teab kasutatavaid
mootiihikuid;

nimetab maistete, vonkeamplituud, heli valjus, heli korgus, heli kiirus, olulisi tunnuseid;

viib lébi eksperimendi, mdotes niitpendli (vedrupendli) vonkeperioodi sdltuvust pendli pikkusest,
proovikeha massist ja vonkeamplituudist, t66tleb katseandmeid ning teeb jareldusi
uurimuskiisimuses sisalduva hiipoteesi kohta.

Oppesisu

Vonkumine. Vonkumise amplituud, periood, sagedus. Lained. Heli, heli kiirus, vonkesageduse ja
heli korguse seos. Heli valjus. Elusorganismide hééleaparaat. Korv ja kuulmine. Miira ja
miirakaitse. Vonkumiste avaldumine looduses ja rakendamine tehnikas.

Pohiméisted: tihedus, kiirus, mass, joud, gravitatsioon, raskusjoud, hdordejoud, elastsusjoud,
rohk, ilesliikkejoud, mehaaniline t66, voimsus, potentsiaalne energia, kineetiline energia,
kasutegur, vonkeamplituud, vonkesagedus, vonkeperiood, heli korgus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

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

2. Raskusjou ja hoodrdejou seose uurimine diinamomeetriga.

3. Ulesliikkejdu uurimine.

4. Pendli vonkumise uurimine.

I1I kursus ,,elektriopetus” 9. klass
1. Elektriline vastastikmoju

Opitulemused

Opilane:

kirjeldab ndhtuste, kehade elektriseerimine ja elektriline vastastikmoju, olulisi tunnuseid ning
selgitab seost teiste ndhtustega;

loetleb maistete: elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, keha elektrilaeng, elektrivili,
olulisi tunnuseid;

selgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaengutega kehad tdoukuvad, erinimeliste elektrilaengutega
kehad tdmbuvad, ja seoste digsust kinnitavat katset;

viib 1dbi eksperimendi, et uurida kehade elektriseerumist ja nende vahelist mdju, ning teeb
jareldusi elektrilise vastatstikmdju suuruse kohta.

Oppesisu

Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektrivili. Juht. Isolaator. Laetud
kehadega seotud nihtused looduses ja tehnikas.

2. Elektrivool

Opitulemused

Opilane:
loetleb mdistete, elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator, olulisi tunnuseid,
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nimetab nahtuste, elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses, olulisi tunnuseid,
selgitab seost teiste ndhtustega ja kasutamist praktikas;

selgitab mdiste voolutugevus tihendust, nimetab voolutugevuse mdotiihiku ning selgitab
ampermeetri otstarvet ja kasutamise reegleid,;

selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolu toimel; elektrivooluga juht avaldab magnetilist mdju,
elektrivool avaldab keemilist toimet ja selgitab seost teiste ndhtustega ja kasutamist praktikas.
Oppesisu

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

3. Vooluring

Opitulemused

Opilane:

selgitab fiiiisikaliste suuruste pinge, elektritakistuse ja eritakistuse tdhendust ning modtmisviisi,
teab kasutatavaid mootiihikuid;

selgitab moiste vooluring olulisi tunnuseid;

selgitab seoseid, et:

[
I=—
voolutugevus on vordeline pingega (Ohmi seadus) R,
jadamisi ihendatud juhtides on voolutugevus tthesuurune | = 11 = 12 = ... ja ahela kogupinge on

tiksikjuhtide otstel olevate pingete summa Uv=U+t, ;
roobiti tihendatud juhtide otstel on pinge tihesuurune U = U1 = U2 = ... ja ahela kogu

voolutugevus on iiksikjuhte ldbivate voolutugevuste summa I=hL+1 ;
!
F=p—
juhi takistus o

kasutab eelnevaid seoseid probleemide lahendamisel,

selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob niiteid takistite kasutamise kohta;
selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob néiteid elektritarvitite
kasutamise kohta;

leiab jada- ja roopithenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ja takistuse;

viib 1dbi eksperimendi, modtes otseselt voolutugevust ja pinget, arvutab takistust, tootleb
katseandmeid ning teeb jareldusi voolutugevuse ja pinge vahelise seose kohta.

Oppesisu

Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, voltmeeter. Ohmi seadus. Elektritakistus. Eritakistus. Juhi
takistuse soltuvus materjalist ja juhi mdotmetest. Takisti. Juhtide jada- ja r66piihendus. Jada- ja
roopiihenduse kasutamise ndited.

4. Elektrivoolu to6 ja voimsus

Opitulemused

Opilane:

selgitab elektrivoolu td0 ja elektrivoolu vdimsuse tdhendust ning modtmisviisi, teab kasutatavaid
modtithikuid;

loetleb maistete (elektrienergia tarviti, lithis, kaitse ja kaitsemaandus) olulisi tunnuseid;

selgitab valemite A=1Ut,N=1U ja A= N t3hendust, seost vastavate nihtustega ja kasutab
seoseid probleemide lahendamisel;
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kirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstarvet, tootamise pohimotet, kasutamise nditeid ja
ohutusndudeid;

leiab kasutatavate elektritarvitite koguvdimsuse ning hindab selle vastavust kaitsme vaértusega.
Oppesisu

Elektrivoolu t66. Elektrivoolu voimsus. Elektrisoojendusriist. Elektriohutus. Liihis. Kaitse.
Kaitsemaandus.

5. Magnetniahtused

Opitulemused

Opilane:

loetleb magnetvilja olulisi tunnuseid;

selgitab ndhtusi: Maa magnetvili, magnetpoolused;

teab seoseid, et magnetite erinimelised poolused tdmbuvad, magnetite samanimelised poolused
toukuvad, magnetvilja tekitavad litkuvad elektriliselt lactud osakesed (elektromagnetid) ja
plisimagnetid, ning selgitab nende seoste tdhtsust sobivate nihtuste kirjeldamisel voi kasutamisel
praktikas;

selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektromagneti ja elektrimootori niitel, kirjeldab
elektrimootori ja elektrigeneraatori t60 energeetilisi aspekte ning selgitab ohutusndudeid nende
seadmete kasutamisel;

viib lébi eksperimendi, valmistades elektromagneti, uurib selle omadusi ning teeb jareldusi
elektromagneti omaduste vahelise seose kohta.

Oppesisu

Plisimagnet. Magnetndel. Magnetvili. Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator kui
energiamuundurid. Magnetnihtused looduses ja tehnikas.

Pohiméisted: elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, elektrivili, elektrivool, vabad
laengukandjad, elektrijuht, isolaator, elektritakistus, vooluallikas, vooluring, juhtide jada- ja
roopiihendus, voolutugevus, pinge, liiliti, elektrienergia tarviti, elektrivoolu t66, elektrivoolu
voimsus, liihis, kaitse, kaitsemaandus, magnetvili.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Kehade elektriseerimise néhtuse uurimine.

2. Juhtide jada- ja roopithenduse uurimine.

3. Voolutugevuse ja pinge modtmine ning takistuse arvutamine.

4. Elektromagneti valmistamine ja uurimine

IV kursus ,, soojusopetus, tuumaenergia” 9. klass
1. Aine ehituse mudel. Soojusliikumine.

Opitulemused

Opilane:

kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelist vastastikmodju mudeleid;

kirjeldab soojuslitkumise ja soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost teiste ndhtustega ning
kasutamist praktikas;

Kirjeldab Celsiuse temperatuuriskaala saamist;

selgitab seost, mida kiiremini liiguvad aineosakesed, seda kdrgem on temperatuur;
selgitab termomeeri otstarvet ja kasutamise reegleid.
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Oppesisu

Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste kiiruse ja temperatuuri seos. Soojuspaisumine.
Temperatuuriskaalad.

2. Soojusiilekanne

Opitulemused

Opilane:

kirjeldab soojusiilekande olulisi tunnuseid, seost teiste ndhtustega ja selle kasutamist praktikas;
selgitab soojushulga tdhendust ja modtmise viisi, teab seejuures kasutatavaid mootiihikuid,
selgitab aine erisoojuse tdhendust, teab seejuures kasutatavaid mootithikuid,;

nimetab maistete, siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon ja soojuskiirgus
olulisi tunnuseid;

sOnastab jargmised seosed ning kasutab neid soojusndhtuste selgitamisel:

soojusiilekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt kiilmemale;

keha siseenergiat saab muuta kahel viisil: t60 ja soojusiilekande teel;

kahe keha soojusvahetuse korral suureneb iihe keha siseenergia tipselt niisama palju, kui viheneb
teise keha siseenergia;

mida suurem on keha temperatuur, seda suurema soojushulga keha ajaiihikus kiirgab;

mida tumedam on keha pind, seda suurema soojushulga keha ajaiihikus kiirgab ja ka neelab;
aastaajad vahelduvad, sest Maa podrlemistelg on tiirlemistasandi suhtes kaldu;

ning kasutab neid seoseid soojusnihtuste selgitamisel;

=cmif—4) @=cm Bl g =1~ gihendust, seost soojusnihtustega

selgitab seoste e vOi
ja kasutab seoseid probleemide lahendamisel;

selgitab termose, pdikeseklitte ja soojustusmaterjalide otstarvet, to6tamise pohimotet, kasutamise
nditeid ning ohutusnoudeid;

viib 1dbi eksperimendi, modtes katseliselt keha erisoojuse, tootleb katseandmeid ning teeb jareldusi
keha materjali kohta.

Oppesisu

Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojusiilekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse seaduspéarasused. Termos. Pdikesekiite. Energia
jaavuse seadus soojusprotsessides. Aastaaegade vaheldumine. Soojusiilekanne looduses ja
tehnikas.

3. Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused.

Opitulemused

Opilane:

loetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi tunnuseid, seostab neid teiste
ndhtustega ning kasutab neid praktikas;

selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiituse kiittevairtuse tdhendust ja teab kasutatavaid
mootiihikuid;

selgitab seoste Q=Adm Q=Lm ja Q=rm tihendusi, seostab neid teiste nihtustega ning
kasutab neid probleemide lahendamisel;

lahendab rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid kompleksiilesandeid.

Oppesisu

Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine, keemissoojus. Kiituse
kiittevaartus. Soojustehnilised rakendused.

4. Tuumaenergia
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Opitulemused

Opilane:

nimetab aatomi tuuma, elektronkatte, prootoni, neutroni, isotoobi, radioaktiivse lagunemise ja
tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;

selgitab seose — kergete tuumade ithinemisel ja raskete tuumade 16hustamisel vabaneb energiat,
tdhendust, seostab seda teiste ndhtustega;

iseloomustab a-, - ja y-Kiirgust ning nimetab kiirguste erinevusi;

selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvet, tootamise pohimotet, kasutamise néiteid ning
ohutusndudeid;

selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.

Oppesisu

Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seoseenergia. Tuumade I6hustumine ja siintees.
Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeter. Pédike. Aatomielektrijaam.

Pohimoisted: soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, siseenergia, temperatuurimuut,
soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, sulamissoojus, keemissoojus; kiituse kiittevaartus,
prooton, neutron, isotoop, radioaktiivne lagunemine, a-, - ja y-kiirgus, tuumareaktsioon.
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1. Kalorimeetri tundmadppimine ja keha erisoojuse méiéramine.

5. Fiiiisiline 6pikeskkond

1. Praktiliste toode ldbiviimiseks korraldab kool vajadusel oppe riihmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud,
spetsiaalse kattega to6lauad ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised
demonstratsioonivahendid Gpetajale.

3. Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode labiviimiseks katsevahendid ja —
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

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

5. Kool vdoimaldab vastavalt kooli dppekavale vihemalt korra Gppeaastas opet véljaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris).

6. Kool voimaldab vastavalt ainekavale dppimist arvutiklassis, kus saab ldbi viia ainekavas
loetletud toid.

6. Hindamine

Opitulemuste hindamisel ldhtutakse pdhikoolii riikliku dppekava iildosa ja teiste hindamist
reguleerivate digusaktide hindamiskésitlusest. Hinnatakse dpilase teadmisi ja oskusi suuliste
vastuste (esituste), kirjalike ja/vai praktiliste todde ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades
dpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud dpitulemustele. Opitulemuste hindamisel
kasutatakse sonalisi hinnanguid ja numbrilisi hindeid. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse
eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste
kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja vastavuses dpitulemustega. Opilane peab
teadma, mida ja millal hinnatakse ning milliseid hindamisvahendeid kasutatakse ja millised on
hindamise kriteeriumid.
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Fiitisika dpitulemusi hinnates on oluline hinnata nii erinevate motlemistasandite arendamist fiilisika
kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe hinde
moodustumisel voiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%. Mdtlemistasandite arendamisel peaks 50%
hindest moodustama madalamat jérku ning 50% korgemat jarku motlemistasandite oskuste
rakendamist eeldavad {ilesanded. Uurimuslikke oskusi voib hinnata nii terviklike uurimuslike
toode kaigus kui ka liksikuid oskusi eraldi arendades. Pohikoolis arendatavad peamised
uurimuslikud oskused on probleemi sonastamise, taustinfo kogumise, uurimiskiisimuste
sOnastamise, toovahendite kisitsemise, katse hoolika ja organiseeritud tegemise, mdotmise,
andmekogumise, tipsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide koostamise
ning analiilisi, jarelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskused.

Giimnaasiumi ainekava iildalused
1. Oppe-eesmiirgid

Glimnaasiumi fiiiisikadppega taotletakse, et dpilane:

1) teadvustab fiitisikat kui looduse koige tildisemaid pohjuslikke seoseid uurivat teadust ja olulist
kultuurikomponenti;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset mdtlemist;

3) moistab mudelite tdhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja
arengut;

4) teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnihtusi
kirjeldades ja seletades;

5) oskab koguda ja to6delda infot, eristada vajalikku infot iilearusest, olulist infot ebaolulisest ning
usaldusvairset infot infomiirast;

6) oskab kriitiliselt moelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;

7) mdistab fliiisika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning fiiiisikateadmiste vajalikkust vastavate
elukutsete esindajatel;

8) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fiilisikatilesandeid, kasutades
loodusteaduslikku meetodit;

9) tunneb 4ra fiilisikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates loodusteaduslikes
situatsioonides ning pakub voimalikke selgitusi neis esinevatele mdtteseostele;

10) aktsepteerib iihiskonnas tunnustatud véartushinnanguid ning suhtub loodusesse ja
kaaskodanikesse vastutustundlikult.

2. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles vdga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab viirtustada tehnikaga seotud elukutseid.
Fiitisikadppes arvestatakse loodusainete (fiilisika, keemia, bioloogia, geograafia) vertikaalse (kogu
Opet labiva) ning horisontaalse (konkreetseid teemasid omavahel seostava) 16imimise vajalikkust.
Vertikaalse 16imimise korral on {iihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus; vastastikmoju, litkkumine (muutumine ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond. Vertikaalset 16imimist
toetab Oppeainete horisontaalne ldimumine.
Glimnaasiumi fiilisikadppe eesmirgiks on pakkuda vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja iihiskonnasdbralikke ning jatkusuutikule arengule
orienteeritud hoiakuid. Gumnaasiumi tasemel késitletakse nédhtusi siisteemselt, arendades
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terviklikku ettekujutust loodusest. Vorreldes pdhikooliga tutvutakse siigavamalt erinevate
vastastikmdjude ja nende poolt pohjustatud litkumisvormidega ning otsitakse litkumisvormide-
vahelisi seoseid. Glimnaasiumi fiilisikadpe on holistlik, pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid
tervikpildi osade vahel. Esimeses kursuses formuleeritakse niitidisaegse fiiiisika tildprintsiibid ning
konkreetsete loodusndhtuste hilisemal késitlemisel juhitakse pidevalt dpilaste tdhelepanu nimetatud
printsiipide ilmnemisele.
Opilaste fiiiisikakeele oskused tiienevad. Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise
arendamiseks lahendatakse fiitisikaliselt erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme,
osates planeerida ja korraldada eksperimenti kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit.
Kvantitatiiviilesandeid lahendades ei ole ndutav valemite peast teadmine. Kujundatakse oskust
mdista valemite fiiiisikalist sisu ning valemeid diges kontekstis kasutada. Opilastel kujunevad
vadrtushinnangud, mis médravad nende suhtumise fiitisikasse kui kultuurifenomeni, avavad fiiiisika
rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning tihiskonna jatkusuutlikus arengus. Giimnaasiumi
fiitisikadpe taotleb koos teiste Oppeainetega Opilastel niilidisaegse tervikliku maailmapildi ja
keskkonda sddstva hoiaku ning analiilisioskuse kujunemist.
Glmnaasiumi fiiisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pohikooli fiilisikadppes
saavutatavatest deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate {ildistuste laiema
kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub glimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse
fiilisikateadmised tihedalt ja korgemal tasemel iilejddnud dppeainete teadmistega ning varasemates
kooliastmetes Opituga.
Gilimnaasiumi fiilisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest soovituslikust
valikkursusest.

Esimese kohustusliku kursuse ,,Fiiiisikalise looduskésitluse alused pdhifunktsioon on selgitada,
mis fiilisika on, mida ta suudab ja mille poolest eristub fiilisika teistest loodusteadustest. Esimene
kursus tekitab motivatsiooni ilejddnud kursuste tulemuslikuks ldbimiseks ning loob tausta
niitidisaegse tervikliku fuitisikakasitluse moistmiseks.
Teine kursus ,,Mehaanika“ avab mehaaniliste mudelite keskse rolli loodusnéhtuste kirjeldamisel ja
seletamisel. Kuna kogu niilidisaegses fiilisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vélja erisusi,
kasitleb kolmas kursus ,Elektromagnetism™ elektromagnetvilja niitel véljade Kirjeldamise
pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi nédhtusi. Neljas kursus ,,Energia® vaatleb
timbritsevat keskkonda energeetilisest aspektist. Kaésitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning
soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja
tuumaenergia omavahelisi muundumisi. Viiendas kohustuslikus kursuses ,,Mikro- ja megamaailma
flitisika* vaadeldakse fiiiisikalisi seaduspérasusi ning protsesse mastaapides, mis erinevad inimese
karakteristlikust mootmest (1 m) rohkem kui miljon korda. Kahe viimase kohustusliku kursuse
labimise jarjestuse méérab dpetaja.
Kaks ainekavas kirjeldatud soovitatavat valikkursust pakuvad eelkdige voimalusi kahe viimase
kohustusliku kursuse dppesisu laiemaks ja siigavamaks omandamiseks. Kumbki kursus sisaldab 15
moodulit, igailks mahuga 3—6 Oppetundi. Nende hulgast valib dpetaja kuni 8 moodulit. Kursus
,Fliisika ja tehnika* laiendab ning siivendab Opilaste teadmisi kohustusliku ,,Energia“ kursuse
temaatikas, tuues esile fiiiisika tehnilised rakendused. Valikkursus ,,Teistsugune fiiiisika® on
kohustusliku kursuse ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika* siivendav kursus.

3. Opitulemused
Glimnaasiumi dpitulemuste rahuldavat taset nditavad alljargnevad saavutused.

Gilimnaasiumi fiitisikadpetusega taotletakse, et dpilane:

122



1. kasutab fiiiisikalisi suurusi ning fiilisika moisteid ja seoseid, kirjeldades, seletades ning
ennustades loodusndhtusi ja nende tehnilisi rakendusi;

2. lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi iilesandeid ning hindab kriitiliselt saadud
tulemuste tdeparasust;

3. kasutab ainekavas sisalduvaid SI moaotithikuid, teisendab modtiihikuid, kasutades eesliiteid:
tera-, giga-, mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro-, nano-, piko-;

4. sdnastab etteantud situatsioonikirjelduse pohjal uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab

eksperimendi, todtleb katseandmeid ning teeb jareldusi uurimiskiisimuses sisalduva

hiipoteesi kehtivuse kohta;

leiab infoallikatest ainekava sisuga seonduvat fiilisika-alast infot;

leiab tavaelus tdusetuvatele fiiiisikalistele probleemidele lahendusi;

7. visandab ainekavaga méiratud tasemel fiiiisikaliste objektide, néhtuste ja rakenduste
jooniseid;

8. teisendab loodusnéhtuse fiilisikalise mudeli tlihe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse
valemiks vOi jooniseks ja vastupidi);

9. on informeeritud, vddrtustamaks fiitisika-alaseid teadmisi eeldavaid elukutseid;

10. votab omaks tihiskonnas tunnustatud jatkusuutlikku arengut toetavaid vééartushinnanguid
ning suhtub loodusesse ja tihiskonnasse vastutustundlikult.

ISl

4. Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste toode ldbiviimiseks korraldab kool vajadusel 6ppe riithmades.

2. Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning
IKT-vahendid.

3. Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike materjalide kogumiseks ja séilitamiseks.

5. Kool voimaldab kooli dppekava jargi viahemalt kaks korda dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/vai laboris).

6. Kool voimaldab ainekava jirgi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid.

5. Hindamine

Opitulemusi hinnates lihtutakse giimnaasiumi riikliku Oppekava iildosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste toode ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase
teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste
hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu,
kuid parandatakse ka Oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise
vormid on mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise Kkriteeriumid.
Glimnaasiumi fiiiisikas jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite arendamine
fiitisika kontekstis, 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde
moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja korgemat jirku mdtlemistasandite
arengu vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel
hinnatavad {ildised etapid on 1) probleemi méiratlemine, 2) probleemi sisu avamine, 3)
lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine. Mitme
samavaarse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse tegemine.
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Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil médral on suudetud otsuse langetamisel
arvestada eri osaliste argumente.

Giimnaasiumi I kursus ,,Fiiiisikalise looduskisitluse alused  10. klass | pa
1. Sissejuhatus fiitisikasse

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

1) seletab sdonade tdhendust: maailm, loodus ja fiilisika;

2) moistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel;

3) tunneb loodusteaduste pohieesmaérki — saavutada itha parem vastavus looduse ja seda
peegeldavate kujutluste vahel;

4) teab ndhtavushorisondi moistet ja suudab vastata kahele struktuursele pohikiisimusele — mis on
selle taga ning mis on selle sees?

5) teab fiiiisika pohierinevust teistest loodusteadustest — fliiisika ja tema sidusteaduste kohustust
miiratleda ja nihutada edasi ndhtavushorisonte;

6) médratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning nimetab
nende erinevusi.

Oppesisu

Joudmine fiiiisikasse, tuginedes isiklikule kogemusele. Inimene kui vaatleja. Siindmus, signaal,
aisting ja kujutlus. Vaatleja kujutlused ja fuitisika. Fiiiisika kui loodusteadus. Fiitisika kui
inimkonna nihtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro- ja megamaailm.
Pohimaéisted: loodus, loodusteadus, fiilisika, vaatleja, ndhtavushorisont, makro-, mikro- ja
megamaailm.

2. Fiiiisika uurimismeetod

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) seletab loodusteadusliku meetodi olemust (vaatlus-hiipotees-eksperiment-andmet6otlus-
jareldus);

2) teab, et eksperimenditulemusi tildistades joutakse mudelini;

3) moistab, et mudel kirjeldab reaalsust kindlates fikseeritud tingimustes, nende puudumise korral
el tarvitse mudel anda eksperimentaalset kinnitust leidvaid tulemusi;

4) teab, et mudeli jareldusi tuleb alati kontrollida ning mudeli jarelduste erinevus katsetulemustest
tingib vajaduse uuteks eksperimentideks ja seeldbi uuteks mudeliteks;

5) teab, et iildaktsepteeritava modtmistulemuse saamiseks tuleb mdotmisi teha mdodteseaduse jargi;
6) mdistab mddtesuuruse ja moddetava suuruse viidrtuse erinevust ning saab aru maistetest
mdotevahend ja taatlemine.

7) teab rahvusvahelise mdodtiihikute siisteemi (SI) pdhisuurusi ning nende mdotiihikuid ning seda,
et teiste fiilisikaliste suuruste ithikud on véljendatavad pohisuuruste tihikute kaudu;

8) teab standardhilbe moistet (see moiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada
modtmisega kaasneva mdotemadramatuse hindamisel.

9) kasutades modtesuurust, esitab korrektselt mdoddetava suuruse védrtuse kui arvvairtuse ja
mootiihiku korrutise;

10) mdddab dpetaja poolt valitud keha joonmddtmed ning esitab korrektse modtetulemuse;
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11) esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna;
12) loob mdotetulemuste tootlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis toimuvat.

Oppesisu

Loodusteaduslik meetod ning fiiiisikateaduse osa selle viljaarendamises. Uldine ja sihipérane
vaatlus, eksperiment. Vajadus mudelite jérele. Mudeli jarelduste kontroll ja mudeli areng.
Modtmine ja modtetulemus. Mddtesuurus ja mdoddetava suuruse vadrtus. Modtithikud ja vastavate
kokkulepete areng. Rahvusvaheline modtiihikute siisteem (SI). Modteriistad ja mdotevahendid.
Modteseadus. Modtemaidramatus ja selle hindamine. Katseandmete esitamine tabelina ja
graafikuna. Mootetulemuste téotlemine. Mudeli loomine.

Pohiméisted: vaatlus, hiipotees, eksperiment, mddtmine, modtithik, mdotithikute siisteem,
mootemadramatus, etalon, mootesuurus, moddetava suuruse vidrtus, mootetulemus, mootevahend,
mudel, taatlemine.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Opetaja valitud keha joonmddtmete mddtmine ja korrektse mddtetulemuse esitamine
(kohustuslik praktiline t66).

2. Mootmised ja andmetdotlus dpetaja valitud néitel, vordelise sdltuvuse kui mudelini jdudmine
(kohustuslik praktiline t60).

3. Fiiiisika iildmudelid

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:

1. eristab fiilisikalisi objekte, ndhtusi ja suurusi;

2. teab skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste erinevust ning oskab tuua nende kohta néiteid;

3. seletab fiilisika valemites esineva miinusmaérgi tdhendust (suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

4. rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste
vektoriaalse liitmise/lahutamise reegleid:;

5. eristab fiilisikat matemaatikast (matemaatika on koigi kvantitatiivkirjelduste universaalne
keel, fiilisika peab aga alati sédilitama seose loodusega);

6. moistab, et fiilisikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t)
pohinevad kehade ja nende litkumise (protsesside) omavahelisel vordlemisel;

7. teab, et keha litkumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua néiteid liikumise
suhtelisuse kohta makromaailmas;

8. tunneb litkkumise tildmudeleid — kulgemine, poérlemine, kuju muutumine, vonkumine ja
laine; oskab nimetada iga liikumisliigi olulisi erisusi;

9. teab, et looduse kaks oluliselt erinevate omadustega pdhivormi on aine ja vili, nimetab
peamisi erinevusi;

10. nimetab moistete avatud siisteem ja suletud siisteem olulisi tunnuseid,

11. seletab Newtoni Il seaduse olemust — mdjuga kaasneb alati vastumoju;

12. tunneb mdistet kiirendus ja teab, et see iseloomustab keha litkumisoleku muutumist;

13. seletab ja rakendab Newtoni Il seadust — liikumisoleku muutumise pohjustab joud;

14. teab, milles seisneb kehade inertsuse omadus; teab, et seda omadust iseloomustab mass;

15. seletab ja rakendab Newtoni | seadust — liikumisolek saab olla piisiv vaid siis, kui kehale
mdjuvad joud on tasakaalus;

16. avab tavakeele sOnadega jargmiste moistete sisu: t00, energia, kineetiline ja potentsiaalne
energia, voimsus, kasulik energia, kasutegur;
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17. sdnastab mdotithikute njuuton, d,aul ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide
lahendamisel rakendada;

Oppesisu

Fiitisikalised objektid, ndhtused ja suurused. Fiilisikaline suurus kui mudel. Fiiiisika keel, selles
kasutatavad liihendid. Skalaarid ja vektorid. Tehted vektoritega. Fiiiisika vordlus matemaatikaga.
Kehad, nende modtmed ja liikkumine. Fiitisikaliste suuruste pikkus, kiirus ja aeg tulenevus vaatleja
kujutlustest. Aja modtmine. Aja ja pikkuse mdotithikud sekund ja meeter. Liikumise suhtelisus.
Liikumise tildmudelid — kulgemine, pdorlemine, kuju muutumine, vonkumine ja laine.
Vastastikmoju kui kehade litkumisoleku muutumise pdhjus. Avatud ja suletud siisteem.
Fiitisikaline suurus joud. Newtoni III seadus. Vili kui vastastikmdju vahendaja. Aine ja véli —
looduse kaks pdhivormi. Esmane tutvumine vélja moistega elektromagnetvélja niitel.
Litkumisoleku muutumine. Kiirendus. Newtoni 11 seadus. Keha inertsus ja seda kirjeldav suurus —
mass. Massi ja jou mootiihikud kilogramm ja njuuton. Newtoni I seadus. T60 kui protsess, mille
korral pingutusega kaasneb olukorra muutumine. Energia kui seisundit kirjeldav suurus ja t66 varu.
Kineetiline ja potentsiaalne energia. Voimsus kui t66 tegemise kiirus. To0 ja energia mdotithik
d,aul ning voimsuse mootithik vatt. Kasuteguri maiste.

Pohiméisted: fiiiisikaline objekt, fiilisikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus,
litkkumisolek, kiirus, aeg, kulgemine, podrlemine, kuju muutumine, vonkumine, laine,
vastastikmoju, joud, aine, vili, kiirendus, inerts, mass, t60, energia, kineetiline ja potentsiaalne
energia, voimsus, kasutegur. Uhikud: meeter, sekund, meeter sekundis, meeter sekundis sekundi
kohta, kilogramm, njuuton, d,aul ja vatt.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Tutvumine Newtoni seaduste olemusega (jou ja massi varieerimine kindla keha korral)
demokatse vo1 arvutisimulatsiooni teel.

2. Tutvumine vilja mdistega elektromagnetvilja niitel, kasutades elektripendlit voi
plisimagneteid.

3. Tutvumine erinevate litkumise iildmudelitega demokatse voi arvutisimulatsiooni teel.

4. Fiiiisika iildprintsiibid

Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:

1. toob iga loodusteaduse uurimisvaldkonnast vihemasti iihe ndite pohjusliku seose kohta;

2. toob vihemasti iihe ndite fiilisika pakutavate tunnetuslike ja ennustuslike voimaluste, aga ka

fiitisika rakendustest tulenevate ohtude kohta;

teab, mis on fiilisika printsiibid ja oskab neid vorrelda aksioomidega matemaatikas;

teab, milles seisneb viljade puhul kehtiv superpositsiooni printsiip;

5. sonastab atomistliku printsiibi, energia miinimumi printsiibi, torjutuse printsiibi ja
absoluutkiiruse printsiibi ning oskab tuua niiteid nende printsiipide kehtivuse kohta;

6. teab relativistliku fiiiisika peamist erinevust klassikalisest fiiiisikast;

7. oskab seletada ruumi ja aja relatiivsust, ldhtudes vaatleja kujutlustest kehade ja liikumiste
vordlemisel.

8. teab valemist E = mc2 tulenevat massi ja energia samavéaarsust.

~ow
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Oppesisu

Pohjuslikkus ja juhuslikkus. Fiitisika kui dpetus maailma kdige tildisematest pdhjuslikest seostest.
Fiitisika tunnetuslik ja ennustuslik vaartus. Fiiiisikaga seotud ohud. Printsiibid fiitisikas (looduse
kohta kehtivad koige iildisemad tddemused, mille kehtivust tdestab neist tulenevate jarelduste
absoluutne vastavus eksperimendiga). Vordlus matemaatikaga (aksioomid). Osa ja tervik.
Atomistlik printsiip (loodus ei ole 16putult iihel ja samal viisil osadeks jagatav). Atomistika
fliiisikas ja keemias. Energia miinimumi printsiip (kdik looduse objektid piitiavad minna vihima
energiaga seisundisse). Torjutusprintsiip (ainelisi objekte ei saa panna teineteise sisse). Véljade
liitumine ehk superpositsiooniprintsiip. Absoluutkiiruse printsiip (vilja litkumine aine suhtes
toimub alati suurima voimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega, aineliste objektide omavaheline
liikkumine on aga suhteline). Relativistliku fiiiisika olemus (kvalitatiivselt). Massi ja energia
samavaarsus.

Pohiméisted: pdhjuslik ja juhuslik siindmus, printsiip, atomistlik printsiip, algosake, kvant,
energia miinimumi printsiip, tdrjutusprintsiip, superpositsiooniprintsiip, absoluutkiirus ja
absoluutkiiruse printsiip, relativistlik fiitisika.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Tutvumine relativistliku fiilisika olemusega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.

Soovitus opetajale. Tutvustada kursuse 16pul omal valikul fiitisika siirdeteadusi (biofiilisika,
fitisikaline keemia, tehniline fiiiisika, tugevusdpetus vms).

Giimnaasiumi II kursus ,,Mehaanika* 10. klass 11 pa

1. Kinemaatika
Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:

1. teab mehaanika pohiiilesannet (keha koordinaatide maidramine suvalisel ajahetkel ja
etteantud tingimustel);

2. nimetab néhtuste (iihtlane sirgjooneline litkumine, {ihtlaselt kiirenev sirgjooneline
litkumine, iihtlaselt aeglustuv sirgjooneline likkumine, vaba langemine) olulisi tunnuseid,
oskab tuua néiteid;

3. seletab fiiiisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendust, mdotithikuid
ning nende suuruste modtmise voi mddramise viise;

A V=1
VY =— o=
4. rakendab definitsioone & ja &
5. moistab ajavahemiku A7 = ¢ — t0 asendamist aja 1oppvéartusega t, kui tO = 0;
6. rakendab thtlase sirgjoonelise litkumise ja tihtlaselt muutuva litkumise kirjeldamiseks
2
bt
_ r=xp twpit—
vastavalt liikumisvérrandeid * = 0 TV y5i 2

7. kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil iihtlase ja iihtlaselt muutuva sirgjoonelise
litkkumise kiiruse ning lidbitud teepikkuse sdltuvust ajast; oskab leida teepikkust kui kiiruse
graafiku alust pindala;
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8. rakendab tihtlaselt muutuva sirgjoonelise litkumise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks
2
¢

= g=vt 1t & 2
seoseid: "~ ja

9. teab, et vaba langemise korral tuleb kdigis seostes kiirendus a asendada vaba langemise
kiirendusega g, ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse ja kiirenduse
suundi.

v, fat :vg‘ * 2as .

Oppesisu

Mehaanika pohiiilesanne. Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiisteem. Teepikkus ja
nihe. Kinemaatika. Uhtlane sirgjooneline liikumine ja iihtlaselt muutuv sirgjooneline lifkumine:
litkumisvorrand, kiiruse ja ldbitud teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud. Vaba langemine
kui niide Uhtlaselt kiireneva liikkumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja kdrguse
sOltuvus ajast vertikaalsel litkumisel. Erisihiliste litkumiste sdltumatus.

Pohiméisted: mehaanika pdhiiilesanne, punktmass, taustsiisteem, teepikkus, nihe, kinemaatika,
keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemise Kiirendus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Uhtlaselt kiirenevalt liikuva keha koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse médramine, uurides
kuulikese veeremist rennis ja kasutades fotoviravaid ning andmehdiveseadet (kohustuslik
praktiline t60).

2. Tutvumine visatud keha liikumisega demokatse voi arvutisimulatsiooni abil.

2. Diinaamika

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:

1. nimetab nédhtuste (vastastikmoju, gravitatsioon, hodrdumine ja deformatsioon) olulisi
tunnuseid ning selgitab seost teiste ndhtustega;

2. taiendab etteantud joonist vektoritega, ndidates kehale mdjuvaid joudusid nii litkumisoleku
puisimisel (v = const, @ = 0) kui muutumisel (a = const # 0);

3. oskab leida resultantjoudu;
4. kasutab Newtoni seadusi mehaanika pohitilesannet lahendades;
5. seletab fiiiisikalise suuruse impulss tdhendust, teab impulsi definitsiooni ning impulsi

mootihikut;
6. sonastab impulsi jddvuse seaduse ja oskab praktikas kasutada seost A3+, ) = 0 ;
seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise naitel;
8. nimetab mdistete (raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, rohumisjoud ja rdhk)olulisi

tunnuseid ning rakendab seoseid:

~

_ £
F_mg,P=m(gia), &

1. nimetab mdistete (hddrdejoud ja elastsusjoud) olulisi tunnuseid ning toob néiteid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;
2. rakendab hodrdejou ja elastsusjou arvutamise eeskirju F2 =u N jaFe =—K Al;
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toob loodusest ja tehnikast nditeid iihtlase ja mitteiihtlase tiirlemise ning pddrlemise kohta,
kasutab litkumise kirjeldamisel digesti fliiisikalisi suurusi (pdordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus) teab nende suuruste modtiihikuid;

5. kasutab probleemide lahendamisel seoseid:

&

2

w=2 m:E—H:E;?Tf a=air="2_
Pov=ar T , ro
P, = Gml Z”gz

1. rakendab gravitatsiooniseadust L

2. teab mdistete, raske mass ja inertne mass, erinevust;
3. seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja kesktombejou koostoime tagajérge.

Oppesisu

Kulgliikumise diinaamika. Newtoni seadused (kordamine). Joudude vektoriaalne liitmine.
Resultantjoud. Néiteid konstantse kiirusega liikumise kohta joudude tasakaalustumisel. Keha
impulss kui suurus, mis nditab keha vdoimet muuta teiste kehade kiirust. Impulsi jddvuse seadus.
Joud kui keha impulsi muutumise pohjus. Keskkonna takistusjou tekkemehhanism. Raskusjoud,
keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Rohumisjoud ja rdhk. Elastsusjoud. Hooke’1 seadus.
Jiikustegur. Hoordejoud ja hodrdetegur. Keha tiirlemine ja pddrlemine. Uhtlase ringjoonelise
litkkumise kirjeldamine: pdordenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus, kesktdmbekiirendus.
Gravitatsiooniseadus. Raske ja inertse massi vordsustamine fiitisikas. Tiirlemine ja poorlemine
looduses ning tehnikas. Orbitaalliikumise tekkimine inertsi ja kesktdombejou koostoime tagajérjena.
Pohimoisted: resultantjoud, keha impulss, impulsi jddvuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, rohumisjoud, rohk, elastsusjoud, jaikustegur, hddrdejoud, hddrdetegur, podrdenurk,
periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus, kesktombekiirendus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Liugehddrdeteguri médramine, kasutades dilnamomeetrit voi kaldpinda (kohustuslik praktiline
t00).

2. Kesktombekiirenduse méaaramine kas praktiliselt voi siis kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.
3. Tutvumine planeetide litkumise seadusparasustega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.

3. Vonkumised ja lained

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1. nimetab vabavonkumise ja sundvonkumise olulisi tunnuseid ning toob niiteid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

2. tunneb fuisikaliste suuruste (hdlve, amplituud, periood, sagedus ja faas) tihendust,
modtiihikuid ning modtmisviisi;

@=2mf = E

3. kasutab probleeme lahendades seoseid #= ¥* ja T vonkumiste kontekstis;

4. seletab energia muundumisi pendli vonkumisel;

5. teab, et vOnkumiste korral soltub hélve ajast ning, et seda sdltuvust kirjeldab siinus- voi
koosinus funktsioon;

6. nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob néiteid selle esinemise kohta looduses;

7. nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid,;
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8. tunneb fliiisikaliste suuruste (lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus)
tadhendust, modtiihikuid ning modtmisviisi;

A 1
v== T=— -2
9. kasutab probleeme lahendades seoseid 7, JSjav=~is,
10. nimetab lainenéhtuste: peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon, olulisi

tunnuseid,;
11. toob niiteid lainendhtuste kohta looduses ja tehnikas.

Oppesisu

Vonkumine kui perioodiline liikumine (kvalitatiivselt). Pendli vonkumise kirjeldamine: hélve,
amplituud, periood, sagedus, faas. Energia muundumine vonkumisel. Hélbe sdltuvus ajast, selle
esitamine graafiliselt ning siinus- vai koosinusfunktsiooniga. Vonkumised ja resonants looduses
ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus, Kiirus,
periood ja sagedus. Lainetega kaasnevad nihtused: peegeldumine, murdumine, interferents,
difraktsioon. Lained ja nendega kaasnevad ndhtused looduses ning tehnikas.

Pohiméisted: vonkumine, hilve, amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine,
sundvonkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine,
murdumine, interferents, difraktsioon.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumiste uurimine demokatse ja arvutisimulatsiooni
abil.

2. Tutvumine lainendhtustega demokatse voi interaktiivse dppevideo vahendusel.

4. Jaavusseadused mehaanikas

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) seletab reaktiivliikumise ndhtust, seostades seda impulsi jadvuse seadusega, toob naiteid
reaktiivliikumisest looduses ja rakendustest tehnikas;

2) seletab fiitisikalise suuruse mehaaniline energia tdhendust ning kasutab probleemide

2
RV

B =—
lahendamisel seoseid 2 Ep=mgh ja Emeh=Ek + Ep;
3) rakendab mehaanilise energia jaddvuse seadust ning mdistab selle erinevust {ildisest energia
jaavuse seadusest;

Oppesisu

Impulsi jadvuse seadus ja reaktiivlitkumine, nende ilmnemine looduses ja rakendused tehnikas.
Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jadvuse seadus. Mehaanilise energia muundumine
teisteks energia liikideks. Energia jadavuse seadus looduses ja tehnikas.

Pohimoisted: reaktiivlitkumine, mehaanilise energia jadvuse seadus, energia muundumine.
Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Tutvumine reaktiivliikumise ning jadvusseadustega mehaanikas demokatse voi arvutisimulatsiooni
abil.

Giimnaasiumi III kursus “Elektromagnetism” 11. klass I pa
1. Elektrivili ja magnetvili

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
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1. eristab sona laeng kolme tdhendust: a) keha omadus osaleda mingis vastastikmojus, b) seda
omadust kirjeldav fiilisikaline suurus ning c) osakeste kogum, millel on kdnealune omadus;
2. teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna séltumatust laengukandjate

&
I==
margist ning kasutab probleemide lahendamisel valemit £
3. teab, et magnetviljal on kaks pohimdtteliselt erinevat voimalikku tekitajat — piisimagnet ja
vooluga juhe, elektrostaatilisel véljal aga ainult {iks — laetud keha, seletab nimetatud asjaolu

ilmnemist véljade geomeetrias;

o
4. kasutab probleeme lahendades Coulomb’i ja Ampere’i seadust 7 ja
I
F=gi1 2
r ;
5. teab elektrivilja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone ning oskab rakendada
A= E B= i

definitsioonivalemeid 7 ja i

6. kasutab elektrivdlja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite suundade médramise

eeskirju;

7. tunneb Oerstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvélja geomeetrilisi omadusi, kasutab

Ampere’i seadust kujul F =B | 1sin a jarakendab vastava jou suuna médramise eeskirja;
o= é @= & = E

8. kasutab probleeme lahendades valemeid g, 7 ja d

9. seletab erinevusi mdistete: pinge ja potentsiaal, kasutamises;

10. joonistab kuni kahe véljatekitaja korral elektrostaatilise vélja E-vektorit ning juhtmeldigu
vO1 plisimagneti magnetvilja B-vektorit etteantud punktis, joonistab nende véljade joujooni
ja elektrostaatilise vilja ekvipotentsiaalpindu;

11. teab, et kahe erinimeliselt lactud plaadi vahel tekib homogeenne elektrivili ning solenoidis
tekib homogeenne magnetvili; oskab joonistada nende véljade joujooni.

Oppesisu

Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed laengud. Elementaarlaeng. Laengu jadvuse seadus.
Elektrivool. Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Ampere’i seadus. Piisimagnet ja vooluga juhe. Elektri-
ja magnetvilja kirjeldavad vektorsuurused elektrivilja tugevus ja magnetinduktsioon. Punktlaengu
véljatugevus ja sirgvoolu magnetinduktsioon. Elektrivilja potentsiaal ja pinge. Pinge ja
valjatugevuse seos. Vilja visualiseerimine: vélja joujoon ja ekvipotentsiaalpind. Homogeenne
elektrivili kahe erinimeliselt lactud plaadi vahel, homogeenne magnetvili solenoidis.
Pohimoisted: clektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, piisimagnet, aine
magneetumine, magnetndel, elektrivéli, magnetvili, elektrivdlja tugevus, magnetinduktsioon,
potentsiaal, pinge, joujoon, ekvipotentsiaalpind, homogeenne vili. ModStithikud: amper, kulon,
volt, elektronvolt, volt meetri kohta, tesla.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Elektrostaatika seaduspidrasuste praktiline uurimine kahe elektripendli (niidi otsas rippuva
elektriseeritud fooliumsilindri) abil v3i sama uuringu arvutisimulatsioon.

2. Kahe juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine demokatse voi arvutisimulatsiooni abil.

2. Elektromagnetviili
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Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1. rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi jou valemit FL = q Vv B sin o ning oskab
maiérata Lorentzi jou suunda;

2. rakendab magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritava pinge valemit U=v | B sin
a

3. kasutab elektromotoorjou moistet ja teab, et induktsiooni elektromotoorjoud on kdigi
indutseeritavate pingete summa;

4. seletab fliisikalise suuruse magnetvoog tdhendust, teab magnetvoo definitsiooni ja kasutab

probleemide lahendamisel magnetvoo definitsioonvalemit & = &5 ¢os £.

5. seletab niite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab probleemide
A
£ =-—

lahendamisel valemit At
6. seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel;
7. seletab moistet eneseinduktsioon;
8. teab fiilisikaliste suuruste (mahtuvus ja induktiivsus) definitsioone ning nende suuruste
= da L= 4%

modtiithikuid, kasutab probleemide lahendamisel seoseid: AU ja 4i

9. teab, et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt elektrivélja voi magnetvélja
energia salvestamiseks;

10. kasutab probleemide lahendamisel elektrivélja ning magnetvilja energia valemeid:

2 ]
EEZCU Emzﬂ.f
2 ja

Oppesisu

Liikuvale laetud osakesele mojuv magnetjoud. Magnetviljas litkuva juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge. Faraday katsed. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoo mdiste. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Kondensaator ja induktiivpool. Mahtuvus ja induktiivsus.
Elektromagnetvilja energia.

Pohimoisted: Lorentzi joud, elektromagnetilise induktsiooni néhtus, pdoriselektrivéli, induktsiooni
elektromotoorjoud, magnetvoog, kondensaator, mahtuvus, endainduktsioon, induktiivsus,
elektromagnetvili. Mootiihikud: veeber, farad ja henri.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Poolis tekkivat induktsiooni elektromotoorjoudu mdjutavate tegurite uurimine (kohustuslik
praktiline t60). Praktiline t66 kahe raudsiidamikuga juhtmepooli, vooluallika, plisimagneti ja
galvanomeetrina to6tava moodteriista abil.

2. Tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide talitluse ning rakendustega demokatsete voi
arvutisimulatsioonide abil.

3. Elektromagnetlained

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1. selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga;
2. rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia valemit Ekv = hf;
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3. teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel, osakese-omadused aga valguse
tekkimisel (kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel);

4. kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, miératleb etteantud spektraalparameetriga
elektromagnetkiirguse kuuluvana selle skaala mingisse kindlasse piirkonda;

5. leiab lihe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus vaakumis, sagedus, kvandi energia)
pohjal teisi;

6. teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivérvuste lainepikkuste jarjestust;

7. teab lainete amplituudi ja intensiivsuse moisteid ning oskab probleemide lahendamisel neid
kasutada;

8. seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende tdidetuse vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;

9. seletab joonise jargi interferentsi- ja difraktsiooninédhtusi optikas;

10. seletab polariseeritud valguse olemust.

Oppesisu

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Optika — opetus valguse tekkimisest,
levimisest ja kadumisest. VValguse dualism ja dualismiprintsiip looduses. Footoni energia. Valguse
véarvuse ja lainepikkuse seos. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja
interferents, nende rakendusnéited. Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja rakendused.
Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine laseriga, pilu laiuse
ja difraktsioonipildi laiuse poordvordelisuse kindlakstegemine kas praktilise t66 kéigus voi
arvutimudeli abil.

4. Valguse ja aine vastastikmoju

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1. tunneb valguse murdumisseadust;

st & o
; =" n=—
2. kasutab seoseid S ¥ ja v
3. konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndgusléditse korral;
1,1 1
— =

kasutab lditse valemit kumer- ja ndgusliitse korral korral: ko J ;

teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivirvuste lainepikkuste jirjestust;
kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvore niitel;
tunneb spektrite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad;

eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob niiteid vastavatest valgusallikatest.

N OA

Oppesisu

Valguse peegeldumine ja murdumine. Murdumisseadus. Murdumisnditaja seos valguse kiirusega.
Kujutise tekitamine ldétse abil ja lddtse valem. Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66 pdhimote.
Spektraalanaliiiis. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

Pohimoisted: peegeldumine, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnéitaja, koondav ja
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hajutav ladts, fookus, fookuskaugus, aine dispersioon, prisma, spektraalriist, soojuskiirgus,
luminestsents.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Labipaistva aine murdumisnditaja maaramine (kohustuslik praktiline t60).

2. Tutvumine eritiiiibiliste valgusallikatega.

Giimnaasiumi IV kursus ,,Energia“ 11. klass 11 pa
1. Elektrivool

Opitulemused
Kursuse 10pul Opilane:

1. seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost 1 =qgnvS;
R:pi

2. kasutab probleemide lahendamisel seost o

3. rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta:
;LU E

L R+r ning elektrivoolu t66 ja vdimsuse avaldisi: A=1IU- Af , N=1IU :

4. arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle jargi uute elektriseadmete

kasutuselevottu;

5. teab, et metallkeha takistus sGltub lineaarselt temperatuurist ning teab, kuidas takistuse
temperatuurisdltuvus annab infot takistuse tekkemehhanismi kohta;

6. kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust;

7. teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire kui erinevate juhtivustiiiipidega
pooljuhtide tihendus; seletab jooniste abil pn-siirde kditumist péri- ja vastupingestamisel;

8. kirjeldab pn-siirde toimimist valgusdioodis ja ventiil-fotoelemendis (fotorakus);

9. tunneb juhtme, vooluallika, liliti, hddglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,
induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri tingmérke ning kasutab neid lihtsamaid
elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;

10. kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse mootmiseks.

Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus. Juhi takistus ja aine eritakistus. Metallkeha
takistuse sdltuvus temperatuurist. Ulijuhtivus. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta. Vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus. pn-siire.
Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood ja ventiil-fotoelement (fotorakk). VVoltmeetri,
ampermeetri ja multimeetri kasutamine.

Pohiméisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, aine eritakistus, takistuse temperatuuritegur, iilijuhtivus,
kriitiline temperatuur, pooljuhi oma- ja lisandjuhtivus, pn-siire, elektrivoolu to0 ja

voimsus. Uhikud: oom, oom korda meeter, kilovatt-tund.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine multimeetriga (kohustuslik praktiline t606).

2. Tutvumine demokatses lihtsamate pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood,
fotorakk)

3. Vooluringide talitluse uurimine vastavate arvutisimulatsioonide abil.
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2. Elektromagnetismi rakendused

Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:

1.
2.

3.
4

kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate sundvonkumist;
teab, et vahelduvvoolu korral sdltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt ajast ning et
seda soOltuvust kirjeldab siinus- voi koosinusfunktsioon;
kirjeldab generaatori ja elektrimootori to6pShimotet;
kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni néhtusel pohinevat seadet
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse muutmiseks, kusjuures trafo primaar- ja
sekundaarpinge suhe vordub ligikaudu primaar- ja sekundaarmahise keerdude arvude
suhtega;
arvutab vahelduvvoolu vdimsust aktiivtarviti korral ning seletab graafiliselt voolutugevuse
ja pinge efektiivvaartuste | ja U seost amplituudvairtustega Im ja Um,

2 W24z,
kirjeldab vonkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;
kirjeldab elektriohutuse ndudeid ning sulav-, bimetall- ja rikkevoolukaitsme t66pShimotet
onnetuste drahoidmisel;
nimetab elektrienergia jaotusvorgu ohutu talitluse tagamise pohimaotteid;
kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid rakendusi, nditeks raadioside, televisioon, radarid,
globaalne punktiseire (GPS).

N=IU=

Oppesisu

Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumine. Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine.
Generaator ja elektrimootor. Elektrienergia iilekanne. Trafod ja korgepingeliinid.
Vahelduvvooluvork. Faas ja neutraal. Elektriohutus. Vahelduvvoolu vdimsus aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge efektiivvaartused. Elektromagnetlainete rakendused: raadioside,
televisioon, radarid, GPS (globaalne punktiseire).

Pohimoisted: elektromagnetvonkumine, vahelduvvool, generaator, elektrimootor, vonkering,
trafo, primaarmihis, sekundaarmihis, faasijuhe, neutraaljuhe, kaitsemaandus, voimsus
aktiivtakistusel, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Tutvumine trafode ja vOnkeringide talitluse ning rakendustega demokatse voi arvutimudeli abil.
2. Tutvumine elektromagnetismi rakendustega interaktiivse dppevideo abil.

3. Soojusnéihtused

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1.
2.

3.

tunneb moistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest;
mdistab temperatuuri kui soojusastet, seletab temperatuuri seost molekulide kaootilise
liikumise keskmise kineetilise energiaga;

tunneb Celsiuse ja Fahrenheiti temperatuuriskaalasid ning teab molemas skaalas olulisi
temperatuure, nt (0 oC, 32 oF), (36 oC, 96 oF) ja (100 oC, 212 oF);

kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab iile minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale
ning vastupidi, kasutades seost T =t (0C ) + 273 K;

nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;
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B o2kt pr="tRT

&
6. kasutab probleemide lahendamisel seoseid 2 ;p=nkT; Mo
7. maidrab graafikutelt isoprotsesside parameetreid.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse, Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuriskaalad. Ideaalgaas ja reaalgaas. Ideaalgaasi olekuvorrand. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvdrrandiga seletatavad niahtused looduses ja tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid,
nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Temperatuuri seos molekulide
keskmise kineetilise energiaga.

Pohimoisted: siseenergia, soojusenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, makroparameeter,
mikroparameeter, gaasi rohk, ideaalgaas, olekuvorrand, molaarmass, molekulide kontsentratsioon,
isotermiline, isobaariline ja isohooriline protsess.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Tutvumine soojusnédhtustega arvutimudeli abil.

4. Termodiinaamika ja energeetika alused

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t66 voi soojusiilekande vahendusel ning toob selle
kohta niiteid loodusest, eristades soojusiilekande liike;

2) sonastab termodiinaamika I printsiibi ja seostab seda valemiga @=AU+4 ;
3) sOnastab termodiinaamika II printsiibi ja seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;
4) seostab termodiinaamika printsiipe soojusmasinatega;
T-7
o . . : =T
5) leiab ideaalse soojusmasina kasuteguri seosest 1 javordleb tulemust reaalse

soojusmasina kasuteguriga;

6) teab, et energeetika iilesanne on muundada iiks energialiik teiseks;

7) teab, et termodiinaamika printsiipidest tulenevalt kaasneb energiakasutusega valtimatult
saastumine;

8) kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende osatéhtsuse
Eestis ja maailmas;

9) kirjeldab Eesti ja lilemaailmse energeetika tdhtsamaid arengusuundi.

Oppesisu

Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline t606 ja soojusiilekanne. Soojusiilekande liigid: otsene
soojusvahetus, soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk. Termodiinaamika I printsiip, selle
seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t66pohimdte, soojusmasina
kasutegur, soojusmasinad looduses ja tehnikas. Termodiinaamika II printsiip. P6oratavad ja
poordumatud protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist 1dhtuvalt.
Termodiinaamika printsiipide teadvustamise ja arvestamise vajalikkus. Energiaiilekanne looduses
ja tehnikas. Soojus-, valgus-, elektri-, mehaaniline ja tuumaenergia. Energeetika alused ning
toostuslikud energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise voimalused.
Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ja nende lahendamise voimalused.

Pohimoisted: soojushulk, soojusenergia, soojusiilekanne, konvektsioon, adiabaatiline protsess,
pOdratav ja poordumatu protsess, soojusmasin, entroopia, energeetika.
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Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Erinevate ainete soojusjuhtivuse uurimine (osaluskatse).

2. Tutvumine termodiinaamika printsiipidega arvutimudeli abil.
3. Tutvumine energeetika alustega interaktiivse oppevideo abil.

Giimnaasiumi V Kkursus ""Mikro- ja megamaailma fiiiisika" 12. klass | pa
1. Aine ehituse alused

Opitulemused
Kursuse 10pul Opilane:

kirjeldab mdisteid: gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis;

nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist;

kasutab Gigesti moisteid: kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus, kastepunkt;
seletab ndhtusi: miargamine ja kapillaarsus ning oskab tuua néiteid loodusest ja tehnikast;
kirjeldab aine olekut kasutades digesti moisteid: faas ja faasisiire;

seletab faaside muutusi erinevatel rdhkudel ja temperatuuridel;

kasutab hiigromeetrit.

NoabkowhE

Oppesisu

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Veeaur ohus.
Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
[Imastikunéhtused. Molekulaarjoud. Vedelike omadused: voolavus ja pindpinevus. Méirgamine,
kapillaarsus ja nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ja siirdesoojused.

Pohiméisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis, reaalgaas, kiillastunud aur, absoluutne
ja suhteline niiskus, kastepunkt, hiigromeeter, margamine, kapillaarsus, faas ja faasisiire.
Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Ohuniiskuse mddtmine (kohustuslik praktiline t6).

2. Tutvumine aine faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil.

2. Mikromaailma fiiiisika

Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:

1. nimetab vilis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid, kirjeldab fotoefekti kui footonite
olemasolu eksperimentaalset tdestust;

2. nimetab kvantmehaanika erinevusi klassikalisest mehaanikast, seletab dualismiprintsiibi
abil osakeste leiulaineid,

3. tunneb mdistet seisulaine; teab, et elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektroni leiulaine

kui seisulaine kindlad kujud;

kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika aluskatset;

nimetab selliste fiitisikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb maidramatusseos;

kirjeldab niitidisaegset aatomimudelit nelja kvantarvu abil;

seletab eriseoseenergia maistet ja eriseoseenergia sdltuvust massiarvust;

No ok
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8. kirjeldab tdhtsamaid tuumareaktsioone (I6hustumine ja silintees), rohutades massiarvu ja
laenguarvu jadvuse seaduste kehtivust tuumareaktsioonides;

9. kasutab digesti moisteid: radioaktiivsus ja poolestusaeg;

10. kasutab radioaktiivse lagunemise seadust seletamaks radioaktiivse dateerimise meetodi
olemust, toob néiteid selle meetodi rakendamise kohta;

11. seletab tuumareaktorite tildist td0pohimotet ning analiiiisib tuumaenergeetika eeliseid ja
sellega seonduvaid ohte (radioaktiivsed jadtmed, avariid jaamades ja hoidlates);

12. nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat mdju
elusorganismidele ja voimalusi kiirgusohu vihendamiseks.

Oppesisu

Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon. Madramatusseos. Niiiidisaegne aatomimudel. Aatomi kvantarvud. Aatomituuma
ehitus. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad kiirgused ja
nende toimed. Kiirguskaitse.

Pohiméisted: vilis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, médramatusseos,
tuumajoud, massidefekt, seoseenergia, eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika alustega arvutisimulatsioonide abil.

2. Tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate Kiirguste ja kiirguskaitse temaatikaga
arvutisimulatsioonide abil.

3. Tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja tuumaohutusega dppevideo vahendusel.

3. Megamaailma fiiiisika

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:

1. nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;

2. seletab taevakaardi fiitisikalise tolgenduse aluseid ja fiitisikalisi hinnanguid peamistele
astraalmiitoloogilistele kujutelmadele;

3. kirjeldab mddtmete ja litkumisviisi aspektis Péikesesiisteemi pdhilisi koostisosi: Péike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad,;

4. seletab kvalitatiivselt siisteemiga Pdike-Maa-Kuu seotud nédhtusi: aastaacgade vaheldumist,
Kuu faase, varjutusi, tacvakehade ndivat litkkumist;

5. kirjeldab Piikese ja teiste tihtede keemilist koostist ja ehitust, nimetab kiiratava energia
allika;

6. kirjeldab kvalitatiivselt Piikesesiisteemi tekkimist, tdhtede evolutsiooni, Linnutee koostist
ja ehitust ning Universumi tekkimist Suure Paugu teooria pdhjal.

Oppesisu

Vaatlusastronoomia. Vaatlusvahendid ja nende areng. Tdhtkujud. Taevakaardid. Astraalmiitoloogia
ja fiitisika. Maa ja Kuu perioodiline litkumine aja arvestuse alusena. Kalender. Kuu faasid.
Varjutused. Pdikesesiisteemi koostis, ehitus ja tekkimise hiipoteesid. Pdike ja teised tdhed. Tahtede
evolutsioon. Galaktikad. Meie kodugalaktika & Linnutee. Universumi struktuur. Suur Pauk.
Universumi evolutsioon. Eesti astronoomide panus astrofiiiisikasse ja kosmoloogiasse.
Pohiméisted: observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, taevakaart, tihtkuju, Piikeseslisteem,
planeet, planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet, meteoorkeha, téht, galaktika, Linnutee,
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kosmoloogia, Suur Pauk.
Praktilised to6d ja IKT rakendamine
Tutvumine Péikesesiisteemi ja Universumi ehitusega arvutisimulatsioonide vahendusel.

Koolipoolne valikkursus ,,Teistsugune fiiiisika” 12. klass 11 pa
1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et kursuse ldbinud dpilane omandaks:

1) oma tdendolises tulevases loodusteadusliku uurimistdoga seotud ametis kasulikke teadmisi;

2) oskuse tuvastada mikro- ja megamaailma fiilisikaga seonduvaid néahtusi tavaelus;

3) oskuse leida asjakohast ning usaldusviirset teavet valitud mikro- ja megamaailma nihtuste
kohta;

4) loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku késitlusviisi kasutamise mikromaailma ja universumi
seaduspdrasuste tunnetamisel;

5) oskuse anda pohjendatud hinnanguid mikromaailma ja universumi kirjeldamisel kasutatavatele
fitsikalistele mudelitele;

6) loomingulise, fiiiisikalistel teadmistel ja kriitilisel motlemisel baseeruva vaate Maa ja
universumi senist arengut késitlevatele kontseptsioonidele;

7) suulise ja kirjaliku kommunikatsiooni oskusi aatomi-, tuuma- ja kiirgusfiiiisikas ning
kosmoloogias;

8) aatomi-, tuuma- ja kiirgusfiiiisika- ning kosmoloogiaalaseid teadmisi véartustava hoiaku ning
valmiduse elukestvaks oppeks;

9) oskuse hinnata tuuma-, kiirgus- ja/voi kosmosetehnoloogiatega kaasnevaid keskkonna ja/voi
personaalriske ning nende minimeerimise voimalusi.

2. Kursuse lithikirjeldus

Kursus on iiles ehitatud dpilasele jdoukohaste mikromaailma fiiiisika ja/vdi kosmoloogia
probleemide lahendamisele. Kursuse labimisel suunatakse Opilast tegema konkreetse probleemiga
seonduvaid pdhjendatud ja kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi loodusteaduslikke,
tehnoloogilisi, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Seejuures hoitakse tasakaalus
varasemates, eelkdige fiilisika, aga ka teiste loodusainete kohustuslikes kursustes omandatud
teadmiste rakendamine uutes kontekstides ning uute teadmiste ja oskuste omandamine ldhtuvalt
vaadeldavate kontseptsioonide fiiiisikalisest sisust.

Kursuse dppesisu loetelus esitatakse 15 moodulit, igaiiks mahuga 3—6 dppetundi. Nende hulgast
valib Opetaja koostdds Opilastega enne selgitatud vajaduste voi huvide pohjal kuni 8 moodulit.
Moodulid on dppesisu loetelus esitatud nende kasitlemise soovitatavas jérjestuses. Moodulite sisu
tdnapdevastatakse pidevalt kooskdlas uute teadmiste saamisega mikrofiiiisikas ja kosmoloogias
ning teadmistepdhise iihiskonna vajadustega. Konkreetse kooli dpilaskonna soovil voib kursuse
korraldada ka puhtalt mikromaailma fiilisika vdi puhtalt kosmoloogia kursusena, valides
késitlemiseks ainult vastavad moodulid.

Samade teemade esinemise korral kohustusliku kursuse ja valikkursuse oppesisus lisandub
kohustusliku kursuse kvalitatiivkasitlusele valikkursuses kvantitatiivkésitlus.
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3. Kursuse oppesisu

1. Relatiivsusteooria. Relativistlik mdtlemisviis. Absoluutkiiruse printsiibi esitused. Samaaegsuse
suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Pikkuste suhtelisus. Kiiruste liitmine suurte

kiiruste korral. Massi sdltuvus kiirusest. Raske ja inertse massi samavéérsus kui
iildrelatiivsusteooria alus. Kdvera aegruumi mudel.

2. Aatomid ja nende uurimine. Planetaarne aatomimudel, Bohri mudel ja niitidisaegne
aatomimudel. Valikureeglid kui jddvusseadused. Kvantarvude lubatud véartused. Keemiliste
elementide perioodilisuse siisteem. s-, p-, d- ja f-orbitaalid fiitisikas ning keemias.
Elektronmikroskoop, tunnelmikroskoop ning aatomjoumikroskoop.

3. Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon, leiulained ja médramatusseos. Lainefunktsioon
kvantmehaanikas. Osakeste tunnelleerumine. Kvantmehaanika tdlgendused. Kvantteleportatsioon.
4. Kiirgused ja spektrid. Kiirguse tekkimine, ergastuse eluiga, lainejada. Spontaanne ja
stimuleeritud kiirgus. Laser. Laserite kasutamine. Kiirgusspekter. Neeldumisspekter.
Pidevspekter, joonspekter. Spektraalanaliiiis ja selle kasutamine. Infravalgus. Ultravalgus.
Rontgenikiirgus, selle saamine ja kasutamine.

5. Soojuskiirgus. Mustkiirguri kiirgusspektri omadused. Stefani-Boltzmanni seadus ja Wieni
nihkeseadus. Mustkiirguri spektri lithilainelise osa seletamine Plancki kvanthiipoteesi abil.
Soojuskiirguse rakendused.

6. Fotoefekt. Punapiir. Einsteini vorrand fotoefekti kohta. Footoni parameetrid. Vilis- ja
sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused: péikesepatarei, fotoelement, CCD element. Valguse rohk.
Fotokeemilised reaktsioonid.

7. Tuumafiiisika. Nukleonid. Tuumajoud. Isotoobid. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid: siinteesireaktsioon ja lagunemisreaktsioon.

Stinteesireaktsioon looduses ja selle perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete elementide
stintees. Osakeste eraldumine lagunemisreaktsioonides. Radioaktiivsus. Ahelreaktsioon.

8. Radioaktiivsusega kaasnevad kiirgused. loniseeriva kiirguse liigid, nende omadused.
Radioaktiivse lagunemise seadus. Poolestusaeg. Allika aktiivsus. Kiirguse intensiivsuse
soltuvus kaugusest. Looduslikud ja tehislikud kiirgusallikad. Tuumafiiiisika meetodid meditsiinis,
arheoloogias ja paleontoloogias. Kiirgusohutuse alused. Isikudoosi piirméar.

9. Standardmudel. Aine algosakesed ja vélja kvandid. Aine algosakesi iseloomustavad suurused.
Leptonid ja kvargid. Bariionid ja mesonid. Antiosakesed. Kiirendid ja osakeste

detektorid. Inimkonna ressursside piiratus kui pohiprobleem sisemise nihtavushorisondi
edasinihutamisel.

10. Astronoomia ajalugu ja metoodika. Astronoomias kasutatavad vahendid ja nende areng.
Optiline astronoomia ja raadioastronoomia. Kosmilise kiirguse mdodtmine. Hubble’i
kosmoseteleskoop. Spektraalmdotmised. Doppleri efekt. Astronoomia ja kosmoloogia Eestis.
11. Kosmosetehnoloogiad. Kosmoselende voimaldav tehnika. Mehitatud kosmoselennud.
Tehnoloogilised piirangud kosmilistele kauglendudele. Teadusuuringud kosmoses.
Kosmosetehnoloogia rakendused: satelliitnavigatsioon, keskkonna kaugseire, satelliitside.
Militaartehnoloogiad kosmoses.

12. Péikesestisteem. Maa-riihma planeedid. Hiidplaneedid. Planeetide kaaslased ja rdngad.
Paikesesiisteemi vdikekehad. Planeedisiisteemide tekkimine ja areng.

13. Téhed. Lahim tiht Péike. Pdikese atmosfédri ehitus. Aktiivsed moodustised Pdikese
atmosfairis. Tahtede siseehitus. Tdhesuurus. Tahtede pohikarakteristikud: temperatuur,

heledus, raadius ja mass. Hertzsprungi-Russelli diagramm. Muutlikud tédhed ja noovad. Valged
kadbused, neutrontihed, mustad augud. Téhtede areng.

14. Galaktikad. Linnutee koostisosad ja struktuur. Téheparved. Galaktikad. Galaktikate parved.
Universumi kdrgstruktuur. Tume aine ja varjatud energia.

15. Kosmoloogilised mudelid. Kosmoloogiline printsiip. Universumi evolutsioon. Suure Paugu
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teooria ning selle fiitisikalised alused — kosmoloogiline punanihe ja reliktkiirgus.
Antroopsusprintsiip.

4. Opitulemused

Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.

Kursuse 16pul dpilane:

1) oskab etteantud tekstidest leida mikromaailma fiiiisika voi kosmoloogia probleeme;

2) analiilisib ndidisprobleeme ja teeb pohjendatud otsuseid neid lahendades;

3) integreerib uued teadmised varem omandatud loodusteaduslike baasteadmistega iihtseks
tervikuks;

4) kirjeldab mingi probleemi parajasti kasutatavat lahendust ning analiiiisib selle eeliseid ja
puudusi;

5) nimetab mingi tuuma-, kiirgus- ja/voi kosmosetehnoloogilise probleemi lahendusega kaasnevat
keskkonna- ja/vdi personaalriski ning selle minimeerimise voimalusi;

6) mdistab osakestefiiiisika ja/vOi kosmoloogia heuristilist tahtsust inimkonnale ning nende
suhestatust kooli loodusteaduslike dppeainetega;

7) on seesmiselt motiveeritud tdiiendama oma maailmapilti kogu elu jooksul.

5. Oppetegevus

Kasutatakse jargmisi dppemeetodeid:

1) vajaliku info leidmine Sppetekstidest ja veebist;

2) teadmiste kinnistamine interaktiivsete dppevideote ja arvutisimulatsioonide abil;

3) rithmatd6 mingi probleemi olemuse tunnetamisel/analiiiisimisel;

4) mingi probleemi olemust kirjeldava essee kirjutamine ning esseede vastastikune hindamine;

5) loovust arendavad tegevused: plakati koostamine, arvutipresentatsioonide koostamine, debatid
ja rollimidngud, ajuriinnak;

6) Cmapi meetodi kasutamine vaadeldava temaatika sisemiste olemuslike seoste teadvustamisel ja
kinnistamisel.

6. Fiiiisiline opikeskkond

Virtuaalsete uurimuslike todde tegemiseks peab Opilastel olema vdimalus kasutada veebi liilitatud
ja vastava tarkvaraga arvuteid. Uuritav materjalindidis (nt radioaktiivne preparaat) voi tehnoseade
(valgustajur) koos vajalike mdoteriistadega peab reaalselt eksisteerima vihemalt {ihes eksemplaris,
mille abil dpetaja saab teha demo- ja osaluskatseid.

Kursuse efektiivsuse suurendamiseks on kindlasti vaja loodusteaduslike ainete opetajate koostood
ning tdienduskoolitust. Kursuse eduka korraldamise voimaldamiseks koostatakse uued
Oppematerjalid.

7. Hindamine

Oppe tulemuslikkust koolisiseselt hinnates kasutatakse otseselt dpitulemustest lihtuvaid
hindamismeetodeid (infootsingu hindamine, esseede vdi moistekaartide hindamine jms).
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GUMNAASIUMI FUUSIKA OPPEPROTSESSI KIRJELDUS

10. klass I kursus “Fiiiisikalise looduskisitluse alused”, 35 tundi

Oppesisu koos soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Praktilised tood, IKT rakendamine, soovitused oOpetajale

1. Sissejuhatus fiiiisikasse.

(3 tundi)

Joudmine fiilisikasse, tuginedes
isiklikule kogemusele. Inimene
kui vaatleja. Siindmus, signaal,
aisting ja kujutlus. Vaatleja
kujutlused ja fiilisika. Fiiiisika kui
loodusteadus. Fiitisika kui
inimkonna ndhtavushorisonte
edasi nihutav teadus. Mikro-,
makro- ja megamaailm.

Pohiméisted: loodus,
loodusteadus, fiiiisika, vaatleja,
nahtavushorisont, makro-, mikro-
ja megamaailm.

1) seletab sdnade tdhendust: maailm, loodus
ja fiitisika;

2) moistab paratamatut erinevust looduse
ning vaatleja kujutluste vahel;

3) tunneb loodusteaduste pohieesmarki —
saavutada iiha parem vastavus looduse ja
seda peegeldavate kujutluste vahel;

4) teab néhtavushorisondi mdistet Kkui
vaatleja kahele struktuursele
pohikiisimusele Mis on selle taga? ning
Mis on selle sees? antavate vastuste piiri;

5) teab fiilisika pohierinevust teistest loodus-
teadustest — fiitisika ja tema sidusteaduste
kohustust méératleda ja nihutada edasi
nidhtavushorisonte;

6) madratleb looduse

ning nimetab nende erinevusi.

struktuuritasemete,
skeemil makro-, mikro- ja megamaailma

NB! Kuna igal Opetajal on digus tuua nditeid omaenda maailmapildi
pohjal, siis ei saa alljargnev olla kohustuslik.  Tegemist on vaid
soovitustega!

Metoodilised soovitused:

1. tund sisustada Opetaja poolt suunatava aruteluga sdnade maailm,
loodus, loodusteadus ja fiitisika téhenduse iile.

2. tunnis avada moiste vaatleja. Vaatlejat voib defineerida rea tunnuste
kaudu, nt vaatleja omab: a) vaba tahet, b) voimet saada aistinguid, c) mélu|
(voimet kasutada salvestatud infot), d) moistust (vOimet koostada siillo-
gisme). Esitada fiiiisikalise tunnetusprotsessi kirjeldus (siindmus,
signaal ja selle moonutused, retseptor, narviprotsess, aisting, taju,
kujutlus). Jouda kokkuvdtteni: fiiiisika on paljude vaatlejate iihine loodust
peegeldavate kujutluste slisteem (aga mitte loodus ise!). [lma vaatlejata ei
ole fiitisikat. Néidisprobleeme: Kas koer on vaatleja? Kas veebikaameraga
varustatud arvuti on vaatleja?

3. tunnis avada mdisted vélimine ja sisemine nidhtavushorisont Kkui
vaatleja ruumiliste teadmiste piirid. Selgitada, et vastamine kiisimustele
Mis on sellest veel suurem asi? ning Mis on need veel viiksemad asjad,
millest uuritav asi koosneb? — on vdimalik vaid kuni
néhtavushorisondini. Tutvustada looduse struktuuritasemete skeemi
(inimene ise keskel ja ndhtavushorisondid &értes), méadratleda sellel
erinevate loodusteaduste toopiirkondi, makromaailma (1 pm <1< 1 Mm,
kus | on objekti mddde), mikromaailma (I < 1 pm) ja megamaailma (I >
1 Mm). Hindamine: reeglina vastavalt dpilaste osalusele arutelus.
Voib ldbi viia testi struktuuritasemete skeemi tdiendamise peale. VG3ib
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seda osa ka tldse mitte eraldi hinnata.

2. Fiiiisika uurimismeetod. (8
tundi) Loodusteaduslik meetod
ning fiiisikateaduse osa selle
viljaarendamises. ~ Uldine  ja
sihipdrane vaatlus, eksperiment.
Vajadus mudelite jédrele. Mudeli
jarelduste kontroll ja mudeli areng.
Modtmine  ja  modtetulemus.
MOodtesuurus ja moddetava suuruse
vadrtus. Mootiihikud ja vastavate
kokkulepete areng. Rahvusvaheling
modtiithikute siisteem (SI). Modte-
riistad ja mddtevahendid.
Maooteseadus. Modteméadramatus ja
selle  hindamine. Katseandmete
esitamine tabelina ja graafikuna.
Maodtetulemuste tootlemine.
Mudeli loomine. Opetaja valitud
keha joonmodtmete modtmine ja
korrektse modtetulemuse esitamine
(1. kohustuslik praktiline t60).
Mootmised  ja  andmetdotlus
Opetaja valitud néitel, vdrdelise
soltuvuse kui mudelini joudmine
(2. kohustuslik praktiline t60).

Pohiméisted: vaatlus, hiipotees,

eksperiment, modtmine,
mootihik, mootihikute stisteem,
mootemadramatus, etalon,

1) seletab loodusteadusliku meetodi olemust
(vaatlus hiipotees eksperiment
andmetootlus - jareldus);

2) teab, et eksperimenditulemusi {ildistades
joutakse mudelini;

3) modistab, et mudel kirjeldab reaalsust

kindlates fikseeritud tingimustes, nende

puudumise korral ei tarvitse mudel anda
eksperimentaalset Kinnitust leidvaid
tulemusi;

teab, et mudeli jireldusi tuleb alati
kontrollida ning mudeli jdrelduste erinevus
katsetulemustest tingib vajaduse uuteks
eksperimentideks  ja  seeldbi  uuteks
mudeliteks;

5) teab, et lildaktsepteeritava modtmistulemuse
saamiseks tuleb modtmisi teha)
modteseaduse jargi;

6) mdistab modtesuuruse ja mdddetava suuruse
vadrtuse erinevust ning saab aru moistetest]
modtevahend ja taatlemine.

7) teab rahvusvahelise mdotiihikute siisteemi
(SI) pohisuurusi ning nende mdotiihikuid
ning seda, et teiste flilisikaliste suuruste
tthikud on viljendatavad pdhisuuruste
ihikute kaudu;

8) teab standardhdlbe modistet (see moiste
kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda
kasutada modtmisega kaasneva
modtemadramatuse hindamisel.

4)

Metoodilised soovitused: 1. tund sisustada Opetaja poolt suunatava
aruteluga sonade maodtmine, mootiihik, mootetulemus, moodtevahend jne
tahenduse iile. Ndidata Google’i voi Vikipeedia méératlusi, lasta modtal
koolilaua pikkust ja laiust, kasutades modtithikuna Spiku voi vihikul
pikkust-laiust. Jouda kokkuvdtteni: loodusteadus algab médtmisest.
Seejarel meenutada juba pohikoolis dpitud loodusteaduslikku meetodit.
Tuua néiteid iildisest (objektita) vaatlusest, loodusnihtuse voi -objekti
sihipérasest vaatlusest ning eksperimendist.

2. tunnis selgitada, miks mooteasjanduses peavad kehtima suhteliselt
ranged kokkulepped (mdodteseaduseni vilja). Arutelu kdigus avada
mooteseaduses sisalduvad moisted (mootesuurus, mootesuuruse vddrtus,
mootevahend, mooteriist, etalon, taatlemine). Rohutada kaasnevaid

juriidilisi aspekte (ndide: ebakorrektse modtmise alusel esitatud
pretensioon on digustiihine).
3. tunnis tutvustada rahvusvahelise moodtithikute siisteemi (SI)

pohisuurusi, nende modtiihikuid ja tihikute eesliiteid. Tuua néiteid teiste,
fuitisikaliste suuruste avaldumisest pohisuuruste kaudu ning teiste tihikute
tuletamisest pohiiihikute abil. Tuua niiteid modtiihikuid maéadravate
kokkulepete arengust.

4. tunnis teostada mingi pikkuse demomddétmine (pohiosa andmestikust
on saadud varem, kohapealsed mootetulemused lisanduvad). Néide: selle
tee pikkus, mille ldabib kindlalt kaldpinnalt algkiiruse saanud miint]
jargneval horisontaalsel libisemisel. IKT: Demonstreerida
andmetootlusprogrammi  (Excel vms) abil modtemddramatuse ja
standardhidlbe leidmist, selgitada standardhilbe graafilist tdlgendust.
Esitada 16puks korrektne mdodtetulemus ja kommenteerida seda.

5.-6. tunnis lasta analoogiliselt mingi pikkuse modtmine ning sellele
jargnev moodtemidramatuse hindamine teostada Gpilastel (1. kohustuslik
praktiline t60). Iga Opilane teeb ise 10 moStmist ja lisab neile juhuvalikul
9 kaaslase tulemused. Opilased saavad 1puks korrektse mddtetulemuse
koos mootemidramatusega.
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mootesuurus, moodetava suuruse
vaartus, modtetulemus,
mootevahend, mudel, taatlemine.

9) kasutades modtesuurust, esitab korrektselt
moddetava suuruse vairtuse kui arvvéirtuse]
ja modtiihiku korrutise;

10) moddab Opetaja poolt wvalitud keha

7. tunnis tuua arutelu kédigus nditeid fiiiisikalistest mudelitest, nendeni
joudmisest eksperimenditulemuste iildistamisel, mudelite vajalikkusest,
mudelite omadustest, mudelite arengust. Fiilisika kui loodusnéhtuste kdige
ildisemaid mudeleid loov teadus. Teostada kahe omavahel vordelise

joonmddtmed  ning  esitab  korrektsel suuruse (nditeks pinge ja voolutugevus) demomddtmine, esitada andmed
modtetulemuse; tabelina ja graafikuna, jouda vordelise soltuvuse kui mudelini.
11) esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna;| 8. tunnis lasta seesama t66 teha Opilastel teise suuruste paari kohta (nt
12) loob  mdodtetulemuste  toGtlemisel vertikaalselt rippuva vedru pikenemine raskuste lisamisel) - 2. kohustuslik
tulemusena  mudeli, mis kirjeldaly praktiline t66.
eksperimendis toimuvat. Hindamine: aruteludes osalemise ja praktiliste t66de protokollide
kvaliteedi pohjal. Voib ka ldbi viia testi Opitulemustes sisalduvate
maoistete tundmise peale.
3. Fiiiisika iildmudelid. (16 | 1) eristab fiilisikalisi objekte, néhtusi ja | Metoodilised soovitused: 1. ja 2. tund: Opetaja poolt suunatav arutelyl

tundi)

Fiitisikalised objektid, ndhtused ja
suurused. Fiilisikaline suurus kui
mudel. Fiisika keel, selles
kasutatavad liihendid. Skalaarid ja
vektorid. Tehted vektoritega.
Fiitisika vordlus matemaatikaga.
Kehad, nende mootmed ja
liikkumine. Fiitlisikaliste suuruste
pikkus, Kiirus ja aeg tulenevus
vaatleja kujutlustest. Aja
modtmine. Aja ja  pikkuse
modtihikud  sekund ja meeter.
Liikumise suhtelisus. Liikumise
tildmudelid - kulgemine,
poorlemine, kuju muutumine,
vonkumine ja laine.
Vastastikmoju kui kehade
litkkumisoleku muutumise pohjus.

suurusi;

2) teab skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste
erinevust ning oskab tuua nende kohta
néiteid;

3) seletab  fiilisika  valemites  esineva

miinusmérgi tdhendust (suuna muutumine

esialgsele vastupidiseks);

rakendab skalaarsete suuruste algebralise

liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste

vektoriaalse liitmise/lahutamise reegleid:;
eristab fitisikat matemaatikast

(matemaatika on koigi

kvantitatiivkirjelduste universaalne keel,

fiilisika peab aga alati sdilitama seose
loodusega);

moistab, et fiilisikalised suurused pikkus

(ka teepikkus), ajavahemik (4¢) ja ajahetk

(t) pohinevad kehade ja nende liikumise

4)

5)

6)

(protsesside) omavahelisel vordlemisel;

fiilisikaliste objektide, nédhtuste ja suuruste iile (milles nad erinevad?).
Fiitisika iildmudel kui 14dbi kogu fiiiisika kasutatav mudel. Mdiste keha|
kui flisika tildmudel. Fiiiisikaline suurus kui paljude vaatlejate {ihing
kujutlus. Suurus kui fiilisika tildmudel. Miks loeme iihtesid suurusi
skalaarseteks ja teisi vektoriaalseteks?

Loiming matemaatikaga: vektori ja koordinaadi mdisted, tehted vekto-
ritega. Matemaatika kui keel, mis niiliselt iseseisvalt defineerib oma
reeglid. Fiilisika kui nende reeglite looduslikku péritolu avav Opetus.
Niéited matemaatika pdhitehete ja miinusmérgi loodusest tulenevuse
kohta.

3. ja 4. tund: arutelu fliisikaliste suuruste pikkus, Kiirus ja aeg péritolu
tile. Oluline: iga vaatleja loob need kujutlused ise, omaenda aistingutest
lahtuvalt. Nad on paljudele vaatlejatele tihised vaid juhul, kui vaatlejad on
ithesugustes tingimustes. Kehade vordlemine ja sellest ldhtuv kujutlus|
ruumist, protsesside (lilkumiste) vordlemine, sellest 1ahtuv kujutlus ajast.
Aja mootmine perioodilise protsessi abil. Liikumisolekut iseloomustav
suurus — kiirus. Liikumise suhtelisus. Mootithikud 1 m, 1sja 1 m/s.
5. tund: arutelu liikumise tildmudelite iile. Néidisprobleeme: Kas saab
iihte teisele taandada? Kas laine on vOnkumise erijuht vdi on vonkumine
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Avatud ja suletud siisteem.
Fiitisikaline suurus joud. Newtoni
III seadus. Vili kui vastastikmoju
vahendaja. Aine ja vili — looduse

kaks pOhivormi. Esmane
tutvumine vilja moistega
elektromagnetvilja nditel.
Liikumisoleku muutumine.
Kiirendus. Newtoni Il seadus.

Keha inertsus ja seda kirjeldav
suurus — mass. Massi ja jou
modtithikud kilogramm ja
njuuton. Newtoni [ seadus. T66
kui  protsess, mille  korral
pingutusega kaasneb olukorra
muutumine. Energia kui seisundit

kirjeldav suurus ja to0 varu.
Kineetiline  ja  potentsiaalne
energia.  Voimsus  kui  t&0

tegemise kiirus. To0 ja energia
moodtihik dzaul ning vdimsuse
modtiihik vatt. Kasuteguri maiste.

Pohiméoisted: fiilisikaline objekt,
fuitisikaline suurus, skalaarne ja

vektoriaalne  suurus,  pikkus,
liikumisolek, Kiirus, aeg,
kulgemine, poorlemine, kuju

7) teab, et keha liikumisolekut iseloomustab
kiirus ning oskab tuua niiteid litkumise
suhtelisuse kohta makromaailmas;
8) tunneb litkumise tildmudeleid — kulgemine,
poorlemine, kuju muutumine, vonkumine ja
laine; oskab nimetada iga litkumisliigi
olulisi erisusi;
9) teab, et looduse kaks oluliselt erinevate
omadustega pdohivormi on aine ja vili,
nimetab peamisi erinevusi;
nimetab mdistete avatud siisteem ja
suletud siisteem olulisi tunnuseid;

seletab Newtoni 1l seaduse olemust —
mdjuga kaasneb alati vastumdju;

tunneb moistet kiirendus ja teab, et see
iseloomustab keha litkumisoleku
muutumist;

10)
11)

12)

13)  seletab ja rakendab Newtoni Il seadust
— litkumisoleku muutumise pdhjustab
joud;

14)  teab, milles seisneb kehade inertsuse
omadus; teab, et seda omadust

iseloomustab mass;

seletab ja rakendab Newtoni | seadust
— litkumisolek saab olla piisiv vaid siis,
kui kehale mdjuvad joud on tasakaalus;

15)

16) avab tavakeele sOnadega jargmiste
moistete sisu: t00, energia, kineetiline ja

potentsiaalne energia, voimsus, kasulik

energia, kasutegur;

laine erijuht? Soovituslik praktiline t66: Tutvumine liikumise
tildmudelitega demokatse voi arvutisimulatsiooni teel.

6. ja 7. tund: Opetaja poolt suunatav arutelu moistete aine ja vili iile,
Vilja eriomadused voOrreldes ainega: modtmete puudumine ja paljude
viljade samaaegne iiksteist mitte segav cksistents. Opilane peab saama
voimaluse vilja “katsuda”, kas siis surudes kokku kahe tugeva
plisimagneti samanimelisi pooluseid voi jélgides laetud elektripendlite
toukumist.
Oluline: kummalgi kehal on oma véli, mille vahendusel ta mdjutab jouga
teist keha. MOoju vastastikusus, joudmine Newtoni 111 seaduseni.
Vastastikmoju intensiivsust (dgedust) kirjeldav suurus — joud.

Arutelu moistete avatud siisteem ja suletud siisteem iile. Néide: kaks
tasakaalulist toukuvat voi tombuvat elektripendlit kui suletud siisteem
(kese paigal). Elektriseeritud pulga lihendamisel pendlite siisteemi kese
nihkub — siisteem muutus avatuks. Siisteemi sisejoud ning siisteemile
mojuv vilisjoud.

8. ja 9. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu Newtoni Il seaduse iile.
Liikumisoleku muutumist iseloomustav suurus — kiirendus. Mdatiihik 1
(m/s)/s) = 1 m/s®. Kehade kalduvus mitte muuta oma liikumisolekut ehk
inertsus. Keha inertsust kirjeldav fiitisikaline suurus mass. Joud kui
litkkumisoleku muutumise pohjustaja. Newtoni II seadus pdhjusliku
seosena: a = (1/m) F. Lo&iming matemaatikaga: funktsionaalne sdltuvus
y = f(x). Argument x kui pohjus, funktsioon y Kui tagajérg.
Naéidisprobleeme: Kas Newtoni II seadus on vordeline voi podrdvardeline
soltuvus? Kas Newtoni II seadus on kiirenduse, massi vdi jou
definitsioon? Newtoni Il seaduse mittepdhjuslik kuju: F = m a. Massi
modtithik 1 kg ja jou mootihik 1 N. Soovituslik praktiline t66: jou ja
massi varieerimine kindla keha korral demokatse v4i arvutisimulatsiooni
kaigus, selle moju kiirendusele.

10. tund: arutelu Newtoni I seaduse iile. Summaarse jou puudumine (F =
0) kui litkumisoleku piisivuse (a = 0, v = const) tingimus. Newtoni |
seadus kui II seaduse erijuht. Litkumisoleku piisivuse iilikitsas erijuht —
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muutumine, vonkumine, laine,
vastastikmdju, joud, aine, vili,

kiirendus, inerts, mass, t00,
energia, Kineetiline ja
potentsiaalne energia, vdoimsus,
kasutegur. ~ Uhikud:  meeter,

sekund, meeter sekundis, meeter
sekundis sekundi kohta,
kilogramm, njuuton, dZaul ja vatt.

17)
ja vatt

sOnastab mootiithikute njuuton, dzaul
definitsioone ning oskab neid
probleemide lahendamisel rakendada;

paigalseis (v = 0).

11. ja 12. tund: arutelu suuruste t66 ja energia péritolu ile. Seisundit
(olekut) kirjeldav suurus energia ja iihest olekust teise viivat protsessi
kirjeldav suurus t66. Too vordelisus nii olukorra muutumiseks vajaliku
pingutusega (joud) kui ka olukorra muutumise maéraga (tee pikkus). Sedal
satestav secos A = F s. T60 ja energia mootiihik 1 J. Kineetiline (keha
liilkumisolekust tingitud) ning potentsiaalne (kehade vahel mdjuvatest
joududest tingitud) energia. Néited.

13. ja 14. tund: arutelu suuruste véimsus ja kasutegur iile. Voimsus kui
t00 tegemise kiirus. Voimsuse mootithik 1 W. Niited tuntud seadmete
voimsuse kohta (elektrilambid, elektrimootorid, auto mootor).
Inimorganismi voimsus. Kasulik t66 ja kogu t66. Kasuteguri mdiste,
ndited seadmete kasutegurite kohta.

15. tund: arvutusiilesannete lahendamine Opitud seoste peale. Kordamine.

16. tund: kirjalik arutlus v&i avatud vastustega kontrolltoo fiitisika
tildmudelite teemal.

Hindamine: aruteludes osalemise ja kirjaliku t66 pdhjal.

4. Fiiisika ildprintsiibid (8
tundi)

Pohjuslikkus  ja  juhuslikkus.
Fiitisika kui dpetus looduse koige
tildisematest pdhjuslikest seostest.
Fiitisika tunnetuslik ja ennustuslik
vaartus. Fiilisikaga seotud ohud.
Printsiibid  fiitisikas  (looduse
kohta kehtivad kdige iildisemad
tddemused, mille kehtivust
toestab neist tulenevate jarelduste
absoluutne vastavus
eksperimendiga). Vordlus mate-
maatikaga (aksioomid). Osa ja

1) toob iga loodusteaduse
uurimisvaldkonnast vidhemasti
ithe nidite pohjusliku seose
kohta;

2) toob vdhemasti {ihe ndite
fitisika pakutavate tunnetuslike
ja ennustuslike voimaluste, aga
ka flitisika rakendustest
tulenevate ohtude kohta;

3) teab, mis on fiilisika printsiibid
ja  oskab neid  vdrrelda
aksioomidega matemaatikas;

4) teab, milles seisneb viljade
puhul kehtiv superpositsiooni

Metoodilised soovitused: 1. ja 2. tund: Opetaja poolt suunatav arutelu
pohjuslikkuse, fiitisika tunnetuslike ja ennustuslike vdimaluste ning fiitisikaga
seotud ohtude iile. Pohjuslikkuse maédratlus, pohjuslikkuse liigid ja juhuslikkus.
Niited pohjuslike seoste kohta eri loodusteaduste uurimisvaldkondadest, kusjuures
selgub, et fiilisika seosed on koige iildisemad. Néited fiilisika poolt pakutavate
tunnetuslike ja ennustuslike vOimaluste, aga ka fiilisika rakendustest tulenevate
ohtude kohta. PGhjuslike seoste tunnetamine kui ennustamise alus.

3. tund: arutelu fiiiisikalise printsiibi mdiste {ile. Loiming matemaatikaga: printsiip
kui aksioomi analoog. Miks-kiisimuste ahelad fiiiisikas, printsiip kui ithe ahela 15pp
(nendime, et loodus lihtsalt on selline, miks-kiisimus jddb vastuseta). Fiiiisika
tundmine kui suutlikkus seletada loodusndhtusi, joudes vélja fiilisikaliste
printsiipideni.

4. tund: arutelu atomistliku printsiibi ja energia miinimumi printsiibi iile. Osa ja
terviku vastandlikkus ning iihtsus. Atomistika fiilisikas, keemias ja tavaelus (arvud,
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tervik. Atomistlik  printsiip
(loodus ei ole 10putult iihel ja
samal viisil osadeks jagatav).
Atomistika flilisikas ja keemias.
Energia miinimumi printsiip (koik
looduse objektid piitiavad minna
vidhima energiaga seisundisse).
Torjutusprintsiip (ainelisi objekte
ei saa panna teineteise sisse).
Viljade liittumine ehk
superpositsiooniprintsiip.
Absoluutkiiruse printsiip (vélja
liikumine aine suhtes toimub
enamasti  suurima  vOimaliku
kiiruse ehk absoluutkiirusega,
aineliste objektide omavaheline
liilkumine on aga suhteline).
Relativistliku  fiilisika  olemus
(kvalitatiivselt). Massi ja energia
samavaarsus.

P6himoisted:
juhuslik  stindmus,
atomistlik  printsiip, algosake,
kvant, energia miinimumi
printsiip, torjutusprintsiip,
superpositsiooniprintsiip,
absoluutkiirus ja absoluutkiiruse
printsiip, relativistlik flitisika.

pohjuslik  ja
printsiip,

5)

6)

7)

8)

printsiip;

sOnastab atomistliku printsiibi,
energia miinimumi printsiibi,
torjutuse printsiibi ja
absoluutkiiruse printsiibi ning
oskab tuua néiteid nende
printsiipide kehtivuse kohta;
teab  relativistliku  fuiisika
peamist erinevust klassikalisest
fuiisikast;

oskab seletada ruumi ja aja
relatiivsust, ldhtudes vaatleja
kujutlustest kehade ja
litkkumiste vordlemisel.

teab valemist E = mc?
tulenevat massi ja energia
samavaarsust.

kirjatdhed). Naited energia miinimumi printsiibi kohta (kivi kukkumine, soojuse
levik kuumemalt kehalt kiilmemale, magnetndela orienteerumine, valguse
Kiirgumine aatomist jne).
5. tund: arutelu torjutusprintsiibi ja superpositsiooniprintsiibi iile.
Torjutusprintsiip makro- ja mikromaailmas. Superpositsiooniprintsiibi tulenemine
torjutusprintsiibi mittekehtivusest vélja korral. Niited tdrjutusprintsiibi kehtivusest
aine korral (kaks veejuga porkuvad kokku) ning mittekehtivusest vélja korral (kaks
laserikiirt voi taskulambi kiirtevihku ldhevad teineteisest 1dbi).
6. ja 7. tund: arutelu absoluutkiiruse printsiibi ja sellest tuleneva relativistliku
fiiiisika iile. Relativistliku fiilisika peamine eripdra: klassikaline (Newtoni) fiilisika
eeldab absoluutkiiruse 16pmatust (piirangu puudumist), relativistlik fiitisika 1dhtub
absoluutkiiruse olemasolust ja uurib liikkumisi sellele ldhedastel kiirustel.
Absoluutkiirus = valguse kiirus vaakumis c. Valgus kui inimesele kdige tuntum
ndide puhtalt véljalise (tdpsemalt — nullise seisumassiga) objekti kohta. See liigub
ainelise objekti suhtes alati absoluutkiirusega (sdltumata aineliste objektide
omavahelisest litkumisest). Relativistliku fiiiisika loomulikkus: ruum ja aeg on vaid
vaatleja kujutlused. Need kujutlused on paljudele vaatlejatele tihised vaid juhul, kui
vaatlejad on iihesugustes tingimustes. Erinevates tingimustes on ka vaatlejate
kujutlused ajast ning ruumist erinevad ja see peabki nii olema.
Aja aeglustumine siindmuskoha suhtes liikuva vaatleja jaoks. Néiide kahe
valguskellaga (iikks Maa pinnal, teine Maast eemalduvas kosmoselaevas). Lorentzi
teguri tuletamine (mittekohustuslik materjal). Objekti tegelik pikkus kui arvutuste
tulemus (“tagantjarele-tarkus™). Pikkuste liihenemine siindmuskoha suhtes liikuva
vaatleja jaoks. Raskused juba absoluutkiirusele ldhedase kiirusega liikuva keha
kiirendamisel konstantse jouga ning sellest tulenev massi suurenemine (a — 0 ja
seega m — ). Mass ja energia kui millegi olemasolu kirjeldavad suurused, sellest
tulenev vordelisus nende vahel ehk samavéirsusseos (valem E = mc?).  IKT:
Tutvumine liikuva keha pikkuse relativistliku muutumisega, kasutades vastavat
arvutisimulatsiooni.
8. tund: kirjalik arutlus voi avatud vastustega kontrolltod fiitisika tldprintsiipide
teemal.
Hindamine: aruteludes osalemise ja kirjalikus t60s iiles ndidatud teadmiste pohjal.
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10. Kklass II kursus ,,Mehaanika*, 35 tundi

Oppesisu koos soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Tédiendavad praktilised tood,
IKT rakendamine, soovitused

Opetajale

Kinemaatika. (8 tundi)

Mehaanika pdhiiilesanne. Punktmass kui
keha mudel. Koordinaadid. Taustsiisteem.
Teepikkus ja nihe. Kinemaatika. Uhtlane
sirgjooneline liikumine ja iihtlaselt muutuv
sirgjooneline litkumine: litkumisvdrrand,
kiiruse ja ldbitud teepikkuse sdltuvus ajast,
vastavad graafikud. Vaba langemine kui
ndide ihtlaselt kiireneva liitkumise kohta.
Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja
korguse  sOltuvus  ajast  vertikaalsel
litkkumisel. Erisihiliste litkumiste sdltumatus.

Pohiméisted: mehaanika pdhiiilesanne,
punktmass, taustsiisteem, teepikkus, nihe,
kinemaatika, keskmine Kiirus, hetkkiirus,
kiirendus, vaba langemise kiirendus.

1) teab mehaanika pdhiiilesannet (keha koordinaatide
midramine suvalisel ajahetkel ja etteantud
tingimustel);

2) nimetab ndhtuste (iihtlane sirgjooneline liikumine,
ithtlaselt kiirenev sirgjooneline litkumine, {ihtlaselt
aeglustuv sirgjooneline liikkumine, vaba langemine)
olulisi tunnuseid, oskab tuua niiteid;

3) seletab fliiisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus,
teepikkus ja nihe) tdhendust, mdotiihikuid ning
nende suuruste moStmise vOi madramise viise;

4) rakendab definitsioone v = A jaa= =Y ;

A At

5) mdistab ajavahemiku At = ¢ — t, asendamist aja
1oppvaartusega t, kui t, =0;

6) rakendab iihtlase sirgjoonelise liikumise ja iihtlaselt
muutuva  litkumise  kirjeldamiseks  vastavalt
litkkumisvorrandeid X =Xg vt vOi

2
X =Xp T Vot T % ;

7) kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil iihtlase
ja thtlaselt muutuva sirgjoonelise liitkumise kiiruse
ning ldbitud teepikkuse soltuvust ajast; oskab leida
teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;

8) rakendab iihtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise
kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks seoseid:

1. Uhtlaselt kiirenevalt liikuva keha

koordinaadi, Kkiiruse ja kiirenduse
méadramine, uurides kuulikese
veeremist rennis ja  kasutades

fotovédravaid ning andmehdiveseadet
(kohustuslik praktiline t60).

2. Tutvumine visatud keha liikumisega
demokatse vOi arvutisimulatsiooni

abil.
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2

at® .

= vg +2as;

9) teab, et vaba langemise korral tuleb kdigis seostes
kiirendus a asendada vaba langemise kiirendusega
g, ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades
Kiiruse ja kiirenduse suundi.

2. Diinaamika. (12 tundi)

Kulglitkumise diinaamika. Newtoni
seadused (kordamine). Joudude vektoriaalne
liitmine. Resultantjoud. Néiteid konstantse
kiirusega  litkumise = kohta  joudude
tasakaalustumisel. Keha impulss kui suurus,
mis nditab keha vdimet muuta teiste kehade
kiirust. Impulsi jddvuse seadus. Joud kui
keha impulsi muutumise pohjus. Keskkonna
takistusjou tekkemehhanism. Raskusjoud,
kenha  kaal, toereaktsioon.  Kaalutus.
Rohumisjdud ja rohk. Elastsusjoud. Hooke’i
seadus.  Jaikustegur.  HOOrdejoud  ja
hoordetegur. Keha tiirlemine ja podrlemine.
Uhtlase ringjoonelise litkumise
kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus,
nurk- ja joonkiirus, kesktdmbekiirendus.
Gravitatsiooniseadus. Raske ja inertse massi

vordsustamine flilisikas. Tiirlemine ja
poorlemine  looduses  ning  tehnikas.
Orbitaalliikumise  tekkimine inertsi ja

kesktdmbejou koostoime tagajirjena.

Pohiméisted: resultantjoud, keha impulss,
impulsi jddvuse seadus, raskusjoud, keha

1) nimetab néhtuste vastastikmdju, gravitatsioon,
hdordumine ja deformatsioon olulisi tunnuseid ning
selgitab seost teiste ndhtustega;

2) tdiendab etteantud joonist vektoritega, ndidates

kehale mdjuvaid joudusid nii litkumisoleku
piisimisel (v = const, a = 0) kui muutumisel (a
= const # 0);

3) oskab leida resultantjudu;

4) kasutab Newtoni seadusi mehaanika pohiiilesannet
lahendades;

5) seletab fiiiisikalise suuruse impulss tdhendust, teab
impulsi definitsiooni ning impulsi modtiihikut;

6) soOnastab impulsi jadvuse seaduse ja oskab praktikas
kasutada seost A(m,V, +m,V,)=0;

7) seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega
keskkonna takistusjou tekkimise nditel;

8) nimetab mdistete  (raskusjoud,
toereaktsioon, rShumisjoud ja
tunnuseid ning rakendab seoseid:

keha
rohk)

kaal,
olulisi

F
F=mg,P=m(g+a), p=§;
9) nimetab moistete (hodrdejoud ja elastsusjoud)
olulisi tunnuseid ning toob nditeid nende esinemise
kohta looduses ja tehnikas;

1. Liugehdordeteguri médramine,

kasutades diinamomeetrit vOi
kaldpinda (kohustuslik  praktiline
t00).

2. Kesktombekiirenduse médramine kas
praktiliselt voi siis kasutades vastavat
arvutisimulatsiooni.

3. Tutvumine  planeetide  liikumise
seaduspérasustega, kasutades
vastavat arvutisimulatsiooni.
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kaal, kaalutus, toereaktsioon, rohumisjoud,
rohk, elastsusjoud, jaikustegur, hdordejoud,
hodrdetegur, poordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus, kesktombekiirendus.

10)  rakendab hoordejdu ja elastsusjou arvutamise
eeskirju Fh=uN ja Fe=—kAl,
11)  toob loodusest ja tehnikast nditeid iihtlase ja

mitteiihtlase tiirlemise ning pdorlemise kohta,
kasutab  liikkumise  kirjeldamisel  digesti
fiitisikalisi suurusi (poordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus ja kesktdmbekiirendus) teab
nende suuruste modtithikuid;
kasutab probleemide

12)

13) seoseid:
2

a):z_r—ﬂ=272f,a:a)2rzv ;

lahendamisel

r

. m m,

14)  rakendab gravitatsiooniseadust F; =G ——=;
R

15) teab mdistete, raske mass ja inertne mass,

erinevust;
seletab  orbitaalliikumist  kui
kesktdmbejou koostoime tagajirge.

16) inertsi  ja

3. Vonkumised ja lained (8 tundi)

Vonkumine kui perioodiline litkumine
(kvalitatiivselt). Pendli vonkumise
kirjeldamine: hélve, amplituud, periood,
sagedus, faas. Energia muundumine
vonkumisel. Hilbe soltuvus ajast, selle
esitamine graafiliselt ning siinus- voi
koosinusfunktsiooniga. = VOonkumised ja
resonants looduses ning tehnikas. Lained.
Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad
suurused: lainepikkus, Kkiirus, periood ja
sagedus. Lainetega kaasnevad nidhtused:
peegeldumine, murdumine, interferents,
difraktsioon. Lained ja nendega kaasnhevad

1) nimetab vabavonkumise ja sundvOonkumise olulisi
tunnuseid ning toob niiteid nende esinemise kohta
looduses ja tehnikas;

2) tunneb fliisikaliste suuruste (hdlve, amplituud,
periood, sagedus ja faas) tdhendust, modtithikuid
ning mootmisviisi;

3) kasutab probleeme lahendades seoseid ¢ =wt ja

w=2rf= ZT—” vonkumiste kontekstis;

4) seletab energia muundumisi pendli vonkumisel;

5) teab, et vonkumiste korral soltub hilve ajast ning, et
seda soOltuvust kirjeldab siinus- v0i1 koosinus
funktsioon;

1. Matemaatilise pendli ja vedrupendli
vonkumiste uurimine demokatse ja
arvutisimulatsiooni abil.

2. Tutvumine lainendhtustega
demokatse vOi interaktiivse
oppevideo vahendusel.
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ndhtused looduses ning tehnikas.

Pohimoisted: vonkumine, hilve, amplituud,
periood, sagedus, faas, vabavOnkumine,
sundvonkumine, pendel, resonants, laine,
pikilaine, ristlaine, lainepikkus,
peegeldumine, murdumine, interferents,
difraktsioon.

6) nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob
néiteid selle esinemise kohta looduses;

7) nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;

8) tunneb fiilisikaliste suuruste (lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus) tdhendust,
modtithikuid ning modtmisviisi;

9) kasutab probleeme lahendades seoseid v:é,

T:%jav:;tf;

nimetab
murdumine,
tunnuseid;

toob néiteid lainendhtuste kohta looduses ja
tehnikas.

10) lainendhtuste: peegeldumine,

interferents ja difraktsioon, olulisi

11)

4. Jadvusseadused mehaanikas (7 tundi)
Impulsi jaddvuse seadus ja reaktiivlitkumine,
nende ilmnemine looduses ja rakendused
tehnikas. Mehaaniline energia. Mehaanilise
energia jadvuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks.
Energia jadvuse seadus looduses ja tehnikas.
Pohiméisted: reaktiivliikumine, mehaanilise
energia jaévuse seadus, energia
muundumine.

1) seletab reaktiivliikumise ndhtust, seostades seda

impulsi  jddvuse  seadusega, toob  niiteid
reaktiivliikumisest  looduses ja  rakendustest
tehnikas;

2) seletab fliiisikalise suuruse mehaaniline energia
tadhendust ning kasutab probleemide lahendamisel

mv?

E, =—

seoseid 2 E,=mgh ja
Ep;

3) rakendab mehaanilise energia jddvuse seadust ning

mdistab selle erinevust {ildisest energia jddvuse

seadusest.

Emen = Ex +

Tutvumine  reaktiivliikumise  ning
jadvusseadustega mehaanikas
demokatse voi arvutisimulatsiooni abil.
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11. Kklass III kursus “Elektromagnetism*, 35 tundi

Oppesisu koos soovitusliku

Téaiendavad praktilised tood,

tunnijaotusega Opitulemused IKT rakendamine, soovitused
Opetajale
Elektrivili ja magnetvili (10 tundi) 1) eristab sona laeng kolme tdhendust: a) keha omadus | 1. Elektrostaatika seaduspirasuste

Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed
laengud. Elementaarlaeng. Laengu jidvuse
seadus. Elektrivool. Coulomb’i seadus.
Punktlaeng. Ampere’i seadus. Piisimagnet ja
vooluga juhe. Elektri- ja magnetvilja
kirjeldavad  vektorsuurused elektrivilja
tugevus ja magnetinduktsioon. Punktlaengu
viljatugevus ja sirgvoolu
magnetinduktsioon. Elektrivdlja potentsiaal
ja pinge. Pinge ja viljatugevuse seos. Vilja
visualiseerimine: vilja  joujoon ja
ekvipotentsiaalpind. Homogeenne elektrivali
kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel,
homogeenne magnetvili solenoidis.

Pohimdisted: elektrilaeng, elementaarlaeng,
voolutugevus, punktlaeng, piisimagnet, aine

magneetumine, magnetndel, elektrivili,
magnetvili, elektrivilja tugevus,
magnetinduktsioon,  potentsiaal,  pinge,

joujoon, ekvipotentsiaalpind, homogeenne
vali. Mootihikud: amper, kulon, volt,
elektronvolt, volt meetri kohta, tesla.

osaleda mingis vastastikmdjus, b) seda omadust
kirjeldav fiilisikaline suurus ning c) osakeste
kogum, millel on konealune omadus;

2) teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab
voolu suuna soOltumatust laengukandjate mérgist
ning kasutab probleemide lahendamisel valemit

=9,
t

3) teab, et magnetvdljal on kaks pohimdtteliselt
erinevat vdimalikku tekitajat — pilisimagnet ja
vooluga juhe, elektrostaatilisel véljal aga ainult {iks
— laetud keha, seletab nimetatud asjaolu ilmnemist
viljade geomeetrias;

4) kasutab  probleeme

lahendades Coulomb’i ja
I

Ampere’i seadust F = kw ja F=K - l, I
r r

5) teab elektrivdlja tugevuse ja magnetinduktsiooni
definitsioone ning oskab rakendada

definitsioonivalemeid E = E jaB= % :
q
6) kasutab elektrivdlja tugevuse ja magnetinduktsiooni
vektorite suundade médramise eeskirju;
7) tunneb Oerstedi katsest tulenevaid

magnetvilja  geomeetrilisi  omadusi,

sirgjuhtme
kasutab

praktiline uurimine kahe elektripendli
(niidi otsas rippuva elektriseeritud

fooliumsilindri) abil v0i sama
uuringu arvutisimulatsioon.
2. Kahe  juhtme magnetilise

vastastikmdju uurimine demokatse
vOi arvutisimulatsiooni abil.
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Ampere’i seadust kujul F=Bllsina ja
rakendab vastava jou suuna madramise eeskirja;

8) kasutab probleeme lahendades valemeid U :2,

pot

: U

@ JaE g

9) seletab erinevusi moistete: pinge ja potentsiaal,
kasutamises;

10)  joonistab kuni kahe véljatekitaja korral
elektrostaatilise vilja E-vektorit ning juhtmeldigu
vOi pilisimagneti magnetvilja B-vektorit etteantud
punktis, joonistab nende viljade jOujooni ja
elektrostaatilise vilja ekvipotentsiaalpindu;

11)  teab, et kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel
tekib homogeenne elektrivili ning solenoidis tekib
homogeenne magnetvili; oskab joonistada nende
viljade joujooni.

2. Elektromagnetvili (10 tundi) Liikuvale
lactud  osakesele mojuv  magnetjoud.
Magnetviljas litkuva juhtmeldigu otstele
indutseeritav ~ pinge.  Faraday katsed.
Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoo
moiste. Faraday induktsiooniseadus. Lenzi

reegel. Kondensaator ja induktiivpool.
Mahtuvus ja induktiivsus.
Elektromagnetvilja energia.

Pohimoisted: Lorentzi joud,
elektromagnetilise  induktsiooni  nihtus,
pOoriselektrivili, induktsiooni

1) rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi jou
valemit FL =g v B sin o ning oskab méédrata
Lorentzi jou suunda;

2) rakendab magnetviljas liikkuva juhtmeldigu otstele
indutseeritava pinge valemit U = v | B sin « ;

3) kasutab elektromotoorjou mdistet ja teab, et
induktsiooni elektromotoorjoud on koigi
indutseeritavate pingete summa;

4) seletab fiitisikalise suuruse magnetvoog tdhendust,
teab  magnetvoo  definitsiooni ja  kasutab
probleemide lahendamisel magnetvoo
definitsioonvalemit ® = BScosf;

5) seletab ndite varal Faraday induktsiooniseaduse

. Tutvumine

1. Poolis tekkivat induktsiooni
elektromotoorjoudu mdjutavate
tegurite uurimine  (kohustuslik
praktiline t60). Praktiline t66 kahe
raudsiidamikuga Juhtmepooli,
vooluallika, plisimagneti ja

galvanomeetrina to6tava modteriista
abil.

kondensaatorite  ja
induktiivpoolide talitluse ning
rakendustega demokatsete vOi
arvutisimulatsioonide abil.
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elektromotoorjoud, magnetvoog,
kondensaator, mahtuvus, endainduktsioon,
induktiivsus, elektromagnetvili.
Mootiihikud: veeber, farad ja henri.

kehtivust ja kasutab probleemide lahendamisel
valemit &, :—A—(p;
At
6) seletab pooriselektrivdlja tekkimist magnetvoo
muutumisel;

7) seletab moistet eneseinduktsioon;
8) teab fliiisikaliste suuruste (mahtuvus ja induktiivsus)
definitsioone ning nende suuruste modtiihikuid,

kasutab  probleemide  lahendamisel  seoseid:
AU Al
9) teab, et kondensaatoreid ja induktiivpoole

kasutatakse vastavalt elektrivdlja vdi magnetvilja
energia salvestamiseks;

10)  kasutab probleemide lahendamisel elektrivilja
: - : : cu? .
ning magnetvélja energia valemeid: E, = > ja

2

E - LI

2

3. Elektromagnetlained (9  tundi)
Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja

sagedus. Optika — Opetus valguse
tekkimisest, levimisest ja kadumisest.
Valguse dualism ja dualismiprintsiip

looduses. Footoni energia. Valguse virvuse
ja lainepikkuse seos. Elektromagnetlainete
amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja
interferents, nende rakendusndited.

1) selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle
seost atomistliku printsiibiga;

2) rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia
valemit E, =hf;

3) teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse
levimisel, osakese-omadused aga valguse tekkimisel
(kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel);

4) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, maéératleb
etteantud spektraalparameetriga

Uhelt pilult, kaksikpilult ja
juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi
uurimine laseriga, pilu laiuse ja
difraktsioonipildi laiuse
poordvordelisuse kindlakstegemine kas

praktilise t66 kéigus voi arvutimudeli
abil.
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Polariseeritud  valgus, selle  saamine,

omadused ja rakendused.

elektromagnetlaine,
lainepikkus,

Pohimoisted:
elektromagnetlainete skaala,
sagedus, kvandi  (footoni)  energia,
dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus,
difraktsioon, interferents, polarisatsioon.

elektromagnetkiirguse  kuuluvana selle skaala
mingisse kindlasse piirkonda;

5) leiab iihe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus
vaakumis, sagedus, kvandi energia) pdhjal teisi;

6) teab nidhtava valguse lainepikkuste piire ja
pohivirvuste lainepikkuste jérjestust;

7) teab lainete amplituudi ja intensiivsuse mdisteid
ning oskab probleemide lahendamisel neid
kasutada;

8) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende
tdidetuse vajalikkust vaadeldava interferentsipildi
saamisel;

9) seletab  joonise  jargi
difraktsiooninéhtusi optikas;

10)  seletab polariseeritud valguse olemust.

interferentsi- ja

4. Valguse ja aine vastastikmoju (6 tundi)
Valguse peegeldumine ja murdumine.
Murdumisseadus. Murdumisnditaja  Se0s
valguse kiirusega. Kujutise tekitamine 14étse
abil ja lddtse valem. Valguse dispersioon.

Spektroskoobi to0 pOhimote.
Spektraalanaliitis. ~ Valguse  kiirgumine.
Soojuskiirgus ja luminestsents.

Pohimoisted: peegeldumine, murdumine,

absoluutne ja suhteline murdumisnditaja,
koondav ja  hajutav  ldits, fookus,
fookuskaugus, aine dispersioon, prisma,
spektraalriist, soojuskiirgus, luminestsents.

1) tunneb valguse murdumisseadust;
2) kasutab seoseid S'_n—a =N jan=—;
siny v
3) konstrueerib Kkiirte kdiku kumer- ja ndgusléddtse
korral;
4) kasutab ladtse valemit kumer- ja ndguslditse korral

korral: lil:l;
a k f
5) teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja

pohivérvuste lainepikkuste jérjestust;

6) kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma
ja difraktsioonvore niitel;

7) tunneb spektrite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad
esinevad;

8) eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob nditeid

vastavatest valgusallikatest.

1. Lébipaistva aine

murdumisnditaja

mdadramine (kohustuslik praktiline

t00).
2. Tutvumine
valgusallikatega.

eritiibiliste
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11. klass IV kursus ,,Energia®, 35 tundi

Oppesisu koos soovitusliku Taiendavad praktilised tood,

tunnijaotusega Opitulemused IKT rakendamine, soovitused
Opetajale

Elektrivool (10 tundi) Elektrivoolu | 1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, | 1. Voolutugevuse, pinge ja takistuse

tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus.
Juhi takistus ja aine eritakistus. Metallkeha
takistuse soltuvus temperatuurist.
Ulijuhtivus. Ohmi seadus kogu vooluringi
kohta. Vooluallika elektromotoorjoud ja
sisetakistus. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide
elektrijuhtivus. pn-siire.
Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood ja
ventiil-fotoelement (fotorakk). Voltmeetri,
ampermeetri ja multimeetri kasutamine.
Pohimoisted: alalisvool, laengukandjate
kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, aine
eritakistus,  takistuse temperatuuritegur,
ilijuhtivus, kriitiline temperatuur, pooljuhi
oma- ja lisandjuhtivus, pn-siire, elektrivoolu
t66 ja vdimsus. Uhikud: oom, oom korda
meeter, kilovatt-tund.

rakendades seost I =qnvSs;
2) kasutab probleemide lahendamisel seost R = pé;
3) rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust
l=—

vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta:

= ning elektrivoolu t66 ja vOimsuse
R+r
avaldisi: A=1U-At, N=1U;

4) arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib

selle jérgi uute elektriseadmete kasutuselevottu;

5)teab, et metallkeha takistus soltub lineaarselt
temperatuurist ning teab, kuidas takistuse
temperatuurisdltuvus ~ annab  infot  takistuse
tekkemehhanismi kohta;

6) kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh

elektron- ja aukjuhtivust;

7) teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire Kui
erinevate juhtivustlitipidega pooljuhtide iihendus;
seletab jooniste abil pn-siirde kditumist péri- ja
vastupingestamisel;

8) kirjeldab pn-siirde toimimist
ventiil-fotoelemendis (fotorakus);

9) tunneb juhtme, vooluallika, liliti, hooglambi, takisti,
dioodi, reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli,
ampermeetri ja voltmeetri tingmirke ning kasutab

valgusdioodis ja

mootmine multimeetriga
(kohustuslik praktiline t60).

2. Tutvumine demokatses lihtsamate
pooljuhtelektroonika seadmetega
(diood, valgusdiood, fotorakk)

3. Vooluringide talitluse uurimine
vastavate arvutisimulatsioonide abil.
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neid lihtsamaid  elektriskeeme

konstrueerides;

lugedes ja

10) kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja
takistuse mootmiseks.
2. Elektromagnetismi rakendused (10 | 1) kirjeldab  vahelduvvoolu  kui  laengukandjate | 1. Tutvumine trafode ja vonkeringide
tundi) Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumist; talitluse ning rakendustega

sundvonkumine. Vahelduvvoolu saamine ja
kasutamine. Generaator ja elektrimootor.
Elektrienergia  tlekanne.  Trafod ja
korgepingeliinid. Vahelduvvooluvork. Faas
ja neutraal. Elektriohutus. Vahelduvvoolu
voimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja

pinge efektiivvaartused.
Elektromagnetlainete rakendused:
raadioside, televisioon, radarid, GPS
(globaalne punktiseire).

P6himoisted: elektromagnetvonkumine,
vahelduvvool, generaator, elektrimootor,
vonkering, trafo, primaarmaéhis,
sekundaarméhis, faasijuhe, neutraaljuhe,
kaitsemaandus, vOimsus aktiivtakistusel,

voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja
hetkvaartused.

2) teab, et vahelduvvoolu korral soltuvad pinge ja
voolutugevus perioodiliselt ajast ning et seda
soltuvust kirjeldab siinus- vai koosinusfunktsioon;

3) kirjeldab generaatori ja elektrimootori t66pohimotet;

4) kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni
ndhtusel pohinevat seadet vahelduvvoolu pinge ja
voolutugevuse muutmiseks, kusjuures trafo primaar-
ja sekundaarpinge suhe vordub ligikaudu primaar- ja
sekundaarméhise keerdude arvude suhtega;

5) arvutab vahelduvvoolu vdimsust aktiivtarviti korral
ning seletab graafiliselt voolutugevuse ja pinge
efektiivvaértuste | ja U seost amplituudvaartustega

U, 1I,U

2 2427

6) kirjeldab vonkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja
vastuvotu baasseadet;

7) kirjeldab  elektriohutuse ndudeid ning sulav-,
bimetall- ja  rikkevoolukaitsme  t66pohimotet
onnetuste drahoidmisel;

8) nimetab elektrienergia jaotusvorgu ohutu talitluse
tagamise pohimatteid;

9) kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid rakendusi,
nditeks raadioside, televisioon, radarid, globaalne
punktiseire (GPS).

Im ja Um, N =1U =

demokatse voi arvutimudeli abil.
2. Tutvumine elektromagnetismi

rakendustega interaktiivse oppevideo
abil.
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3. Soojusnihtused (7 tundi) Siseenergia ja
soojusenergia. Temperatuur kui soojusaste.

Celsiuse, Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuriskaalad. Ideaalgaas ja reaalgaas.
Ideaalgaasi  olekuvorrand.  Isoprotsessid.

Gaasi olekuvorrandiga seletatavad néhtused
looduses ja  tehnikas.  Mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised seosed.
Molekulaarkineetilise teooria pohialused.
Temperatuuri  seos molekulide keskmise
Kineetilise energiaga.

Pohimoisted: siseenergia, soojusenergia,
temperatuur, temperatuuriskaala,
makroparameeter, mikroparameeter, gaasi
rohk, ideaalgaas, olekuvdrrand, molaarmass,
molekulide kontsentratsioon, isotermiline,
isobaariline ja isohooriline protsess.

1) tunneb  mdistet  siseenergia  ning  seletab
soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest;
2) moistab temperatuuri  kui  soojusastet, seletab

temperatuuri seost molekulide kaootilise liikumise
keskmise kineetilise energiaga;

3) tunneb Celsiuse ja Fahrenheiti temperatuuriskaalasid
ning teab modlemas skaalas olulisi temperatuure, nt (0
°C, 32 °F), (36 °C, 96 °F) ja (100 °C, 212 °F);

4) kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab {ile
minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale ning
vastupidi, kasutades seost T=1 (°C) + 273 K;

5) nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;

6) kasutab ~ probleemide  lahendamisel  seoseid
3 m
E, =—kT; =nkT;, pV=—RT;
<=5 p P M

7) médrab graafikutelt isoprotsesside parameetreid.

Tutvumine
arvutimudeli abil.

soojusnédhtustega

4. Termodiinaamika ja energeetika alused
(8 tundi) Soojusenergia muutmise viisid:
mehaaniline  t60 ja  soojusiilekanne.
Soojustilekande liigid: otsene soojusvahetus,
soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk.
Termodiinaamika I  printsiip, selle
seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline
protsess. Soojusmasina toopohimote,
soojusmasina  kasutegur,  soojusmasinad
looduses ja tehnikas. Termodiinaamika II
printsiip.  Podratavad ja  poSrdumatud
protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal
energia ja entroopia aspektist ldhtuvalt.
Termodiinaamika printsiipide teadvustamise
ja arvestamise vajalikkus. Energiaiilekanne

1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t66 voi
soojusiilekande vahendusel ning toob selle kohta
nditeid loodusest, eristades soojusiilekande liike;

2) sdnastab termodiinaamika I printsiibi ja seostab seda
valemiga Q=AU + A;

3) sonastab termodiinaamika Il printsiibi ja seletab
kvalitatiivselt entroopia moistet;

4) seostab termodiinaamika
soojusmasinatega;

5) leiab ideaalse soojusmasina kasuteguri seosest
Tl — Tz
Tl

soojusmasina kasuteguriga;

6) teab, et energeetika iilesanne on muundada iiks

printsiipe

ja vordleb  tulemust reaalse

77:

1. Erinevate ainete soojusjuhtivuse
uurimine (osaluskatse).

2. Tutvumine termodiinaamika
printsiipidega arvutimudeli abil.

3. Tutvumine energeetika alustega
interaktiivse oppevideo abil.
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looduses ja tehnikas. Soojus-, valgus-,
elektri-, mehaaniline ja tuumaenergia.
Energeetika alused ning toostuslikud

energiaallikad. Energeetilised
globaalprobleemid ja nende lahendamise
voimalused. Eesti energiavajadus,
energeetikaprobleemid ja nende lahendamise
voimalused.

Pohimoisted: soojushulk, soojusenergia,
soojusiilekanne, konvektsioon, adiabaatiline
protsess, pOdratav ja poordumatu protsess,
soojusmasin, entroopia, energeetika.

energialiik teiseks;
7) teab, et termodiinaamika printsiipidest tulenevalt
kaasneb energiakasutusega viltimatult saastumine;
8) kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid
energiaallikaid, tuues esile nende osatdhtsuse Eestis
ja maailmas;

9) kirjeldab Eesti ja
tadhtsamaid arengusuundi.

tilemaailmse energeetika
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12. klass V kursus ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika*, 35 tundi

Oppesisu koos soovitusliku | ~ . Tidiendavad  praktilised tood, IKT
- Opitulemused . . ~ .

tunnijaotusega rakendamine, soovitused opetajale

Aine ehituse alused (9 tundi) 1) kirjeldab moisteid: gaas, vedelik, | Metoodilised soovitused:

Aine olekud, nende sarnasused ja kondensaine ja tahkis; Kristalse aine sulamistemperatuuri méddramine

erinevused. Aine olekud mikrotasemel. | 2) nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi | demonstratsioonkatsena (kaamera ja  projektor

Veeaur ohus. Ohuniiskus. Kiillastunud ja ideaalgaasi mudelist; toimuva nditamiseks ekraanil).

kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline | 3) kasutab digesti mdisteid: kiillastunud

niiskus, kastepunkt. Ohuniiskuse mddtmine aur, absoluutne niiskus, suhteline | Ohuniiskuse  d0pédevase  diinaamika  jélgimine

(kohustuslik praktiline t60). niiskus, kastepunkt; erinevatel  aastaaegadel,  kasutades  automaat-

IImastikunéhtused. Molekulaarjoud. | 4) seletab  ndhtusi:  mérgamine  ja | ilmajaamade andmeid.

Vedelike omadused: voolavus  ja kapillaarsus ning oskab tuua néiteid

pindpinevus. Maérgamine, kapillaarsus ja loodusest ja tehnikast; Vedeliku  keemistemperatuuri  sOltuvus  rohust

nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ja
siirdesoojused.

Pohimdisted: aine olek, gaas, vedelik,
kondensaine, tahkis, reaalgaas, kiillastunud
aur, absoluutne ja suhteline niiskus,
kastepunkt,  hiigromeeter, = mérgamine,
kapillaarsus, faas ja faasisiire.

5) kirjeldab aine olekut kasutades digesti
moisteid: faas ja faasisiire;
6) seletab faaside muutusi
rohkudel ja temperatuuridel;
7) kasutab hiigromeetrit.

erinevatel

demonstratsioonkatsena ja niiteid kirjandusest.

Erinevate ainete lihtsate faasidiagrammide analiiiis
(vesi, védvel, siisinik, slisthappegaas)

IKT: Tutvumine aine faaside ja faasisiiretega
arvutimudeli abil.

Soovituslikud praktilised tood:

e Jahutatud joogipudeli ‘“higistamise” diinaamika
uurimine.

e Vedelike pindpinevuse uurimine kapillaaris voi
klaasplaatide vahel.

¢ Vedelike tilkumise uurimine.

e Erinevatest segudest saadud seebikile uurimine.

e Ohuniiskuse mddtmine erinevates ruumides.

2. Mikromaailma fiiiisika (15 tundi) Vilis- ja
sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste
leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide

1) nimetab vilis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid,

kirjeldab  fotoefekti kui footonite

eksperimentaalset toestust;

1. Tutvumine aatomimudelite ja
kvantmehaanika alustega
arvutisimulatsioonide abil.

olemasolu
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difraktsioon. Méadramatusseos. Niilidisaegne
aatomimudel. Aatomi kvantarvud.
Aatomituuma ehitus. Massidefekt.
Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg.
Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad
kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse.
Pohimoisted:  vilis- ja  sisefotoefekt,
kvantarv, energiatase, kvantmehaanika,
midramatusseos, tuumajoud, massidefekt,
seoseenergia, eriseoseenergia,
tuumaenergeetika, tuumarelv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv Kiirgus,
kiirguskaitse.

2) nimetab kvantmehaanika erinevusi klassikalisest
mehaanikast, seletab dualismiprintsiibi abil osakeste
leiulaineid;

3) tunneb moistet seisulaine; teab, et
elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektroni
leiulaine kui seisulaine kindlad kujud;

4) kirjeldab elektronide difraktsiooni
kvantmehaanika aluskatset;

5) nimetab selliste fiiiisikaliste suuruste paare, mille
vahel valitseb midramatusseos;

6) kirjeldab  niitidisacgset ~ aatomimudelit
kvantarvu abil;

7) seletab erisecoseenergia mdistet ja eriseoseenergia
sOltuvust massiarvust;

8) kirjeldab tdhtsamaid tuumareaktsioone (Iohustumine
ja silintees), rohutades massiarvu ja laenguarvu
jaavuse seaduste kehtivust tuumareaktsioonides;

9) kasutab ~ Gigesti moisteid:  radioaktiivsus
poolestusaeg;

10) kasutab radioaktiivse lagunemise seadust seletamaks
radioaktiivse dateerimise meetodi olemust, toob
néiteid selle meetodi rakendamise kohta;

11) seletab tuumareaktorite {ldist t60pShimdtet ning
analiiiisib  tuumaenergeetika eeliseid ja sellega
seonduvaid ohte (radioaktiivsed jddtmed, avariid
jaamades ja hoidlates);

12) nimetab ioniseeriva Kkiirguse liike ja allikaid,
kirjeldab  ioniseeriva  kiirguse erinevat mdju
elusorganismidele  ja  vdimalusi  kiirgusohu
viahendamiseks.

kui

nelja

ja

2. Tutvumine radioaktiivsuse,
ioniseerivate kiirguste ja kiirguskaitse
temaatikaga  arvutisimulatsioonide
abil.

3. Tutvumine tuumatehnoloogiate,
tuumarelva toime ja tuumaohutusega
oppevideo vahendusel.
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3. Megamaailma fiiiisika (11 tundi)
Vaatlusastronoomia. Vaatlusvahendid ja
nende areng. Tihtkujud. Taevakaardid.
Astraalmiitoloogia ja fliiisika. Maa ja Kuu
perioodiline liikumine aja arvestuse alusena.
Kalender.  Kuu  faasid.  Varjutused.
Péikesestlisteemi koostis, ehitus ja tekkimise
hiipoteesid. Péike ja teised tdhed. Tahtede
evolutsioon. Galaktikad. Meie
kodugalaktika — Linnutee. Universumi
struktuur. ~ Suur  Pauk. Universumi
evolutsioon. Eesti astronoomide panus
astrofiiiisikasse ja kosmoloogiasse.
Pohiméisted: observatoorium, teleskoop,
kosmoseteleskoop, taevakaart, téhtkuju,
Péikesesiisteem, planeet, planeedikaaslane,
tehiskaaslane, asteroid, komeet,
meteoorkeha, tiht, galaktika, Linnutee,
kosmoloogia, Suur Pauk.

1) nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;

2) seletab taevakaardi fiiiisikalise tolgenduse aluseid ja
futisikalisi hinnanguid peamistele
astraalmiitoloogilistele kujutelmadele;

3) kirjeldab mdotmete ja  liikkumisviisi  aspektis
Pdikesesiisteemi ~ pohilisi  koostisosi:  Péike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, = komeedid,
meteoorkehad;

4) seletab kvalitatiivselt siisteemiga Pidike-Maa-Kuu
seotud nihtusi: aastaaegade vaheldumist, Kuu faase,
varjutusi, taevakehade ndivat liikkumist;

5) kirjeldab Piikese ja teiste tdhtede keemilist koostist
ja ehitust, nimetab kiiratava energia allika;

6) kirjeldab kvalitatiivselt Pdikesesiisteemi tekkimist,
tdhtede evolutsiooni, Linnutee koostist ja ehitust
ning Universumi tekkimist Suure Paugu teooria
pohjal.

Tutvumine Péikesestlisteemi ja
Universumi ehitusega
arvutisimulatsioonide vahendusel.
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Oppetegevus Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) ldhtutakse Oppekava alusvidirtustest, iildpaddevustest, Oppeaine eesmirkidest,
Oppesisust ja eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste Oppeainete
ja labivate teemadega;

2) taotletakse, et opilase Opikoormus (sh kodutédde maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses iihtlaselt ning jdtab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisOpet (iseseisvad, paaris- ja riihmat6dd,
oppekdigud, praktilised t66d, t66 arvutipohiste Opikeskkondadega ning
veebimaterjalide ja teiste teabeallikatega), mis toetavad OJpilaste kujunemist
aktiivseteks ja iseseisvateks Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opitilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid opikeskkondi, Gppematerjale ja -vahendeid;

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

7) toetab avar Oppemetoodiline valik aktiivopet: rollimidngud, arutelud, véitlused,
projektdpe, Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
loodusobjektide ja protsesside vaatlemine ning analiilis, protsesse ja objekte
mojutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

Hindamine Opitulemusi hinnates lihtutakse giimnaasiumi riikliku dppekava iildosa ja teiste
hindamist reguleerivate digusaktide kasitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste
vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste toode ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades
opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi
hinnatakse sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates
arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka Oigekirjavead, mida hindamisel ei
arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid on mitmekesised ning vastavuses
dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid
kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gilimnaasiumi fiilisikas jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite
arendamine fiilisika kontekstis, 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja korgemat jéarku
motlemistasandite arengu vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%.
Probleemide lahendamisel hinnatavad tldised etapid on 1) probleemi maéératlemine, 2)
probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5)
tulemuste hindamine. Mitme samaviérse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide)
puhul lisandub neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse,
mil méadral on suudetud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente.
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Valikkursus ,, Fiiiisika ja tehnika ,,
1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et kursuse ldbinud dpilane omandaks:

1) oma tdendolises tulevases tehnilis-tehnoloogilises ametis kasulikke teadmisi;

2) oskuse tuvastada fiitisikalis-tehnilisi probleeme tavaelus;

3) oskuse leida asjakohast ning usaldusvéirset teavet meid timbritsevas tehnoloogilises
keskkonnas ilmnevate probleemide lahendamise kohta;

4) loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku késitlusviisi kasutamise tilalnimetatud
probleemide lahendamisel;

5) oskuse teha pohjendatud tehnilis-tehnoloogilisi otsuseid lihtsamates situatsioonides;
6) loomingulise ja kriitilisel mdtlemisel baseeruva vaate tehnoloogilistele probleemidele;
7) suulise ja kirjaliku tehnoloogilise kommunikatsiooni oskusi;

8) loodusteaduslikke ja tehnoloogilisi teadmisi védrtustava hoiaku ning valmiduse
elukestvaks dppeks;

9) oskuse hinnata tehnoloogilisi riske ning prognoosida uute tehnoloogiliste lahenduste moju
keskkonnale.

2. Kursuse lithikirjeldus

Kursus on iiles chitatud Spilasele joukohaste fiitisikalis-tehnoloogiliste probleemide
lahendamisele. Kursuse ldbimisel suunatakse Opilast tegema konkreetse probleemiga
seonduvaid pdhjendatud ja kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi loodusteaduslikke,
tehnoloogilisi, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Seejuures hoitakse
tasakaalus varasemates, eelkdige fiilisika, ent ka teiste loodusainete kohustuslikes kursustes
omandatud teadmiste rakendamine uutes kontekstides ning uute tehnoloogiliste teadmiste ja
oskuste omandamine ldhtuvalt niitidisaja kdrgtehnoloogia véljatodtluste fiilisikalisest sisust.
Kursuse struktuur pdhineb reeglina kolmeastmelisel mudelil: a) probleemi tuvastamine (nt
teravikmikroskoopias ilmnev vajadus teha kontrollitavaid nanoskoopilisi manipulatsioone), b)
probleeme lahendav ja sageli uurimuslikul kisitlusviisil pohinev uute teadmiste omandamine
(piesoelektrikud ja nende omadused) ning ¢) sobiva tehnoloogilise lahenduseni joudmine
(piesoelektrilised andurid ja téiturid). Laialdaselt kasutatakse praktilisi t6id, millega
maiératakse peamiselt uuritava materjali voi tehnilise seadme omadusi, kuid need vdivad anda
ka uusi fiilisikalisi teadmisi.

Kursuse Oppesisu loetelus esitatakse 15 lisna kompaktset moodulit, igaiiks mahuga 3—6
oppetundi. Nende hulgast valib dpetaja koostdds Opilastega enne selgitatud vajaduste voi
huvide pohjal kuni 8 moodulit. Moodulid on dppesisu loetelus esitatud nende kasitlemise
soovitatavas jérjestuses. Moodulite sisu uuendatakse pidevalt kooskdlas teaduse ja
tehnoloogia arenguga ning teadmistepohise iihiskonna vajadustega.

Kui kohustusliku kursuse ja valikkursuse dppesisus on samad teemad, lisandub kohustusliku
kursuse kvalitatiivkésitlusele valikkursuses kvantitatiivkasitlus.

3. Kursuse oppesisu

1. Aero- ja hiidrodiinaamika. Keskkonna takistusjoud. Teised dhusdidukile modjuvad joud.
Vedelike voolamine torudes. Inimese ja looma vereringe, diastoolne ja siistoolne vererohk.
Hiidroturbiin.

2. Elastsuslained. Elastse deformatsiooni energia. Vonkumiste ja lainete energia.
Vonkumiste liitumine. Vonkumiste spekter. Doppleri efekt helilainete korral. Helitugevus.
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Detsibell. Miira ja miirakaitse.

3. Ebatavalised faasid ja faasisiirded. Gaaside veeldamine. Madalate temperatuuride
saamine. Kriiovedelikud ja kriiogeenika. Allajahutatud ja iilekuumendatud vedelikud.
Hérmatumine (sublimatsioon), aine sulamistemperatuuri sdltuvus rdhust. Siisihappelumi ja
teised mitte-H20 jdad. Lahused ja faasisiirded.

4. Soojusmasinad ja energiamajandus. Termodiinaamika I printsiibi ilmnemine
isoprotsessides. Adiabaatiline protsess. ldeaalne soojusmasin. Soojusmasina kasutegur.
Ringprotsess. Pooratavad ja mittepooratavad protsessid. Reaalsed soojusmasinad (auruturbiin,
ottomootor, diiselmootor, stirlingmootor) ja nende kasutegurid. Energiaallikad, energia
muundamine, transport ja salvestamine.

5. Entroopia ja negentroopia. Entroopia moiste kasitlused. Info, energia ja aine
entroopiliselt seisukohalt. Maa ja Universumi entroopia ning negentroopia.
Mittetasakaalulised protsessid. Rakendused: kiilmuti ja soojuspump.

6. Kondensaator ja induktiivpool. Plaatkondensaatori mahtuvus. Kondensaatorite ehitus ja
liigid. Laetud kondensaatori energia. Kondensaatorite kasutusndited. Pika ja peenikese pooli
induktiivsus. Vooluga induktiivpooli energia. Ulijuhtiva mihisega elektromagnetid ja nende
kasutamine.

7. Juhid ja dielektrikud. Dielektrikute polarisatsioon. Varjestamine. Aine dielektriline
labitavus. Piesoelektrikud ja ferroelektrikud. Rakendused: piesoelektrilised andurid ja tditurid,
elektronkaal, kvartskell.

8. Ainete magnetilised omadused. Aine magnetiline ldbitavus. Dia- ja paramagneetikud.
Kodvad ja pehmed ferromagneetikud. Ferromagneetiku domeenstruktuur ja hiisterees.
Rakendused: elektromagnetid ja magnetiline infosalvestus.

9. Elektrivool vedelikes ja gaasides. Elektroliiiis. Faraday I seadus elektroliiiisi kohta.
Elektroliiiisi rakendusnditeid. Soltuv ja sdltumatu gaaslahendus. Kasutusnéited.

10. Pooljuhtelektroonika. Juhi, pooljuhi ja mittejuhi erinevused tsooniteoorias. Pooljuhtide
omajuhtivus ja selle rakendused: termotakisti, fototakisti, pooljuht-kiirgusdetektor.
Pooljuhtide legeerimine. Elektronjuhtivus ja aukjuhtivus. pn-siire. Alaldi, fotodiood,
valgusdiood, dioodmaatriks, CCD-maatriks, pooljuhtlaser. Paikesepaneelid. Bipolaar- ja
valjatransistor. Kiip, selle kasutamine analoog- ja digitaalliilitustes.

11. Vahelduvvoolu kasutamine. Vahelduvvoolu iseloomustavad suurused. Elektriohutus.
Kaitsemaandus. Kaitsmed. Aktiiv-, induktiiv- ja mahtuvustakistus vahelduvvooluahelas.
Naivtakistus. Kogutakistus. Ohmi seadus vahelduvvooluahela kohta.

12. Vahelduvvoolumasinad. Alalisvoolumootor ja -generaator. Trafo talitlus, trafode
kasutamine. Vahelduvvoolugeneraator ja astinkroonmootor. Vahelduvvoolu vdimsustegur.
Kolmefaasiline vool. Elektrienergia tootmine, lilekanne ja jaotamine Eesti niitel.

13. Elektromagnetvonkumised ja -lained. Vonkering. Elektromagnetlainete tekitamine.
Elektromagnetlainete skaala. Raadiolained ja nende levimine. Raadioside pdhialused.
Raadiolokatsioon ja GPS. Niitidisaegsed sidevahendid.

14. Optilised seadmed. Valguskiir. Valguse sirgjooneline levimine. Valguse tdielik
peegeldumine. Valgusjuhid ja nende kasutamine. Optilised siisteemid (objektiiv, teleskoop,
mikroskoop), nende lahutusvoime. Polariseeritud valgus ja selle saamine. Rakendused:
polaroidprillid ja vedelkristallekraan.

15. Fotomeetria. Inimsilma valgustundlikkus. Valgustugevus ja valgusvoog. Valgustatus.
Ruuminurk. Uhikud: kandela, luumen ja luks. Luksmeeter. Erinevate valgusallikate
valgusviljakused.
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4. Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) oskab leida fiiiisikalis-tehnoloogilisi probleeme ja nende lahendusteid argielu
situatsioonidest;

2) analiiiisib ja teeb pdhjendatud otsuseid valitud fliiisikalis-tehnoloogilisi naidisprobleeme
lahendades;

3) integreerib uued tehnoloogilised teadmised varem omandatud loodusteaduslike
baasteadmistega iihtseks tervikuks;

4) kirjeldab mingi fiitisikalis-tehnoloogilist probleemi parajasti kasutuses olevat lahendust
ning analiilisida selle eeliseid ja puudusi,

5) analiilisib fiitisikalis-tehnoloogiliste lahendustega kaasnevaid keskkonna- voi
personaalriske ja nende riskide minimeerimise voimalusi;

6) moistab fiiiisikaliste loodusteaduste ning vastavate tehnoloogiate olemust ja kohta
tihiskonnas ning suhestatust kooli loodusteaduslike dppeainetega;

7) on seesmiselt motiveeritud oma fiiiisikalis-tehnoloogiliste teadmiste elukestvaks
taiendamiseks.

5. Oppetegevus

Kasutatakse jargmisi dppemeetodeid:

1) konkreetses kontekstis vajaliku fiitisikalis-tehnoloogilise info leidmine dppetekstidest ja
veebist;

2) teadmiste kinnistamine interaktiivsete dppevideote ja arvutisimulatsioonide abil,;

3) kas reaalsuses praktiliselt voi katsevahendite puudumise korral virtuaalselt tehtavad
uurimuslikud t66d eelkdige vaatlusaluse materjali voi tehnilise seadme omaduste méddramisel;
4) rithmatoo fiiiisikalis-tehnoloogiliste probleemide leidmisel, analiiiisimisel ja nendele
lahenduste otsimisel,

5) mingi tehnoloogilise lahenduse voi selle alternatiivide olemust kirjeldava ning analiilisiva
essee kirjutamine, esseede vastastikune hindamine;

6) loovust arendavad tegevused: plakati koostamine, arvutipresentatsioonide koostamine,
debatid ja rolliméngud, ajuriinnak;

7) Cmapi meetodi kasutamine vaadeldava temaatika sisemiste olemuslike seoste
teadvustamisel ja kinnistamisel;

8) uuenduslike projektide kavandamine.

6. Fiiiisiline opikeskkond

Praktiliste uurimuslike todde tegemiseks on vaja uuritavaid materjalindidiseid voi tehnilisi
seadmeid ning vajalikke modteriistu (iiks komplekt iga nelja Opilase kohta, kes tiiiipiliselt
moodustavad rithma). Kui neid ei ole, peab dpilastel olema vihemasti voimalus kasutada
veebi liilitatud ja vastava tarkvaraga varustatud arvuteid, et teha uurimuslikku t66d
virtuaalselt. Arvuteid on samuti vaja, et otsida kursusega seonduvat infot veebist. Uuritav
materjalindidis voi tehnoseade koos vajalike demomddteriistadega peab reaalselt eksisteerima
viahemalt {ihes eksemplaris, millega Gpetaja saab teha demo- ja osaluskatseid.

Kursuse efektiivsuse suurendamiseks on kindlasti vaja koolisisest loodusteaduslike ainete
Opetajate koostdod ning tdienduskoolitust. Kursuse eduka korraldamise voimaldamiseks
koostatakse uued dppematerjalid.
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7. Hindamine

Valikkursuste vilishindamist ei toimu. Oppe tulemuslikkust koolisiseselt hinnates kasutatakse
otseselt Opitulemustest ldhtuvaid hindamismeetodeid (infootsingu hindamine, esseede voi
moistekaartide hindamine jms).
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Keemia ainekava

Keemia ainekava pohikoolile

1. Oppe-ja kasvatuseesmérgid

PdShikooli keemiadpetusega taotletakse, et opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu ning mdistab keemia rolli inimiihiskonna
ajaloolises arengus, tdnapdeva tehnoloogias ja igapievaelus;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vdartustades sddstva arengu pohimotteid, mérkab,
analiiisib ja hindab inimtegevuse tagajirgi ning hindab ja arvestab inimtegevuses
kasutatavate materjalide ohtlikkust;

3) kujundab erinevates loodusainetes Opitu pohjal seostatud maailmapildi, mdistab keemiliste
nihtuste fiitisikalist olemust ning looduslike protsessidekeemilist tagapdhja;

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

5) omandab pdhikooli tasemele vastava loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse, sh
funktsionaalse kirjaoskuse keemias;

6) rakendab probleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit ning langetab otsuseid,
tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja
oigusaktidele;

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

8) suhtub probleemide lahendamisse siisteemselt ja loovalt ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

2. Oppeaine kirjeldus

Keemia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht dpilaste loodusteadusliku
ja tehnoloogiaalase Kirjaoskuse kujunemisel. Keemiadpetus tugineb teistes Oppeainetes
(loodusdpetuses, fiiiisikas, bioloogias, matemaatikas jt) omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele, toetades samas teiste ainete Opetamist. Keemia Oppimise kaudu kujunevad
oOpilastel olulised pddevused, Opitakse vddrtustama elukeskkonda sddstvat iihiskonna arengut
ning vastutustundlikku ja tervislikku eluviisi.

Keemiadppega omandavad Opilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja
tehiskeskkonnas kulgevatest ning inimtegevuses kasutatavatest keemilistest protsessidest,
nende vastastikustest seostest ja mdjust elukeskkonnale. Tahtsad on igapdevaelu probleemide
lahendamise ja asjatundlike otsuste tegemise oskused, mis on aluseks toimetulekule
looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas. Keemias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud,
mis on l0imitud teistes Oppeainetes omandatuga, on aluseks sisemiselt motiveeritud
elukestvale dppimisele.
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Uks keemiadppe olulisi eesmirke on loodusteaduslikule meetodile tuginevate probleem- ja
uurimuslike tilesannete lahendamise kaudu omandada iilevaade keemiliste protsesside rollist
looduses ning tehiskeskkonnas, tdnapdevastest tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning
keemia tulevikusuundumustest, mis iihtlasi abistab dpilasi tulevases elukutsevalikus. Samuti
arendab keemiadpe oskust mdista tervete eluviiside ja tervisliku toitumise tdhtsust organismis
toimuvate keemiliste protsesside seisukohalt, moista puhta looduskeskkonna ja tervise
seoseid.

Keemia Oppimine kujundab Opilaste véirtushinnanguid, vastutustunnet ja austust looduse
vastu ning arendab oskust hinnata oma otsustuste vOi tegevuse otseseid voOi kaudseid
tagajirgi.

Oppetegevus ldhtub dpilase kui isiksuse individuaalsetest ja ealistest isedirasustest ning tema
vdimete mitmekiilgsest arendamisest. Oppetegevuses rakendatakse loodusteaduslikule
meetodile tuginevat uurimuslikku ldhenemist, lahendades looduslikust, tehnoloogilisest ja
sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme. Oppega arendatakse loomingulise lihenemise,
loogilise motlemise, pdhjuslike seoste mdistmise ning analiiiisi-ja tildistamisoskust. Niiviisi
kujundatakse iihtlasi positiivne hoiak keemia kui loodusteaduse suhtes.

Uurimusliku  dppe kéigus omandavad Opilased probleemide piistitamise, hiipoteeside
sOnastamise, vaatluste ning katsete planeerimise ja tegemise, nende tulemuste analiilisi ning
tolgendamise oskused. Tdhtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine,
kasutades erinevaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Opilased omandavad oskuse
moista ja koostada keemiaalast teksti, lahti motestada ja korrektselt kasutada keemiasdnavara
ning mairksiisteemi, esitada keemiainfot erinevates vormides (verbaalselt, diagrammide ja
graafikutena, mudelitena, valemite kujul) ning kasutada erinevaid, sh elektroonseid
teabeallikaid.

Praktiliste toode tegemise kaudu omandavad Opilased vajalikud praktilise t66 oskused: dpivad
ohutult kasutama laboris ja argielus vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama
olmekemikaalide ja igapdevaelus ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust
inimeste tervisele ja looduskeskkonna seisundile. Keemia arvutusiilesannete lahendamine
stivendab Opilaste arusaama keemiaprobleemidest ning arendab loogilise motlemise ja
matemaatika rakendamise oskust, Opetab modistma keemiliste néhtuste vahelisi
kvantitatiivseid seoseid ning tegema nende pohjal jéreldusi ja otsustusi.

Oppes pooratakse suurt tihelepanu Opilaste sisemisedpimotivatsiooni kujunemisele. Selle
suurendamiseks rakendatakse mitmekesiseid aktiivOppevorme ja -votteid: probleem- ja
uurimuslikku  Opet, rilhmatood, projektdpet, diskussioone, mdistekaartide koostamist,
oppekdike jne, kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning IKT vdimalusi.

3. Opitulemused

Pohikooli 16petaja:

1) mérkab keemiaga seotud probleeme igapédevaelus, keskkonnas ja praktilises

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

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

4) moistab keemiliste reaktsioonide vorrandites sisalduvat teavet ning koostab lihtsamaid
reaktsioonivorrandeid (Opitud reaktsioonitiilipide piires);

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

6) planeerib ja teeb ohutult lihtsamaid keemiakatseid, mdistab igapdevaelus kasutatavate
kemikaalide ja materjalide ohtlikkust ning rakendabneid kasutades vajalikke ohutusndudeid;

7) teeb lihtsamaid arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivdrrandite ning lahuste koostise alusel,
kontrollib lahenduskédigu 0Oigsust dimensioonanaliilisiga ning hindab arvutustulemuste

vastavust reaalsusele;

8) védrtustab tervisliku toitumise ja tervislike eluviiside pdhimdtteid ning elukeskkonda ja
sellesse sddstvat suhtumist.

4. Oppesisu

8.-9. klass

Millega tegeleb keemia?
Opitulemused

Opilane:

1) vordleb ja liigitab aineid fiilisikaliste omadustepdhjal: sulamis- ja keemistemperatuur,
tihedus, kdvadus, elektrijuhtivus, varvus jms (seostab varem loodusdpetuses Opituga);

2) pdhjendab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise vdimalusi;

3) jérgib pohilisi ohutusndudeid, kasutades kemikaale laboritdddes ja argielus, ning mdistab
ohutusnduete jargimise vajalikkust;

4) tunneb tdhtsamaid laborivahendeid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mdodtesilinder, lehter,
uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja kasutab neid praktilisi téid

tehes digesti;

5) eristab lahuseid ja pihuseid, toob niiteid lahuste ning pihuste kohta looduses ja
igapédevaelus;

6) lahendab arvutusiilesandeid, rakendades lahuse ja lahustunud aine massi ning lahuse
massiprotsendi seost; pdhjendab lahenduskéiku (seostab osa ja terviku suhtega).
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Oppesisu

Keemia meie tiimber. Ainete fliiisikalised omadused (7.klassi loodusdpetuses Opitu
rakendamine ainete omaduste uurimisel).

Keemilised reaktsioonid, reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise voimalused.

Pohilised ohutusnduded. Kemikaalide kasutamine laboritoddes ja argielus. Ohutusnduete
jargimise vajalikkus.

Tahtsamad laborivahendid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mddtesilinder, lehter, uhmer,
portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja nende kasutamine praktilistes

toodes.

Lahused ja pihused, pihuste alaliigid (vaht, aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded.
Lahused ja pihused looduses ning igapievaelus.

Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi jérgi).

Pohimdisted: kemikaal, lahusti, lahustunud aine, pihus, emulsioon, suspensioon, aerosool,
vaht, tarre, lahuse massiprotsent.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Ainete fiilisikaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine (agregaatolek, sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus vee suhtes, virvus jt).

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

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab aatomiehitust (seostab varem loodusopetuses Opituga);

2) seostab omavahel tihtsamate keemiliste elementide nimetusi ja tdhiseid (siimboleid) (~25,

ntH, F, Cl, Br, I, 0, S, N, P, C, Si, Na, K, Mg, Ca, Ba, Al, Sn, Pb, Fe, Cu, Zn, Ag, Au, Hg);
loeb digesti keemiliste elementide siimboleid aine valemis;
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3) seostab keemilise elemendi asukohta perioodilisustabelis (A-rithmades) elemendi aatomi
ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arv tuumas, elektronkihtide arv, viliskihi elektronide
arv) ning koostab keemilise elemendi jdrjenumbri pohjal elemendi elektronskeemi (1.—4.
perioodi A-riihmade elementidel);

4) eristab metallilisi ja mittemetallilisi keemilisi elemente ning pohjendab nende paiknemist
perioodilisustabelis; toob néiteid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta igapéevaelus;

5) eristab liht- ja liitaineid (keemilisi {ihendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine koostist ning
arvutab aine valemi pohjal tema molekulmassi (valemmassi) perioodilisustabelit kasutades;

6) eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist ja iooni laengut;
7) eristab kovalentset ja ioonilist sidet ning selgitab nende erinevust;

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

Oppesisu

Aatomi ehitus. Keemilised elemendid, nende tdhised. Keemiliste elementide omaduste
perioodilisus, perioodilisustabel. Perioodilisustabeli seos aatomite elektronstruktuuriga:
tuumalaeng, elektronkihtide arv, viliskihi elektronide arv (elektronskeemid). Keemiliste
elementide metallilised ja mittemetallilised omadused, metallilised ja mittemetallilised
elemendid perioodilisustabelis, metallid ja mittemetallid ning nende kasutamine igapéevaelus.
Liht- ja liitained (keemilised iihendid). Molekulid, aine valem. Ettekujutus keemilisest
sidemest aatomite vahel molekulis (kovalentne side). Aatommass ja molekulmass
(valemmass).

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

Molekulaarsed ja mittemolekulaarsed ained (metallide ja soolade néitel).

PShimdisted: keemiline element, elemendi aatomnumber (jdrjenumber), viliskihi elektronide
arv, perioodilisustabel, lihtaine, liitaine (keemiline {iihend), aatommass, molekulmass
(valemmass), metall, mittemetall, ioon, katioon, anioon, kovalentne side, iooniline side,
molekulaarne aine, mittemolekulaarne aine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

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

sustematiseerimine.

2. Molekulimudelite koostamine ja uurimine.
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Hapnik ja vesinik, nende tuntumaid iithendeid
Opitulemused
Opilane:

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

2) kirjeldab hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;

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

4) méadrab aine valemi pohjal tema koostiselementideoksiidatsiooniastmeid ning koostab
elemendi oksiidatsiooniastme alusel vastava oksiidi valemi ja nimetuse;

5) koostab reaktsioonivorrandeid tuntumate lihtainete (nt H2, S, C, Na, Ca, Al jt)

tthinemisreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob néiteid igapdevaelus tuntumate oksiidide
kohta (nt H20, SO2, CO2, Si02, CaO, Fe203);

6) pohjendab vee tdhtsust, seostab vee iseloomulikke fliiisikalisi omadusi (paisumine jditudes,
suur erisoojus ja aurustumissoojus) vee rolliga Maa kliima kujundajana (seostab varem

loodusopetuses ja geograafias Opituga);

7) eristab veesobralikke (hiidrofiilseid) ja vett-tdrjuvaid (hiidrofoobseid) aineid ning toob
nende kohta niiteid igapédevaelust.

Oppesisu

Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (hapnik kui
oksiideerija).

Polemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksiidatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja valemite
koostamine. Oksiidid igapdevaelus. Uhinemisreaktsioon. Lihtsamate pdlemisreaktsioonide
vorrandite koostamine ja tasakaalustamine.

Gaasid, nende omadused ja kogumiseks sobivaid votteid.

Vesinik, selle fiitisikalised omadused. Vesi, vee erilised omadused, vee tdhtsus. Vesi
lahustina.

Vee toime ainetesse, margumine (veesobralikud ja vett-torjuvad ained).

PShimdisted: podlemisreaktsioon, oksiid, oksiideerija, oksiideerumine, oksiidatsiooniaste,
tthinemisreaktsioon, mérgumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
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1. Hapniku saamine ja tdestamine, kiilinla pdletamine kupli all.
2. Pdlemisreaktsiooni kujutamine molekulimudelite abil.
3. CO2 saamine ja kasutamine tule kustutamisel.

4. Vesiniku saamine ja puhtuse kontrollimine.

Happed ja alused — vastandlike omadustega ained
Opitulemused
Opilane:

1) tunneb valemi jérgi happeid, hiidroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid ning koostab
hiidroksiidide ja soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja vastupidi);

2) mdistab hapete ja aluste vastandlikkust (voimet teineteist neutraliseerida);

3) hindab lahuse happelisust, aluselisust v0i neutraalsust lahuse pH véirtuse alusel; méaarab
indikaatoriga keskkonda lahuses (neutraalne, happeline vdi aluseline);

4) toob niiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapdevaelus;
5) jérgib leeliste ja tugevate hapetega todtades ohutusndudeid;
6) koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide vorrandeid;

7) moistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pdhimotet (keemilistes reaktsioonides
elementide aatomite arv ei muutu).

Oppesisu

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

nimetused. Happed, alused ja soolad igapédevaelus.

Pohimadisted: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH-skaala, sool.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga, neutralisatsioonireaktsiooni uurimine.
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Tuntumaid metalle
Opitulemused
Opilane:

1) seostab metallide iseloomulikke fiiiisikalisi omadusi (hea elektri- ja soojusjuhtivus, ldige,
plastilisus) metallilise sideme isedrasustega;

2) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja védheaktiivseid metalle; hindab metalli
aktiivsust (aktiivne, keskmise aktiivsusega voi viheaktiivne) metalli asukoha jérgi metallide
pingereas;

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

4) seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis;

5) pohjendab metallide kditumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana;

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

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

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

Oppesisu

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

Metallide reageerimine hapnikuga jt lihtainetega. Metallid kui redutseerijad. Keemiliste
elementide  oksiidatsiooniastmete muutumine keemilistes reaktsioonides. Metallide
reageerimine hapete lahustega. Ettekujutus reaktsiooni kiirusest(metalli ja happelahuse
vahelise reaktsiooni nditel). Erinevate metallide aktiivsuse vordlus (aktiivsed, keskmise

aktiivsusega ja viheaktiivsed metallid), metallide pingerea tutvustus.

Tahtsamad metallid ja nende sulamid igapdevaelus (Fe, Al, Cu jt). Metallide korrosioon (raua
nditel).
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PShimdisted:aktiivne, keskmise aktiivsusega ja vdheaktiivne metall, metallide pingerida,
redutseerija, redutseerumine, redoksreaktsioon, reaktsiooni kiirus, sulam, metalli korrosioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

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

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

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

4. Raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes.

Anorgaaniliste ainete pohiklassid
Opitulemused
Opilane:

1) seostab omavahel tdhtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja nimetusi (HCI,
H2S04, H2S03, H2S, HNO3, H3PO4, H2CO3, H2Si03);

2) analiiiisib valemite pohjal hapete koostist, eristab hapnikhappeid ja hapnikuta happeid ning
tihe- ja mitmeprootonilisi happeid;

3) eristab tugevaid ja norku happeid ning aluseid; seostab lahuse happelisi omadusi H+ -
ioonide ja aluselisi omadusi OH- -ioonide esinemisega lahuses;

4) kasutab aineklasside vahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone pdhjendades ja vastavaid
reaktsioonivorrandeid koostades (Opitud reaktsioonitiilipide piires: lihtaine + O2, happeline
oksiid + vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape + alus, aluseline oksiid +
hape, happeline oksiid + alus, hiidroksiidi lagunemine kuumutamisel); korraldab neid
reaktsioone praktiliselt;

5) kasutab vajaliku info saamiseks lahustuvustabelit;

6) kirjeldab ja analiilisib monede tdhtsamate anorgaaniliste lhendite (H20, CO, CO2,
Si02,Ca0, HCI, H2S04, NaOH, Ca(OH)2, NaCl, Na2CO3, NaHCO3, CaS04, CaCO3 jt)
peamisi omadusi ning selgitab nende iihendite kasutamist igapdevaelus;

7) analiiisib peamisi keemilise saaste allikaid ja saastumise tekkepdhjusi, saastumisest

tingitud keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide iihendid, {ilevdetamine,
osoonikihi lagunemine, kasvuhooneefekt) ja voimalikke keskkonna sddstmise meetmeid.
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Oppesisu
Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.
Happed. Hapete liigitamine (tugevad ja ndorgad happed, iihe- ja mitmeprootonihapped,

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

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

Soolad. Soolade saamise voimalusi (dpitud reaktsioonitiilipide piires), lahustuvustabel.
Vesiniksoolad (sd66gisooda nditel). Seosed anorgaaniliste ainete pShiklasside vahel.
Anorgaanilised ithendid igapdevaelus. Vee karedus, vietised, ehitusmaterjalid.

Pohilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed),
keskkonna saastumine raskmetallide iihenditega, veekogude saastumine, kasvuhoonegaasid,

osoonikihi horenemine.

Pohimoisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, nork hape, hapnikhape, tugev
alus (leelis), ndrk alus, lagunemisreaktsioon, vee karedus, raskmetallitihendid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine (nt CaO, MgO, SO2+ H20).

2. Erinevate oksiidide ja hapete voOi aluste vaheliste reaktsioonide uurimine (nt CuO +
H2S04, CO2+ NaOH).

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

4. Erinevat tiitipi hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide uurimine.
5. Rasklahustuva hiidroksiidi saamine; hiidroksiidi lagundamine kuumutamisel.

6. Lahuste elektrijuhtivuse vordlemine.
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Lahustumisprotsess, lahustuvus
Opitulemused
Opilane:

1) kasutab ainete lahustuvuse graafikut vajaliku info leidmiseks ning arvutuste ja jirelduste
tegemiseks;

2) seostab ainete lahustumise soojusefekti aineosakeste vastastiktoime tugevusega
lahustatavas aines ja lahuses (lahustatava aine ja lahusti osakeste vahel);

3) selgitab temperatuuri moju gaaside ning (enamiku)soolade lahustuvusele vees;

4) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinevaid arvutusiilesandeid (kasutades lahuse,

lahusti, lahustunud aine massi, lahuse ruumala ja tiheduse ning lahuse massiprotsendi vahelisi
seoseid); pohjendab lahenduskaiku.

Oppesisu

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

Lahuste koostise arvutused (tiheduse arvestamisega). Mahuprotsent (tutvustavalt).

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

Aine hulk. Moolarvutused (soovitatav kdsitleda pdimitult anorgaaniliste ainete
pohiklasside ja lahuste teemaga)

Opitulemused

Opilane:

1) tunneb pohilisi aine hulga, massi ja ruumala tihikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm3, dm3, m3,
ml ning teeb vajalikke iihikute teisendusi;

2) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, pdhjendab neid
loogiliselt;
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3) moistab ainete massi jddvust keemilistes reaktsioonides ja reaktsioonivorrandi kordajate
tahendust (reageerivate ainete hulkade ehk moolide arvudesuhe);

4) analiilisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset) infot;

5) lahendab reaktsioonivorranditel poOhinevaid arvutusiilesandeid, lahtudes
reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ja reaktsioonis osalevate ainete
hulkadest (moolide arvust), tehes vajaduse korral timberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi)

ruumala vaheliste seoste alusel; pdhjendab lahenduskéiku;

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

Oppesisu

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

Aine massi jadvus keemilistes reaktsioonides. Reaktsioonivorrandi kordajate tdhendus.
Keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduva (kvalitatiivne ja kvantitatiivne) info analiiiis.

Arvutused reaktsioonivorrandite pohjal (moolides, vajaduse korral teisendades l&hteainete voi
saaduste koguseid).

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

Stisinik ja stisinikuiihendid

Opitulemused

Opilane:

1) vordleb ning pdhjendab siisiniku lihtainete ja siisinikuoksiidide omadusi;

2) analiiiisib siisinikuiihendite paljususe pdohjust (siisiniku voime moodustada lineaarseid ja
hargnevaid ahelaid, tsiikleid, kordseid sidemeid);

3) koostab siisinikuiihendite struktuurivalemeid etteantud aatomite (C, H, O) arvu jdrgi
(arvestades siisiniku, hapniku ja vesiniku aatomite moodustatavate kovalentsete sidemete

arvu);

4) kirjeldab siisivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalasid (kiitused,
madrdeained) ning selgitab nende kasutamise voimalusi praktikas;

5) koostab siisivesinike tdieliku pdlemise reaktsioonivorrandeid;

6) eristab struktuurivalemi pdhjal siisivesinikke, alkohole ja karboksiiiilhappeid;
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7) koostab monedele tdhtsamatele siisinikuiihenditele (CH4, C2HS50OH, CH3COOH)
iseloomulike keemiliste reaktsioonide vorrandeid (Opitud reaktsioonitiiiipide piires) ja teeb
katseid nende reaktsioonide uurimiseks;

8) hindab etanooli fiisioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapaevaelus.

Oppesisu

Siisinik lihtainena. Siisinikuoksiidid. Sisivesinikud. Siisinikuiihendite paljusus. Siisiniku
voime moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsiikleid, kordseid sidemeid.

Molekulimudelid ja struktuurivalemid. Ettekujutus poliimeeridest. Poliimeerid igapdevaelus.

Stisivesinike  esinemisvormid looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalad (kiitused,
méidrdeained) ning nende kasutamise vdimalused.

Siisivesinike téielik polemine (reaktsioonivorrandide koostamine ja tasakaalustamine).

Tahtsamatele stisinikuiihenditele iseloomulikud keemiliste reaktsioonide vorrandid (Opitud
reaktsioonitiiiipide piires).

Alkoholide ja karboksiililhapete tdhtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende tdhtsus
igapdevaelus, etanooli fiisioloogiline toime.

Pohimdisted: siisivesinik, struktuurivalem, poliimeer, alkohol, karboksiiiilhape.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Lihtsamate siisivesinike jt siisinikuiihendite molekulidemudelite koostamine.

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

3. Siisivesinike omaduste uurimine (lahustuvus, mérguvus veega).
4. Erinevate siisinikuiihendite (nt etanooli ja parafiini) pdlemisreaktsioonide uurimine.

5. Etaanhappe happeliste omaduste uurimine (nt etaanhape +sooda, etaanhape + leeliselahus).

Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuiihendid materjalidena
Opitulemused
Opilane:

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

180



2) hindab eluks oluliste siisinikuiihendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli
elusorganismides ja pohjendab nende muundumise Idppsaadusi organismis (vesi ja
siisinikdioksiid) (seostab varem loodusopetuses ja bioloogias Opituga);

3) analiiiisib siisinikuiihendite kasutusvoimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja

taastumatuid energiaallikaid (seostab varem loodusdpetuses dpituga);

4) iseloomustab tuntumaid siisinikuiihenditel pdhinevaid materjale (kiudained, plastid) ning
analiiiisib nende pohiomadusi ja kasutusvoimalusi;

5) madistab tuntumate olmekemikaalide ohtlikkust ning jargib neid kasutades ohutusndudeid;

6) moistab elukeskkonda sddstva suhtumise vajalikkust, analiiiisib keskkonna sédédstmise
vOimalusi.

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

Eluks olulised siisinikuiihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis.
Tervisliku toitumise pdhimdtted, tervislik eluviis.

Siisinikuiihendid kiitusena. Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained. Olmekemikaalide
kasutamise ohutusnduded. Keemia ja elukeskkond.

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Rasva sulatamine, rasva lahustuvuse uurimine erinevates lahustites.

5. Oppetegevus
Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) ldhtutakse Oppekava alusvédrtustest, tildpddevustest, dppeaine eesmarkidest, Oppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste dppeainete ja lédbivate teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodutédde maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses iihtlaselt ning jitab piisavalt acga puhata ja huvitegevustega tegelda;

3) vodimaldatakse Oppida individuaalselt ning iiheskoos teistega (iseseisvad, paaris- ja
rithmat66d), et toetada Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks oppijateks;
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4) kasutatakse diferentseeritud Oppeiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni,

5) rakendatakse niilidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pdhinevaid
opikeskkondi ning dppematerjale ja -vahendeid;

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

7) kasutatakse erinevaid oppemeetodeid, sh aktiivopet: rolliméngud, arutelud, diskussioonid,
véitlused, projektdpe, Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
molekulide ja keemiliste reaktsioonide modelleerimine mudelite abil, vaatlused, katsed) jne.

6. Fiiiisiline opikeskkond
1. Praktiliste toode ldbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

2. Kool korraldab valdava osa opet klassis, kus on tdmbekapp, soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse kattega té6lauad ning vajalikud info- ja

kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonivahendid dpetajale.

3. Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste todde tegemiseks vajalikud katsevahendid
ja -materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool vdimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.

5. Kool voimaldab kooli dppekava jdrgi vidhemalt korra Oppeaastas Opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis, keemialaboris vmt).

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

7. Hindamine

Hindamisel ldhtutakse vastavatest pohikooli riikliku dppekava iildosa sétetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste to6dde ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas
taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste
hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t66 sisu,kuid parandatakse ka
digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad
olema mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Pohikooli keemias jagunevad Opitulemused kahte wvaldkonda: 1) motlemistasandite
arendamine keemia kontekstis; 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende
osatdhtsus hinde moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja korgemat jiarku
motlemistasandite osatdhtsus Opitulemuste hindamisel pdhikoolis on ligikaudu 50% ja 50%.
Uurimisoskusi arendatakse ja hinnatakse uurimuslikku késitlust ndudvate praktiliste toode
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ning ka terviklike uurimistoddega. Peamised uurimisoskused, mida pohikoolis arendatakse,
on probleemi sdnastamine, info kogumine, uurimiskiisimuste sdnastamine, todvahendite
kdsitsemine, katse hoolikas ja eesmdrgipdrane tegemine, ohutusnduete jidrgimine,
katsetulemuste analiilis, jarelduste tegemine ning tulemuste esitamine.

Keemia ainekava giimnaasiumile

1. Keemia Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

Gilimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tdhtsust itihiskonna
arengus, tanapdeva tehnoloogias ja igapievaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset motlemist
ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;

3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiiiisib saadud teavet ning hindab
seda kriitiliselt;

4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes Opitu pdhjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud siisteemse {lilevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste
protsesside seaduspérasustest ning kasutab korrektselt keemia sdnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t60 oskusi ning kasutab sidistlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapaevaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-
moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse voimalikke tagajérgi;
7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning vaértustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjédri planeerides.

2. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline koht &pilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase Kkirjaoskuse
kujunemises.

Gilimnaasiumi keemia tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning
seostub giimnaasiumi fiiiisikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes Opitavaga, toetades
samaaegu teiste oppeainete Oppimist ja dpetamist. Selle kaudu kujunevad opilastel olulised
padevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes,
moistetakse loodusteaduste téhtsust inimiihiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja
kultuurilises arengus.

Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonda ning Opitakse viirtustama
tervislikku ja sédastvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel
kujuneb glimnaasiumitasemele vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning
terviklik loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad iilevaate keemiliste protsesside pohilistest
seaduspdrasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis
aitab neil elukutset valida.

Keemiateadmised omandatakse suurel maddral uurimuslike tlesannete kaudu, mille valtel
Opilased saavad probleemide piistitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete vOi1 vaatluste
planeerimise ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tolgendamise oskused. Keemia
arvutusiilesandeid lahendades poOdratakse giimnaasiumis tdhelepanu eelkdige kisitletavate
probleemide mdistmisele, tulemuste analiilisile ning jdrelduste tegemisele, mitte rutiinsele
tillipiilesannete matemaatiliste algoritmide Oppimisele ja treenimisele. Téhtsal kohal on
teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe analiiiisi ning kriitilise hindamise
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oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja Kkirjalik esitamine, kaasates
otstarbekaid esitusvorme. Oppimise kdigis etappides rakendatakse tehnoloogilisi

vahendeid ja IKT voimalusi.

Keemiat dpetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses
endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhteid iimbritsevate looduslike ja
tehismaterjalidega.

Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapievaelu probleeme lahendades,
kompetentseid ja eetilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse vOimalikke tagajargi hinnates.
Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapdevaeluga
seostatult. Oppes ldhtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete
mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu podratakse dpilaste sisemise Opimotivatsiooni
kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivdppevorme: probleem- ja
uurimuslikku opet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, dppekiike jne.

Aktiivoppe  poOhimotteid  jirgiva  Oppetegevusega  kaasneb  Opilaste  kdrgemate
motlemistasandite areng.

Keemiadpetus giimnaasiumis siivendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Taotletakse dpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemist ning iildise
loodusteadusliku maailmapildi avardumist. Vorreldes pdhikooliga kisitletakse keemilisi
objekte ja nédhtusi siigavamalt, tipsemalt ning siisteemsemalt, pdorates suuremat tdhelepanu
seoste loomisele erinevate nihtuste ja seaduspdrasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele
kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jireldusi dpitu pdhjal, seostama erinevaid
nihtusi ning rakendama &pitud seaduspdrasusi uudsetes olukordades. Oppetegevus on
suunatud Opilaste motlemisvoime arendamisele. Suurt tdhelepanu podoratakse Opilaste
iseseisva t00 oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada
olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi loodusteaduste dppimisel on oluline dpilase

isiksuse viéljakujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvoime ja koostoooskuse areng ning
vastutustunde ja t66harjumuste kujunemine.

3. Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust tithiskonna
majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks;

2) rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise
motlemise voimet, analiiiisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

3) hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiiiisib ja hindab saadud
teavet kriitiliselt;

4) maistab silisteemselt keemia pohimdisteid ja keemiliste protsesside seaduspérasusi ning
kasutab korrektselt keemia sOnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskusi keerukamaid iilesandeid lahendades ning
kasutab sddstlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;

6) langetab igapdevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajargi;

7) mdistab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mojust elukeskkonnale ja tiihiskonna jatkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult
elukeskkonda ning véirtustab tervislikku ja sdéstvat eluviisi;

8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjédri planeerides.

4. Hindamine
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Hindamisel ldhtutakse vastavatest glimnaasiumi riikliku dppekava iildosa sitetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste todode ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas
taotletud Opitulemustele.

Opitulemusi hinnatakse sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid
hinnates arvestatakse eelkodige t66 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel
ei arvestata.

Opitulemuste kontrollimise vormid on mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane
peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on
hindamise kriteeriumid.

Gilimnaasiumi keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda:

1) motlemistasandite arendamine keemia kontekstis ning

2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde

moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ning kdrgemat jarku motlemistasandite
arengu vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide
lahendamisel hinnatavad iildised etapid on probleemi kindlaksmédramine ja selle sisu
avamine, lahendusstrateegia leidmine ja rakendamine ning tulemuste hindamine.

5. Opitulemused ja dpisisu

I kursus ,,Orgaanilised iihendid ja nende omadused”

1. Alkaanid

Oppesisu

Stisiniku aatomi olekud molekulis. Siisinikuiihendite nimetamise pohimdtted. Erinevad
molekuli kujutamise viisid. Struktuurivalemid. Struktuuri ja omaduste seose tutvustamine
isomeeria néitel.

Materjalide, sh alkaanide vastastikmdju veega. Orgaaniliste iihendite oksiideerumine ja
pdlemine.

Pohimoisted: alkaan, molekuli graafiline kujutis, nomenklatuur, tiiviithend, asendusriihm,
isomeer, hiidrofoobsus, hiidrofiilsus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Siisivesinike molekulide struktuuri uurimine ning vordlemine molekulimudelite ja/vdi
arvutiprogrammiga.

2. Tahkete materjalide veega ja teiste vedelikega mérgumise uurimine ning vordlemine.
Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri pohimdtteid lihtsaimate siisivesinike Kkorral
(koostab valemi pdhjal nimetuse ja nimetuse pdhjal struktuurivalemi);

2) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline
ehk Kklassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis);

3) selgitab struktuuri ja omaduste seoseid Opitu tasemel;

4) selgitab igapédevaste tahkete materjalide vastastikmdju veega, kasutades hiidrofoobsuse
ning hiidrofiilsuse maistet;

5) selgitab ning vordleb gaasiliste, vedelate ja tahkete (orgaaniliste) materjalide pdlemist ning
sellega kaasneda voivaid ohtusid.

2. Asendatud ja kiillastumata siisivesinikud

Oppesisu

Halogeeniiihendid ja nendega kaasnevad keskkonnaprobleemid. Alkoholid: vesinikside,
molekulide vastastikmoju vesilahustes. Alkohol ja tihiskond. Eetrid (mdiste). Amiinid: hapete
ja aluste kasitlus.

Alkaloididega (narkootikumidega) seotud probleemid.
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Aine fiitisikaliste omaduste soltuvus selle struktuurist.

Kiillastumata ithendid: alkeenid ja alkiilinid, nende tdhtsamad reaktsioonid (hiidrogeenimine,
oksiideerumine). Areenid (pdgus tutvustus aromaatsuse kisitlemiseta). Fenoolid, nendega
seotud keskkonnaprobleemid Eestis.

Aldehtiiidid ja ketoonid. Aldehiitidide oksiideeritavus. Sahhariidid kui karboniitiliihendid.
Karboksiiiilhapete siistemaatilised ja triviaalnimetused. Hapete tugevuse vordlemine.
Karboksiitilhapped igapdevaelus.

Pohimdisted: halogeeniiihend, alkohol, mitmehiidroksiiiilne alkohol, vesinikside, eeter, amiin,
amiini aluselisus, alkeen, alkiilin, areen, fenool, aldehiiiid, ketoon, karbontiiilithend, sahhariid,
karboksiitilrithm, asendatud karboksiiiilhape, kiillastumata karboksiitilhape, dihape.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mitmesuguste alkoholide uurimine ja vordlemine, sh suhkrute lahustuvus vees ja mones
mittepolaarses lahustis.

2. Alkoholi, aldehiiiidi ja fenooli redoksomaduste (eeskitt oksiideeruvuse) uurimine ning
vordlemine.

3. Mitmesuguste anorgaaniliste hapete ja karboksiiiilhapete suhtelise tugevuse uurimine ning
vordlemine, soovitatavalt kaasates ka fenooli.

4. Teabeallikatest leitud materjalide pohjal analiilisiva essee koostamine halogeeniiihenditega
(nt dioksiinidega) ja/vGi fenoolidega (valikuliselt) seotud probleemidest Eestis ja/voi
Laanemeres.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) toob lihtsamaid néiteid dpitud tihendiklasside kohta struktuurivalemite kujul;

2) méérab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvuse (Opitud aineklasside piires);

3) hindab molekuli struktuuri vaatluse pohjal aine ildisi fiitisikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);

4) seostab aluselisust vdimega siduda prootonit (amiinide néitel) ning happelisust prootoni
loovutamisega veele kui alusele;

5) selgitab orgaaniliste iihendite vees lahustuvuse erinevusi, kasutades ettekujutust
vesiniksidemest jt opitud teadmisi;

6) vordleb alkoholide, aldehiiiidide (sh sahhariidide), fenoolide ja karboksiiiilhapete
redoksomadusi ning teeb jareldusi nende ainete piisivuse ja fiisioloogiliste omaduste kohta;

7) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse ja ndhtusi ning sellest pdhjustatud
sotsiaalseid probleeme;

8) selgitab halogeeniiihendite, fenoolide jt saasteainete toimet keskkonnale ning inimesele.

IT kursus ,,Orgaaniline keemia meie iimber”

1. Estrid, amiidid ja poliimeerid

Oppesisu

Estrid ja amiidid, nende esindajaid. Estri ja amiidi hiidroliiiisi/moodustumise reaktsioonid.
Poorduvad reaktsioonid. Kataliiiis. Reaktsiooni kiiruse ja tasakaalu moistete tutvustamine
estri reaktsioonide néitel.

Poliimeerid ja plastmassid. Liitumispoliimerisatsioon ja poliikondensatsioon. Poliialkeenid,
kautsuk, poliiestrid, poliiamiidid, silikoonid.

Pohimoisted: ester, amiid, leeliseline hiidroliitis, happeline hiidroliiiis,
liitumispoliimerisatsioon, poliikkondensatsioon, monomeer, elementaarliili, kopoliimeer,
poliialkeen, kautsuk, poliiester, poliilamiid, silikoon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Estrite saamise ja omaduste uurimine (estri siintees voi estri hiidroliiiis).
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2. Polialkeenide, poliiamiidide ja plastmasside mehaaniliste, termiliste ning keemiliste
omaduste uurimine ja vordlemine (suhtumine lahustitesse ja agressiivsetesse ainetesse).

3. Poliiestrite, poliiamiidide ja monede poliialkeenide omaduste uurimine ning vordlemine
olmes kasutamise seisukohast vOi poliiestri ja polilamiidi tiilipi materjalide uurimine ja
vordlemine omavahel ning looduslike materjalidega (puuvill, siid, vill).

4. Teemakohase tegutsemisjuhendi, vordluse voi iilevaate koostamine ning vormistamine,
kasutades erinevaid teabeallikaid, nt koostatakse looduslike ja siinteetiliste tekstiilitoodetega
timberkédimise juhend (pesemine, puhastamine, hooldamine).

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) koostab reaktsioonivorrandid: estri moodustumine, estri leeliseline hiidroliiiis, estri
happeline hiidroliiiis, amiidi moodustumine ja hiidroliiiis;

2) selgitab nende reaktsioonide kui péorduvate protsesside praktilise kasutamise probleeme:
saagise suurendamine, protsessi kiirendamine (nt kataliilisi abil), tootmise majanduslikud
aspektid;

3) selgitab liitumispoliimerisatsiooni ja poliikondensatsiooni erinevusi;

4) kujutab monomeeridest tekkivat poliimeeri 10iku ja vastupidi, leiab poliimeerildigust
elementaarliilid ning vastavad ldhteained;

5) hindab materjali hiidrofoobsust/hiidrofiilsust, ldhtudes poliimeeri struktuurist, ning teeb
jéreldusi selle materjali hiigieeniliste jm praktiliste omaduste kohta;

6) selgitab kasitletud poliiestrite ja poliiamiidide omadusi nende kasutamise seisukohast ning
vordluses looduslike materjalidega.

2. Bioloogiliselt olulised ained

Oppesisu

Di- ja poliisahhariidid, nende hiidroliiiis ja roll organismide elutegevuses. Tselluloosi tiilipi
materjalid (puuvill jt).

Aminohapped ja valgud. Valgud ja toiduainete viértuslikkus. Hapete liigitamine
asendamatuteks ning asendatavateks hapeteks.

Toiduainete toitevaartuse ning tervislikkuse seos nende koostisega.

Rasvad kui estrid ja nende hiidroliitis. Rasvade roll toitumises. Cis-transisomeeria.
Transhapped. Seep ja siinteetilised pesemisvahendid.

Pohimdisted: disahhariid, poliisahhariid, aminohape, asendamatu aminohape, valk, rasvhape,
asendamatu rasvhape, transhape, siinteetiline pesemisvahend.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mitmesuguste sahhariidide (nt sahharoosi, tirklise, tselluloosi) hiidroliiiisi ja selle saaduste
uurimine.

2. Valkude (nt munavalge vesilahuse, piima) kéditumise uurimine hapete, aluste, soolalahuste
ja kuumutamise suhtes.

3. Seebi ning siinteetiliste pesemisvahendite kditumise uurimine ja vordlemine erineva
happelisusega vees ning soolade lisandite korral.

4. Analiilisiva essee koostamine toitumise kohta kiivatest miiiitidest (valikuliselt), 1dhtudes
Opitust ja kasutades teabeallikaid.

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

1) selgitab (pohimotteliselt) sahhariidide, valkude ja rasvade keemilist olemust (ehitust);

2) selgitab aminohapete ja rasvhapete liigitamist asendamatuteks ning asendatavateks
hapeteks;

3) votab pohjendatud seisukoha toiduainete toitevadrtuse ning tervislikkuse kohta, ldhtudes
nende koostisest;
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4) selgitab looduslike ja siinteetiliste tekstiilitoodete erinevusi hiigieeni seisukohast;

5) selgitab siinteetiliste pesuainete omadusi, virreldes neid seebiga ja omavahel;

6) selgitab kasutatavamate pesemisvahendite koostist, pidades silmas majanduslikke ja
keskkonnaga seotud aspekte.

3. Orgaaniline keemiatostus ja energeetika

Oppesisu

Kiitused ja nafta. Nafta to6tlemine. Autokiitused. Alternatiivkiitused.

Orgaaniline keemiatodstus, selle kujunemine ja roll tdnapdeval. Tee toorainest keemiatooteni
ning selle hinna kujunemine. Nafta ja keemiatoostuse seos keskkonna, majanduse ja
poliitikaga.

Pohimdisted: taastuv kitus, fossiilkiitus, kittevadrtus, nafta, krakkimine, oktaaniarv,
pohiorgaaniline keemiatodstus, peenkeemiatodstus, tootmissaadus, korvalsaadus, tootmisjadk.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Erinevatest teabeallikatest leitud materjali pohjal essee koostamine nafta ja kiitustega seotud
aktuaalsetest probleemidest voi keemia ja {ihiskonna seostest.

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

1) kirjeldab nafta- ja kiitusetoostuse moju keskkonnale, majandusele ja poliitikale, tuginedes
teadmistele nafta tootmisest ja todtlemisest ning naftasaaduste kasutamisest;

2) vordleb erinevate kiituste, sh autokiituste koostist, efektiivsust ja keskkonnasobralikkust;

3) analiiiisib nafta kui tooraine rolli orgaaniliste iihendite tootmisel,

4) selgitab keemiatoodete, sh ravimite hinna kujunemist.

I1I kursus ,,Anorgaaniliste ainete omadused ja rakendused”

1. Perioodilised suundumused ainete omadustes

Oppesisu

Keemiliste elementide metalliliste ja mittemetalliliste omaduste muutus perioodilisustabelis
(Ariithmades), perioodilised suundumused lihtainete ja iihendite omadustes. Keemiliste
elementide tiitipiliste oksiidatsiooniastmete seos aatomichitusega, tiilipithendite valemid ning
keemilised omadused.

Metallide pingerida ja jareldused selle pdhjal. Metallide reageerimine vee ning hapete ja
soolade lahustega. Metallid ja mittemetallid igapdevaelus (lithiiilevaatena).

Metallide ja mittemetallide ning nende tiilipithendite keemilisi omadusi vastava elemendi
asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka asukohaga pingereas. PShimoisted:
elektronegatiivsus,

metallide pingerida.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Metallide fiiiisikaliste ja keemiliste omaduste uurimine ning vordlemine.

2. Keemiliste elementide omadustes avalduvatest perioodilistest suundumustest
liihikokkuvdtte koostamine erinevatest teabeallikatest leitud materjali pdhjal.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) seostab  A-riilhmade elementide metalliliste ja  mittemetalliliste — omaduste
(elektronegatiivsuse) muutumist perioodilisustabelis aatomiehituse muutumisega;

2) maidrab A-rithmade keemiliste elementide pohilisi oksiidatsiooniastmeid elemendi asukoha
jargi perioodilisustabelis ning koostab elementide tiitipiihendite (oksiidide, vesinikuiihendite,
hapnikhapete, hiidroksiidide) valemeid;

3) seostab tuntumate metallide ja mittemetallide ning nende tiiipiihendite keemilisi omadusi
vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka asukohaga pingereas;
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4) koostab reaktsioonivorrandeid lihtainete ja iihendite iseloomulike reaktsioonide kohta
(Opitud reaktsioonitiitipide piires);

5) selgitab tuntumate metallide ja mittemetallide rakendamise voimalusi praktikas, sh
igapdevaelus.

2. Keemilised protsessid praktikas

Oppesisu

Metallide saamine maagist. Elektroliiisi pohimdte ja kasutusalad (tutvustavalt). Metallide
korrosioon (kui metallide saamisega vastassuunaline protsess), korrosioonitorje.

Keemilised vooluallikad (t60pohimdte reaktsioonivorrandeid ndudmata), tuntumad
keemilised vooluallikad igapédevaelus.

Arvutused reaktsioonivorrandi jargi keemiatoostuses voi igapdevaelus kasutatavate keemiliste
protsessidega seoses (pidades silmas protsesside efektiivsust).

Pohimoisted: metalli korrosioon, korrosioonitdrje, elektroliiiis, keemiline vooluallikas,
reaktsiooni saagis, kadu.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning korrosioonitorje voimaluste uurimine ja
vordlemine.

2. Erinevatest teabeallikatest leitud materjali pohjal teemakohase lithikokkuvodtte voi iilevaate
koostamine ja esitlemine (soovitatavalt rithmatdona).

Opitulemused

Kursuse 10pul Opilane:

1) selgitab metallide saamise pohimdtet metallitihendite redutseerimisel;

2) selgitab metallide korrosiooni pohimdtet, pohjendab korrosiooni ja metallide tootmise
vastassuunalist energeetilist efekti; pdhjendab korrosiooni kahjulikkust ning analiiiisib
korrosioonitdrje voimalusi;

3) analiiisib metallide tootmisega seotud keskkondlikke, majanduslikke ja poliitilisi
probleeme;

4) selgitab keemiliste vooluallikate t6opohimotet ja tdhtsust ning toob nditeid nende
kasutamise kohta igapdevaelus;

5) lahendab reaktsioonivorranditel pdhinevaid arvutusiilesandeid, arvestades ldhteainetes
esinevaid lisandeid, reaktsiooni saagist ja kadu; pShjendab lahenduskaiku loogiliselt ning teeb
arvutustulemuste pohjal jareldusi ja otsustusi.

3. Keemilised reaktsioonid lahustes

Oppesisu

Ioone sisaldavate lahuste teke polaarsete ja ioonsete ainete lahustumisel. Hiidraatumine,
kristallhiidraadid.

Tugevad ja nodrgad happed ning alused, dissotsiatsiooniméér. Dissotsiatsioonivorrandite
koostamine.

loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. Keskkond hiidroliitisuva
soola lahuses. Happed, alused ja soolad looduses ning igapédevaelus.

Lahuse molaarne kontsentratsioon, lahuste koostise arvutused.

PShimaisted: elektroliiiit, mitteelektroliiiit, hiidraatumine, kristallhiidraat, tugev elektroliiiit,
nork elektroliiiit, dissotsiatsioonimé&ér, soola hiidroliilis, molaarne kontsentratsioon.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. loonidevaheliste reaktsioonide toimumise tingimuste uurimine.

2. Erinevate ainete (sh soolade) vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) eristab elektroliiiite ja mitteelektroliiiite, tugevaid ja ndrku elektroliilite ning koostab
hapete, hiidroksiidide ja soolade dissotsiatsioonivdrrandeid,
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2) analiiiisib ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemise tingimusi vesilahustes ning koostab
vastavaid reaktsioonivorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);

3) hindab ja pdhjendab lahuses tekkivat keskkonda erinevat tiitipi ainete (sh soolade)
lahustumisel vees;

4) seostab hapete, aluste ja soolade lahuste omadusi nende rakendusvdimalustega praktikas,
sh igapéevaelus;

5) teeb lahuste koostise arvutusi (lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja lahuse molaarse
kontsentratsiooni vahelise seose alusel); teeb arvutustulemuste pdhjal jareldusi ning otsustusi.
4.5. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvairtustest, iildpddevustest, Oppeaine eesmarkidest, dppesisust ja
ecldatavatest Opitulemustest ning toetatakse Idimingut teiste Oppeainete ja ldbivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutdode maht) on moddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jétab piisavalt acga nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vodimaldatakse nii individuaal- kui ka thisopet (iseseisvad, paaris- ja rithmatdod,
oppekdigud, praktilised t66d, t66 arvutipohiste Opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
oppijateks;

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

5) rakendatakse IKT-1 pohinevaid dpikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid;

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

7) toetab aktiivOopet avar oppemetoodiline valik: rollimdngud, arutelud, véitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimist6d koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt igapdevaelu, tootmise,
keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning analiiiis, protsesse ja
objekte mojutavate tegurite mdju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

6. Fiiiisiline 6pikeskkond

1. Praktiliste to6de ldbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

2. Kool korraldab valdava osa opet klassis, kus on tdombekapp, soe ja kiilm vesi, valamud,

3. elektripistikud, spetsiaalse kattega to6lauad ning vajalikud IKT vahendid.

4. Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud katsevahendid
ja - materjalid ning demonstratsioonivahendid.

5. Kool vdimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide
korraldamiseks vajalike reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.

6. Kool voimaldab kooli dppekava jirgi vihemalt kaks korda dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, keemialaboris vm).

7. Kool vdimaldab ainekava jdrgi Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas nimetatud
toid.
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