Vabariigi Valitsuse 6. jaanuari 2011. a méérus nr 1
,,Pohikooli riiklik dppekava“

Lisa 4

(muudetud sonastuses)

Ainevaldkond ,,Loodusained*

1. Uldalused

1.1. Valdkonnapadevus

Loodusainete Opetamise eesmirk pohikoolis on kujundada &pilaste loodusteaduslikku
padevust, millega taotletakse, et dpilane:

1) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest ning loodusteaduste dppimisest;

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

3) mérkab, sOnastab ja lahendab igapdevaeluga seotud probleeme, teeb pohjendatud otsuseid
ning kasutab loovat ja kriitilist motlemist;

4) sdonastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jargides
ohutusnoudeid, ning teeb tdenduspodhiseid jareldusi;

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

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

7) vadrtustab elurikkust ja jitkusuutlikku arengut, kditub turvaliselt ning jérgib tervislikke
eluviise;

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

1.2. Ainevaldkonna oppeainete arvestuslik maht
Ainevaldkonda kuulub viis dppeainet, millest loodusdpetust Spitakse 1.—7. Klassis, bioloogiat
ja geograafiat alates 7. klassist ning fiiiisikat ja keemiat alates 8. klassist. Ainekavades
kirjeldatud opitulemuste saavutamiseks on dppeainete arvestuslikud nadalatunnid kooliastmeti
jargmised:

oppeaine I kooliaste Il kooliaste 11l kooliaste

loodusopetus 3 7

bioloogia

geograafia

fitiisika

keemia
Oppeainete nidalatundide jagunemine kooliastmete sees ja dppesisu klasside kaupa mairatakse
kindlaks kooli Oppekavas arvestusega, et Opitulemused ning kooliastme Idpuks taotletavad
teadmised, oskused ja hoiakud on saavutatavad.

AR oopN

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Loodusteaduslik padevus, mille all moistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja
probleemi lahendamise oskusi ning jitkusuutlikku arengut védrtustavaid hoiakuid, on
tanapdeval koigile vajalik. See aitab margata igapdevaelu probleeme ning teha arukaid ja
pohjendatud otsuseid, kasutades loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus
hakkamasaamisele voimaldab loodusteaduslik pddevus eneseteostust t60l, sest todjouturul
kasvab jérjest vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas todtavate loovate, kriitiliselt
motlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jirele.
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Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis
ning seda véirtustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu timbritsevate néhtuste vastu,
avatud, kuid kriitiline motlemine ning jarjekindel piirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute
teadmiste poole.

Kontseptuaalne ainealane arusaamine kujuneb ainult siis, kui uued teadmised seotakse
olemasolevate teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes dpituga. Otseselt tajutava
maailma kirjeldamise korval Opitakse objekte ja nédhtusi jark-jargult kirjeldama mikro- ja
megatasandil ning kasutama loodusteaduslikke stimboleid. Oluline on arusaamise kujunemine
ndhtuste pohjuse-tagajdrje seostest ning Opitu iildistamine ja tilekandmine uude konteksti.
Uldistamisele aitavad kaasa mitmesugused loodusteaduslikud mudelid, mille all mdistetakse
fliiisilisi objekte, jooniseid, kaarte, moistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning
arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja nidhtusi mdista, uurida ja
selgitada ning teha objektide ja siisteemide kiditumise kohta jareldusi ning ennustusi. Opilased
koostavad ise mudeleid, kusjuures dpetaja peaks aitama Opilastel moista mudelite piiranguid.
Loodusvaldkonna ainete dppimine aitab Opilastel tajuda teaduse ning teaduslike teadmiste
olemust. See tdhendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning tdpsemate ja
kaalukamate uurimistulemuste ilmnemise korral timberliikkatavad — need asjaolud eristavad
teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased
peaksid mdistma, et teaduslikud seisukohad muutuvad ajas ning arenevad maailma jirjest
tdpsema ja objektiivsema kirjeldamise poole. Tdhtis on aru saada teaduse piirangutest, mis
tahendab, et tehtud jéreldused kehtivad tiksnes korraldatud uurimuse kohta. Tulemuste
kontekstist viljarebimine ehk liigne tildistamine voi lihtsustamine voib viia mittekehtivate
jéreldusteni.

Koigis loodusvaldkonna aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis holmavad objektide
ning ndhtuste vaatlemist, probleemide maéératlemist, taustinfo kogumist ja analiilisimist,
uurimiskiisimuste ja hiipoteeside soOnastamist, katsete kavandamist ning korraldamist,
usaldusvédrsete andmete kogumist, nende analiiiisi, tolgendamist ja kehtivate jdrelduste
tegemist. Uurimisoskuste omandamise iildisem eesmark on kasutada neid igapdevaelus, aidates
opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.

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

Loodusainete tundides on olulisel kohal viidrtuste motestamine, st nende iile arutlemine, nende
pOhjendamine voi digustamine, ldhtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning
Oppides arvestama eri seisukohti. Téhtis on kujundada mdistmine, et iihiskond saab
jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui kdik me panustame elurikkuse sdilimisesse ja
elamisvéirsesse elukeskkonda.

Et dpilased sooviksid jéatkata dpinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaks neil olema
iilevaade nende erialade mitmekesisusest ja eripdrast. Juba pdhikoolis tuleb aidata dpilastel
seada isiklikke ainealaseid eesmirke, et voimaldada edasidppimist jargmises kooliastmes ning
teha esmaseid elukutsevalikuid.

Loodusainete omavahelise 15iminguga kujuneb Jpilastel arusaam loodus- ning
tehiskeskkonnast kui terviksiisteemist ja iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid
16imitakse kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva Sppesisu ehk
temaatilise l6imumise ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koostod kaudu.



1.4. Véimalusi valdkonnaiileseks 16iminguks, iildpidevuste arengu toetamiseks ja
oppekava libivate teemade kasitlemiseks

Loodusvaldkonna Oppeainete dppimise kaudu toetatakse Opilastes kdigi riikliku dppekava
tildosas kirjeldatud tildpadevuste arengut.

Uldpidevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete eesmirgipdrane 1dimimine
teistesse valdkondadesse kuuluvate Oppeainetega ning ldbivate teemade Opilase jaoks
tdhenduslik késitlemine. Selle tulemusel kujuneb dpilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi
ja oskusi eri olukordades, kujundada enda vaértushoiakuid ja -hinnanguid ning omandada
ettekujutus iihiskonna kui terviku arengust. Seejuures on véga oluline ainedpetajate slisteemne
ja jarjepidev koostdo.

Uldpéidevuste kujundamise ning libivate teemade kisitlemise ja 15imingu korraldamise
pohimotted madratakse kooli Oppekava iildosas ning rakendamine tdpsustatakse
valdkonnakavas.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ja korraldades lidhtutakse Oppekava alusviirtustest, iildpidevustest,
kooliastmete Oppe ja kasvatuse rohuasetustest, loodusteaduslikust paddevusest ning loodusainete
opitulemustest ja kooli dppekavas sétestatud Oppesisust. Lisaks toetatakse ldimingut teiste
Oppeainete ja ldbivate teemadega.

Loodusainete dpetamisel ja dppimisel on oluline, et dpilased saavad ise tegutseda ning kogeda
avastamisrd0Omu, mis tekib limbritsevas maailmas toimuva mdistmisest ning oma vdimete
proovilepanekust. Kogemine ja selle mdtestamine aitavad kujundada stigavaid alusteadmisi, ent
ka oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas
perspektiivis demokraatliku ja jitkusuutliku tihiskonna toimimist. Sellist dpikasitlust toetavad
mitmekesised dppemeetodid: uurimuslikud, sh praktilised t66d, arutelud, loodusteaduslike
mudelite uurimine ja koostamine, viitlused, projektdpe, rollimdngud, esitlused, vastastikune
Opetamine jne.

Ainealast sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipdhiselt ning
eluldhedaselt, mis aitab Opitut ja selle vajalikkust mdtestada. Otsuse tegemise, veaotsingu,
disaini- vai dilemmaprobleemid jms peaksid olema Opilasele isiklikult ja/vdi tihiskondlikult
olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kisitlusviis, kus arvestatakse dpilaste huve ja esitatud kiisimusi
ning toetatakse nende enesealgatust. Kasutatakse Oppeiilesandeid, mis arvestavad Opilaste
voimeid, on eakohased ning toetavad dpilase arengut. Reageeritakse Opiraskustele ja vajaduse
korral antakse Opiabi. Erilist tihelepanu vairib opilase eripdra, sh ainealane andekus.

Opilase dpikoormus, sh kodutddde maht, jaotub Sppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jitab piisavalt
aega puhkuseks ja huvitegevusteks.

Rithma- ja paaristoode kaudu kujundatakse Opilaste koostoo- ja plaanimisoskusi, erinevate
seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. Todde esitlemisel ja omavahelises
suhtlemises arenevad Opilaste eneseviljendusoskused.

Loodusainete dppimise kédigus kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ning tehnoloogiaga
seotud erialadest ja ametitest, mida tutvustatakse nii igapdevases Oppes kui ka kutsutakse
kiilalislektoreid ning kiiakse asutustes. Ulevaade t60 sisust, tddtingimustest, ndutavatest
oskustest ning hariduslikest eeldustest annavad Opilasele voimaluse kaalutleda enda huvide ja
voimete sobivust mone erialaga.

Mitmekesised dppemeetodid, probleemipohine ja uurimuslik kisitlus, koostdine dppimine ning
niitidisaegsete oppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada dpilaste Opimotivatsiooni ning
kujundada ennastjuhtivat oppijat.

1.6. Hindamine



Hindamine on Oppe osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse {lilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning
toetatakse selle kaudu dpilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga
ennastjuhtivaks Oppijaks. Hindamise kaudu saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta
dppimisel ja dpistrateegiate valikuks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta
ning sisendit nii dppe kui ka iseenda padevuste arendamiseks.

Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud Opitulemused kooliastmete kaupa.
Hindamisega toetatakse kooliastme 1dpuks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist,
hoiakute kujunemist ning valdkonnapaddevuse saavutamist. Ainealaste teadmiste ja oskuste
korval antakse tagasisidet ka iildpadevuste arengu ning viairtushoiakute kujunemise kohta.
Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja toetavate sonaliste hinnangutega.
Opilast hinnatakse nii dppimise kestel kujundavalt kui ka teemade ja kooliastme Idpus
kokkuvotvalt. Hindamine peaks olema kooskdlas tild- ja valdkonnapiddevuste ning taotletavate
Opitulemustega. Seega peaks see olema mitmekesine, et toetada Opilase teadmiste ning eri
oskuste ja hoiakute arengut.

Diagnostilise hindamise kdigus selgitab Gpetaja vélja Oppeaasta vOi teema alguses Opilase
tugevad ja ndrgad kiiljed, sh loodusteaduslikud vadrarusaamad ning spetsiifilised opiraskused,
et kavandada edasist Opetamist.

Oppimise ajal annab dpetaja tagasisidet dpilase sooritusele, et dpilane saaks kohe teada, kuidas
tal Oppimine edeneb. Kirjaliku tagasiside annab Opetaja jooksvalt suuremahulise t60, nditeks
Opimapi, essee, uurimistdd jne edasiarendamiseks. E-keskkondades lahendatud iilesannete
kohta saavad Opilased automaatse tagasiside, mis vdimaldab neil oma teadmisi ja oskusi
hinnata, eesmérke seada ning tulemusi parandada.

Hindamist kasutatakse Oppimise osana, kui Opilased enda vd&i kaaslaste tehtud t66d
kokkulepitud kriteeriumide pohjal hindavad. Nii opivad Opilased oma vigu mérkama ja neid
analiiiisima.

Opilased arutlevad iseseisvalt, rithmas voi koos dpetajaga dppimise iile — mis liks téos hésti ja
mida saaks jargmisel korral paremini teha.

Hindamiskriteeriume ehk hindamismudeleid on eriti vaja avatud ja/vdi loovat motlemist
noudvate dppeiilesannete edukaks sooritamiseks (uurimistdod, ettekanded, esseed, vaatmikud,
Opilaste koostatud loodusteaduslikud mudelid jms). Hindamismudelid muudavad opilasele
arusaadavamaks Opetaja ootused, voimaldavad tal enda Oppimist juhtida ning anda edasiviivat
tagasisidet kaaslastele. Lisaks aitavad need Opetajal panna kokkuvdtvat hinnet, kui t66 on
valmis, ning Opilasel paremini aru saada, kuidas hinne kujunes.

Nii kujundava kui ka kokkuvGtva hindamise korral keskendutakse eelkdige Opitust
arusaamisele, arutlemisele ning teadmiste kasutamisele, mitte ainult Gpitu meenutamisele.
Hindamisviise/-vorme valides arvestatakse seda, et Opilase vanuse kasvades suureneb
keerukamate ja suuremat pingutust ndudvate teadmiste ja oskuste kaal.

Testide ja kontrolltoode korval hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimist66 aruannet, esseed,
koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, dpimappi,
projektitdo kaigus véljatootatud disaini voi lahendust vm.

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

Hoiakute ning viértushinnangute kujundamisel on tdhtsal kohal Opilase enesehindamine.
Opilase hoiakud ja viirtushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Neid
hinnatakse Opilase oskuse kaudu véartusi motestada, st nende iile arutleda, neid pdhjendada
ning digustada, 1dhtudes isiklikust voi teiste vaatenurgast.

Probleemiilesannete korral on hindamiskriteeriumideks pakutud lahenduse otstarbekohasus
ning pohjenduste arv ja sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,
originaalsus, loogilisus ning korrektse loodusteadusliku sonavara kasutamise madr.
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Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, niidete ja
pohjenduste arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike moistete kasutamise mir,
jarelduste kehtivus, tekstiosade tildine sidusus ning autori motete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostd6le suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus koik Opilased
voivad kogeda eduelamust ning saada tehtud to6 ja pingutuse eest tunnustust. Viimane ei vélista
ndudlikkust ning selgete eesmérkide seadmist eeldusel, et need ldhtuvad Opilase tegelikest
voimetest. Sobralik ning iiksteise aitamist tagav kiusamis- ja végivallavaba keskkond loob
tingimused, et dpilased saavad pithenduda dppimisele ning tekkinud raskuste iiletamisele. Vaja
on kujundada demokraatlikule tihiskonnale omaseid véaartusi. Aktseptitakse eri seisukohtade
olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, 1ihtudes tdenduspohistest faktidest ning
demokraatliku iithiskonna aluspdhimotetest. Opilased kaasatakse dppe kavandamisse ning
Oppele hinnangu andmisse.

Opitakse vdimalikult mitmekesistes keskkondades, sh kooliiimbruses, looduses, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevitetes jm. Kasutatakse korgkoolide
pakutavaid vdimalusi, nditeks laboreid, kursusi jms. Oppes rakendatakse niiiidisaegseid
Oppematerjale ja digivahendeid ning e-Oppekeskkondi, mis toetavad iihtlasi Opilaste
digipddevuse arengut.

Praktiliste toode tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning tingimusi nende
sdilitamiseks, samuti klassiruumi spetsiaalsete laudadega ning Opilastel vGimalust kasutada
sooja vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetajale on vaja demonstratsioonivahendeid ning
tehnilisi vdimalusi nende kasutamiseks.

Praktiliste toode tegemiseks jagatakse suured klassid vajaduse korral viiksemateks rithmadeks.
Tagatakse laborito6de korraldamise ohutus ja tulemuslikkus.

2. Ainekavad

2.1. Loodusopetus

2.1.1. Oppeaine kirjeldus

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

Loodusdpetuse dppimise kaudu kujuneb dpilastel arusaam keskkonnast kui tervikust. Peamised
tunnetusobjektid dppides on keskkonnas leiduvad objektid ja ndhtused ning nendevahelised
seosed. Opitakse mdistma loodusnihtuste toimimise seaduspérasusi ning inimese ja keskkonna
vastastikmdju. Loodusopetust oppides kujuneb arusaam, et igal ndhtusel on pohjus ja igasugune
muutus keskkonnas kutsub esile teisi muutusi, mis voivad olla soovitud voi soovimatud.
Loodusopetuse eesmérk on luua piisiv alus loodusteadusliku kirjaoskuse kujunemisele, millele
hiljem saavad toetuda teised loodusained (bioloogia, geograafia, fiilisika, keemia) ning mille
komponendid on:

1) oskus mirgata, vaadelda ning selgitada keskkonnas esinevaid objekte ja nihtusi ning
nendevahelisi seoseid; oskus rakendada loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi igapdevaelu
probleeme lahendades;

2) uurimisoskused: oskus sdnastada uurimiskiisimusi vdi -hiipoteese, mida on vdimalik katse
teel kontrollida; kavandada katseid andmete kogumiseks; teha praktilisi t6id, kasutades
katsevahendeid, -seadmeid ja modteriistu ohutult; analiiisida andmeid ning nende
usaldusviirsust; tuletada kehtivaid jareldusi, sonastada iildistusi ning esitada tulemusi;

3) oskus leida erinevatest allikatest infot loodusteaduste kohta, tdlgendada seda ning hinnata
info usaldusviirsust, kasutada loodusteaduslikke mdisteid, iihikuid ja siimboleid nii suulises
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kui ka kirjalikus enesevéljenduses, sh infot esitledes, probleemide iile arutledes ja enda véiteid
pohjendades;

4) loodusteaduslike kiisimustega tegelemist toetavad hoiakud ja véirtushinnangud:
enesetohusus loodusaineid Oppides; huvi loodusteaduste oppimise ja loodusteadusliku ning
tehnoloogiaalase karjdédri vastu; valmisolek tegelda loodusteaduslike kiisimustega ja
vastutamine jatkusuutliku arengu eest.

Oppe korraldamine pdhineb keskkonna kogemisel ning eakohastel tegevustel. Téhtsal kohal on
praktilised tegevused, mille viltel uuritakse objekte ja nahtusi vahetult, ent ka loodusteaduslike
mudelite toel. Oppimine peaks toetama dpilaste enda probleemide ja kiisimuste esitamist ning
neile vastuste ja lahenduste leidmist. Need peaksid olema avatud ja voimalikult palju seotud
igapdevaeluga, st vdoimaldama erinevaid lahendusi. Viimane asjaolu soodustab iihtlasi dpilaste
loova ning kriitilise mdtlemise arenemist. Niiviisi korraldatud aktiivne, Opilaskeskne ja
probleemipdhine Oppekeskkond loob soodsa pinnase Opilase sisemise motivatsiooni ning
eneseregulatsiooni avaldumisele.

| kooliastmes Opitakse tundma pdhiliselt 1ahitimbrust ning igapdevaelu nihtusi, keskendutakse
keskkonna vahetule kogemisele ja praktilisele tegevusele. Kooliastme 10puks joutakse
objektide ja ndhtuste kirjeldamiselt lihtsamate seoste loomise ning jérelduste tegemiseni.
Kujundatakse Opilase huvi looduse vastu, oskust looduses kéituda ning tema
keskkonnahoiakuid. Luuakse esmane alus Opilase loodusteadusliku mdtlemisviisi
kujunemisele: praktiliste tegevuste kdigus suunatakse Opilast esitama lihtsaid kiisimusi ja
tegema oletusi timbritsevate ainete ja materjalide ning objektide ja ndhtuste kohta, neid
vaatlema, vOrdlema, riihmitama, mddtma, katseid tegema, kollektsioone koostama ning kaarti
kasutama. Opilast julgustatakse oma tiihelepanekutest ja avastustest raikima.

IT kooliastmes arendatakse edasi dpilase loodusteaduslikku mdtlemisviisi ning uurimisoskusi.
Kujundatakse oskust sonastada katsega kontrollitavaid védiksema mahuga loodusteaduslikke
kiisimusi ning hiipoteese, katset kavandada, ellu viia ning jéreldusi teha. Kiisimustele vastuste
otsimiseks innustatakse Opilasi kasutama ka teiseseid allikaid: populaarteadusajakirju,
uudisteportaale ning raamatuid, eesti- voi muukeelset Wikipediat jms. Kujundatakse esmane
arusaam, kuidas leida usaldusviirset infot. Oluline on kavandada Opilaste huvidest ja
kogemustest lihtuvaid uurimuslikke dppeiilesandeid. Oppekeskkond peab vdimaldama dpilasel
olla loov ning julgustama teda arutlema seatud probleemide {ile, et areneksid Opilase
eneseviljendusoskused, sh loodusteaduslike mdistete kasutamise oskus. Stivendatakse Opilaste
keskkonnahoiakuid.

IIT kooliastmes Opitakse objekte ja ndhtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning siivendatakse info
analiiiitilise tootlemise oskusi. Uurimisoskusi arendades pooratakse eraldi tdhelepanu uuringute
plaanimisele ja korraldamisele ning tulemuste analiiiisile, tdlgendamisele ja esitamisele, sh
kasutades digivahendeid ja e-keskkondi. Kujundatakse arusaam, et pole olemas iiht
universaalset teaduslikku meetodit, mille toel saadakse uusi teadmisi. Uurimist6id tehakse nii
reaalsete ainete, objektide ning vahenditega kui ka kasutades arvutisimulatsioone ja teiseseid
infoallikaid. Opitakse hindama eri tiiiipi infoallikate usaldusvéirsust ning eristama teaduslikku
infot mitteteaduslikust.

Praktilise tegevuse kdrval lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi iilesandeid, et arendada
Opilaste abstraktset motlemist. Koduste toddega kinnistatakse klassis Opitut ning juhitakse
Opilasi rakendama klassis omandatud teadmisi igapdevaelu tegevustes. Korgemat jiarku
motlemise ja hoiakute kujundamiseks rakendatakse erinevaid probleemipdhiseid
oppemeetodeid, sh arutelusid, rolliménge, juhtumiuuringuid, tehisasjade voi lahenduste
disainimist jms.

Nii IT kui ka III kooliastmes on tdhtis hoida Opilaste Opimotivatsiooni, kujundada huvi
loodusteaduste dppimise ja loodusteadustega seotud elukutsete vastu, arusaama loodusteaduste
ja tehnoloogia olulisusest igapdevaelus ning teadusuuringute vajalikkusest iihiskonnas.



2.1.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

I kooliaste Il kooliaste 111 kooliaste

Opilane: Opilane: Opilane:

1) tunneb huvi looduse ja | 1) tunneb huvi looduse, | 1) tunneb huvi keskkonna, selle
selle uurimise vastu ning | selle uurimise ja | uurimise  ning loodusainete
moistab  loodusteaduslike | loodusainete Oppimise | Oppimise vastu,

teadmiste vajalikkust; vastu; 2) vaatleb ja kirjeldab loodus- ja

2) sOnastab oma meeltega
saadud kogemusi, kirjeldab
ndhtusi ning  objektide
omadusi, kasutab dpitud
loodusteaduslikke madisteid
kones ja tekstiloomes;

3) teeb Opetaja juhendamisel

lihtsamaid vaatlusi,
praktilisi  toid,  jérgides
ohutusndudeid; vormistab

vaatlusinfot, teeb jdreldusi
ning esitleb tulemusi;

4) médrkab ja sdnastab
vahetus {imbruses esinevaid
probleeme ning  pakub
lahendusi, langetab
pohjendatud otsuseid,
kasutades loovat ja kriitilist
motlemist;

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

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

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

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

3) kavandab  Opetaja
juhendamisel  lihtsamaid
praktilisi  t6id, sOnastab
uurimiskiisimusi ja
kontrollib hiipoteese,
jérgides ohutusnoudeid
ning valides sobilikke

mootevahendeid; analiiiisib
andmeid, teeb jdreldusi ja
esitab uurimistulemusi;

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

5) leiab infot
loodusteaduste ja
tehnoloogia kohta; hindab
kasutatud allikate
usaldusviairsust Opetaja
abiga; kasutab dppimiseks,
koostooks,
andmekogumiseks ning
-analiiisiks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid,;

6) mdistab, et teaduslikud

teadmised on
toenduspdhised ning
saadakse siisteemse
uurimistoo tulemusena;

tehisobjekte ning selgitab ja
pohjendab loodusnihtusi; saab
aru loodusteadustekstist, kasutab
opitud loodusteaduslikke
mdisteid,  siimboleid  ning
ithikuid, selgitades nihtusi ja
protsesse; kasutab voi koostab
mudelit, et ndidata protsesside ja
susteemide maistmist;

3) sOnastab ja tdstatab iseseisvalt
uurimisprobleeme,  -kiisimusi
ning hiipoteese, kavandab ja
korraldab  uuringu,  jargib
ohutusnoudeid ning teeb uuringu
pohjal kehtivaid jareldusi; esitab
uurimistulemusi;

4) mirkab ja  sOnastab
igapdevaeluga seotud probleeme
isiklikul, kohalikul ja globaalsel
tasandil ning pakub lahendusi,
langetab pohjendatud otsuseid,

kasutades loovat ja kriitilist
motlemist, vottes arvesse
erinevaid aspekte

(loodusteaduslikke, sotsiaalseid,
majanduslikke, eetilisi);
5) leiab infot loodusteaduste ja

tehnoloogia  kohta,  hindab
kriitiliselt  kasutatud allikate
usaldusvaarsust, rakendab

andmekogumiseks, -analiiiisiks,
Ooppimiseks ning koostooks
meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6) modistab, et teaduslikud
teadmised on tdoenduspohised,
kuid ajas muutuvad; moistab
teaduse ning loodusteaduslike
mudelite olulisust ning
piiranguid; mdistab,  kuidas
teadus, tehnoloogia ning
ithiskond iiksteist mojutavad;
eristab teaduslikku ja
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teadvustab  teaduse ja
tehnoloogia olulisust ning
nende arenguga seotud
riske;

7) moistab
loodusteaduslike teadmiste
vajalikkust igapédevaelus ja
seotust tulevaste
karjadrivalikutega, tunneb
oma iimbruskonna
loodusteaduste ning
tehnoloogia valdkonnaga
seotud elukutseid,

8) moistab inimtegevuse ja
keskkonna seoseid
kodukohas ja Eestis ning

mitteteaduslikku  infot
selgitab nende erinevusi;
7) on motiveeritud elukestvaks
oppeks, tunneb loodusteaduste
ning tehnoloogiaga  seotud
karjddrivoimalusi;

8) modistab inimtegevuse ja
keskkonna seoseid ning
véljendab hoolivust ja
lugupidamist koigi elusolendite
vastu; vaidrtustab elurikkust ja
jatkusuutlikku arengut; tegeleb
keskkonnaprobleemidega
kodanikualgatuse korras; tunneb
oma Oigusi ja kohustusi ning
piiranguid

ning

viljendab  hoolivust  ja | keskkonnakiisimustega
lugupidamist koigi | tegelemisel; kéitub turvaliselt
elusolendite vastu; | ning jargib tervislikke eluviise.
vaartustab  elurikkust  ja

jatkusuutlikku arengut;

tegeleb

keskkonnaprobleemidega
kodanikualgatuse  korras;
kditub  turvaliselt ning
jargib tervislikke eluviise.

2.1.3. Opitulemused

I kooliaste

3. klassi lopetaja:

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

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

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

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

5) mirkab ja jilgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob niiteid nende tihtsuse
kohta inimese elus;

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

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

8) toob niiteid elusorganismide téhtsuse kohta looduses;

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

10) eristab iihte liiki kuuluvaid organisme;

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



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

13) toob néiteid organismide seoste kohta looduses ning koostab lihtsamaid toiduahelaid;

14) mdistab, et inimene on osa loodusest ja sdltub sellest; toob niiteid, kuidas inimene loodust
oma tegevusega mojutab;

15) vordleb inimeste elu maal ja linnas;

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

17) leiab Eesti kaardil oma kodukoha, suuremad kdrgustikud, saared, poolsaared, lahed, jded,
jéarved ja linnad;

18) méirab suundi kompassiga;

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

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

21) arvestab elusolendite (sh kaasinimeste) vajadusi;

22) tarbib vastutustundlikult, vildib enda ja teiste tervise kahjustamist;

23) kaitub liikluses ohutult;

24) teeb ettepanekuid lihiiimbruse keskkonnahoiuks ning osaleb sellesuunalistes tegevustes.

Il kooliaste

6. klassi lopetaja:

1) koostab loodusteaduslikke mudeleid, selgitab mudelite toel objekte ja nihtusi: mandrite ja
ookeanide paiknemist, paikesesiisteemi ehitust ning planeetide liitkumist, 66 ja pdeva ning
aastaaegade vaheldumist, veeringet;

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

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

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

5) pakub vdimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusviirsust, leiab katses
mojuteguri,

6) arutleb looduse ja maailmaruumi uurimise vajalikkuse iile; toob niiteid, kuidas teadlased
koguvad tdendusmaterjali;

7) kasutab liikide tundmadppimiseks médrajaid;

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

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

10) mdddab Shutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning méérab pilvetiiiipe ja tuule
suunda;

11) vordleb ilmakaardi pdhjal ilma Eesti eri osades ning iseloomustab jooniste pdhjal
ohutemperatuuri, sademete hulka ja tuule suunda;

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

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

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

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



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

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

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

19) selgitab, kuidas kujuneb pdhjavesi, ning pdhjendab selle kaitsmise vajadust; kirjeldab
joogivee saamise voimalusi;

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

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

22) kavandab koduasula rohe- vdi puhkeala, koostab ammendunud karjéiri kasutuskdlblikuks
keskkonnaks muutmise kavandi, plaanib tulevikuasula vms;

23) vordleb igapievaelus kasutatavate materjalide omadusi ning seostab need kasutusaladega;
24) kirjeldab katsete pdhjal jou, liikkumise ja energia seoseid; teab energia liike ning -allikaid;
hindab taastuvenergia tootmise ja kasutamise vdimalusi oma kodukohas;

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

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

27) pdhjendab olmejiitmete sortimise ja tddtlemise vajadust ning sordib olmepriigi;

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

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

30) toob néiteid pdllukultuuride saagikust mdjutavate tegurite, muldade kahjustumise pdhjuste
ning tagajérgede kohta;

31) kirjeldab mullaelustikku ning mullaorganismide seoseid,;

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

33) selgitab Liinemere vihese soolsuse pdhjuseid ning Liinemere mdju Eesti ilmastikule;
34) arutleb taastuvate ja taastumatute loodusvarade kasutamise ning  Eesti
keskkonnaprobleemide iile ja pakub nende lahendamise voimalusi;

35) hindab inimtegevuse mdju kooslustele, arutleb nende tihtsuse ning kaitsmise vajaduse iile;
36) seostab looduse uurimise, koosluste kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate
elukutsetega.

111 kooliaste

7. klassi lopetaja:

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

2) eristab katses sdltumatu ja sdltuva muutuja; mdistab kdrvalmuutujate kontrollimise vajadust;
3) mdistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust; analiiiisib kogutud andmete
usaldusviirsust ning jarelduste kehtivust;

4) jargib katseid tehes ohutusndudeid ning pdhjendab nende vajalikkust;

5) leiab infot uuritavate ainete, kehade, niihtuste ja protsesside kohta ning hindab allikate
usaldusviirsust Opetaja abiga; esitab uurimise tulemusi;
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6) eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;

7) arutleb loodusteaduste ja tehnoloogia arengu ning tihtsuse iile igapievaelus ja iihiskonnas;
toob néiteid nende vastastikuste seoste kohta;

8) mdddab voi miirab kujundi pindala, keha ruumala, litkumise kiirust, tihedust;

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

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

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

12) lahutab segu, kasutades kohaseid meetodeid;

13) arutleb mudelite tihtsuse ja piiratuse iile ning valib konkreetse nihtuse selgitamiseks sobiva
mudeli;

14) pdhjendab aineosakeste vastastikmdjuga tahkiste kuju sdilivust ja kdvadust, vedelike
voolavust ning gaaside lenduvust;

15) eristab fiiiisikalisi, keemilisi ja bioloogilisi nihtusi ning toob niiteid nendevaheliste seoste
kohta;

16) seostab soojusiilekande ja energia muundumise nihtusi looduslike protsesside ning
igapdevaeluga; toob néiteid energia jadvuse seaduse kehtivuse kohta;

17) seostab vee olekute muutused sademete tekkega (vihm, lumi, kaste, udu, hiirmatis);

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

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

20) seostab kohastumusi fiiiisikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega;

21) analiiiisib enda tegevuse vdimalikku keskkonnamdju ja dkoloogilist jalajilge; pdhjendab
energiasddstu vajadust;

22) pdhjendab materjalide taaskasutamise olulisust ning pakub materjalide taaskasutamise
vOimalusi;

23) kaalutleb enda huvide ja vdimete sobivust dpingute jdatkamiseks loodusteaduste voi
tehnoloogia erialadel.

2.2. Bioloogia
2.2.1. Oppeaine kirjeldus
Bioloogial on oluline koht Opilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Bioloogiat
Oppides tuginetakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning
16imitakse Opet teiste loodusteadustega, nagu keemia, flilisika ja geograafia, ning
matemaatikaga. Tdhtsal kohal on igapdevaelu probleemide lahendamise ja pohjendatud otsuste
tegemise oskused.
Bioloogia dppimise kaudu omandab oOpilane loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase padevuse
ning mitu teist elutdhtsat pddevust. Ta dpib vaidrtustama sééstvat ja vastutustundlikku eluviisi
ning omandab piisiva positiivse hoiaku koige elava suhtes, et ka tulevikus olla
kodanikuiihiskonna aktiivne liige ning osata loodus- ja keskkonnakaitse kiisimustes kaasa
radkida.
Oppimise kiigus areneb igapievaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise ja
kompetentsete otsuste langetamise oskus, mis suurendab iihtlasi dpilase toimetulekut loodus-
ja sotsiaalkeskkonnas. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 16imituna teistes
Oppeainetes omandatuga on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.
Bioloogiadppe eesmérgid on saada iilevaade eluslooduse, organismide mitmekesisuse, nende
chituse ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni ja o©koloogia ning elukeskkonna kaitse
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printsiipidest, omandada bioloogia haruteadustes kasutatavad pohimdisted ning tutvuda
inimese eripdra ja tervislike eluviisidega. Seejuures dpib dpilane kasutama bioloogiale omaseid
teaduslikke meetodeid, millega seostub vajaliku info hankimine ja selle tdeparasuse hindamine.
Oppimine lihtub opilase kui isiksuse individuaalsetest isedrasustest ja tema vdimete
mitmekiilgsest arendamisest. Oppes kujundatakse positiivset hoiakut bioloogia kui
loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes, mis muu hulgas véljendub teadlikult vastutustundlikus
ja sddstvas suhtumises oma elukeskkonnasse ning eetiliste, moraalsete ja esteetiliste aspektide
arvestamises igapdevaelu probleeme lahendades.

Ope on opilaskeskne, arvestades erinevate koostddvormide arendamisel Spilase ealisi ja
individuaalseid isedrasusi. Uks aktiivdppe pdhimdtteid jirgiva dppe rohuasetus on omandada
teaduslik meetod ning rakendada seda looduslikust ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid
probleeme lahendades.

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

Opilase sisemise dpimotivatsiooni suurendamiseks rakendatakse mitmekesiseid aktiivoppe
meetodeid, vorme ja votteid: probleem- ja projektdpet, rolliménge, diskussioone, dispuute,
ajurtinnakuid, moistekaartide koostamist, duesdpet, dppekiike, ekskursioone jne. Arvestataval
kohal on referaatide ja suuliste ning stendiettekannete koostamine. Kdigis Oppeetappides
kasutatakse tdnapdevaseid infotehnoloogiavahendeid.

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

2.2.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Pohikooli 16petaja:

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

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véértustab elurikkust, jatkusuutlikku ja
vastutustundlikku eluviisi ning sddstva arengu pdhimotteid,
3) kasutab bioloogiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit igapievaelu probleeme lahendades
ning pohjendatud otsuseid langetades;
4) oskab sonastada uurimiskiisimusi, plaanida, korraldada ohutusndudeid silmas pidades
vaatlusi ja katseid, teha korrektseid jdreldusi ning esitada saadud tulemusi suuliselt ja
kirjalikult;
5) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet, eristab seda
mitteteaduslikest seisukohtadest ning kasutab teadusinfot probleeme lahendades;
6) viirtustab looduskeskkonda kui kultuuri osa, tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste
vastu, saab aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ning tehnoloogia arengus, nende
omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning tdhtsusest igapdevaelus;
7) on omandanud iilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest, kasutab bioloogiateadmisi ja
-oskusi elukutsevalikul ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks oppeks.
2.2.3. Opitulemused
Bioloogia uurimisvaldkond
Opilane:
1) analiiiisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust igapievaelus ning erinevates
elukutsetes;
2) vordleb loomi, taimi, seeni, algloomi ja baktereid;
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3) toob erinevate organismiriihmade eluavalduste niiteid.

Selgroogsete loomade tunnused

Opilane:

1) seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade kohastumusi nende
elukeskkonnaga;

2) analiiisib imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade erinevate meelte
kohastumuste olulisust soltuvalt nende elupaigast ja -viisist;

3) selgitab ja toob niiteid selgroogsete loomade tdhtsusest looduses ja inimtegevuses ning
pohjendab nende kaitsega seotud piiranguid, toob niiteid kaitsealustest liikidest ja selgitab
nende ohustatuse pohjuseid.

Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus

Opilane:

1) selgitab aine- ja energiavahetuse omavahelisi seoseid;

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

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

4) toob niiteid ebasoodsate elutingimuste iileelamise viiside kohta piisi- ja kdigusoojastel
loomadel.

Selgroogsete loomade paljunemine ja areng

Opilane:

1) analiiiisib kehasisese ja -vilise viljastumise eeliseid ning lootelise arengu erinevust
selgroogsete loomade riihmadel;

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

3) seostab selgroogsete loomade jérglaste eest hoolitsemise vajadust eri riihmade paljunemise
ja arengu eripdraga.

Selgroogsete loomade evolutsioon

Opilane:

1) selgitab selgroogsete loomade tidiustumist evolutsiooni kéigus;

2) toob néiteid tdenditest selgroogsete loomade pdlvnemise kohta.

Taimede tunnused ja eluprotsessid

Opilane:

1) eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ning analiilisib nende osade
iilesandeid;

2) analiiiisib distaimede organite ehituse ja talitluse kooskodla, seostab seda ainete liikumisega
taimes, taime kasvukohaga ning paljunemise ja levimise viisiga;

3) koostab ja analiiiisib skeeme fotosiinteesi ldhteainetest, Idppsaadustest ja protsessi
mojutavatest tingimustest;

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

5) vordleb eri taimeriihmadele iseloomulikku vilisehitust ning toob niiteid Eesti tavaliste
taimede kohta;

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

7) analiilisib taimede osa looduse kui tervikslisteemi jéitkusuutlikkuse tagamisel ja
inimtegevuses ning toob selle kohta néiteid.

Seente tunnused ja eluprotsessid

Opilane:

1) vordleb seeni taimede ja loomadega;

2) kirjeldab erinevate seenerithmade ja samblike ehituse ja talitluse mitmekesisust ning toob
selle kohta niiteid, sh selgitab parasiitluse ja siimbioosi tihtsust;

3) selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;
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4) analiilisib seente ning samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta niiteid,
vaartustades neid eluslooduse tdhtsate osadena.
5) teab tdhtsamaid sd60davaid ja miirgiseid seeneliike ja tunneb neid looduses éra.

Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid

Opilane:

1) vordleb selgrootute ja selgroogsete loomade ehitust ning selgrootute olulisemate riithmade
tunnuseid, toob vastavate loomariihmade kohta niiteid;

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

3) analiitisib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid erinevatel selgrootute riithmadel ning selgitab ja toob
néiteid otsese ning téis- ja vaegmoondelise arengu kohta;

4) selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu véltel peremeesorganismi, toiduobjekti ja
elupaiga vahetamise téhtsust ning toob selle kohta néiteid;

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

Eluslooduse evolutsioon

Opilane:

1) selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ning toob néiteid evolutsiooni tdendite kohta
looma- ja taimeriigis;

2) pdhjendab olelusvditluse tekkepohjusi ja seostab olelusvditluse loodusliku valikuga;

3) selgitab liikide teket ja suuremate organismiriithmade evolutsiooni pdhisuundi;

4) toob nditeid inimese evolutsiooni olulisemate etappide kohta.

Okoloogia ja keskkonnakaitse

Opilane:

1) selgitab 0kosiisteemide ja biosféddri struktuuri ning toob selle kohta niiteid;

2) analiiiisib elus- ja eluta looduse tegurite mdju eri organismiriithmadele ning toob selle kohta
néiteid;

3) analiiiisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot keskkonnategurite mdju kohta organismide
arvukusele;

4) analiilisib organismidevahelisi seoseid Okosiisteemis, mdistab eluslooduses toimuvaid
protsesse ja hindab inimtegevuse positiivset ja negatiivset mdju populatsioonidele ning
Okostlisteemide piisimisele;

5) madistab rohepoorde vajalikkust ning markab keskkonnaprobleeme, leiab eakohasel moel
voimalusi nende leevendamiseks;

6) selgitab ja vidartustab bioloogilist mitmekesisust ehk elurikkust ja lahendab bioloogilise
mitmekesisuse kaitsega seotud dilemmaprobleeme.

Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid

Opilane:

1) selgitab bakterite, algloomade ja viiruste pohitunnuste eripdra vorreldes taimede ja
loomadega;

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

3) analiilisib ning selgitab bakterite ja algloomade tdhtsust looduses ning inimtegevuses;

4) selgitab, kuidas Kaitsta toitu bakteriaalse riknemise eest;

5) seostab inimese sagedasemaid bakteritest, viirustest ja algloomadest pdhjustatud haigusi
nende levikuviisidega ning teab, kuidas neid viltida.

Inimese koed ja elundkonnad

Opilane:

1) vordleb ja pohjendab eri kudede ehituse ja talitluse seotust ning iilesandeid; toob nditeid eri
elundite kudede ja elundkondade kohta;

14



2) analiilisib naha ehituse ja talitluse kooskdla kompimis-, Kaitse-, termoregulatsiooni- ja
eritusfunktsiooni tdites; vadrtustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.

Luud ja lihased

Opilane:

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

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

3) analiitisib erinevate luudevaheliste iithenduste seoseid nende iilesannetega ning toob nende
kohta néiteid;

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

Vereringe

Opilane:

1) analiilisib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme;

2) seostab siidame, erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituse eripdra nende talitlusega;
3) seostab inimese sagedasemaid siidame- ja veresoonkonnahaigusi nende tekkepohjustega
ning védrtustab vereringeelundkonda ja immuunsiisteemi tugevdavat eluviisi,

4) selgitab vere osa organismi lithi- ja pikaajalise immuunsuse kujunemisel, immuunsiisteemi
hiirete tekkimist ning vaktsineerimise tédhtsust nakkushaiguste viltimiseks.

Seedimine ja eritamine

Opilane:

1) koostab ning analiilisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab nende
alusel toidu seedimist ja toitainete imendumist;

2) selgitab valkude, rasvade, siisivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee iilesandeid
inimorganismis ning nende iile- voi alatarbimisega kaasnevaid probleeme;

3) hindab neerude, kopsude ja naha osa jaédkainete eritamisel.

Hingamine

Opilane:

1) analiiiisib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskola;

2) koostab ning analiiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ja talitlusest ning
sisse- ja viljahingatava ohu koostisest;

3) selgitab hingamise olemust, sh hapniku iilesannet rakkudes, sisse- ja vdljahingamist ning
hingamise regulatsiooni;

4) analiiiisib treeningu moju hingamiselundkonnale;

5) selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepdhjusi ja haiguste vdltimise voimalusi.
Paljunemine ja areng

Opilane:

1) vardleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;

2) vordleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut, selgitab munaraku
viljastumist ja seda mojutavaid tegureid ning toob nditeid muutuste kohta loote arengus;

3) seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega.

Talitluste regulatsioon

Opilane:

1) selgitab kesk- ja piirdenérvisiisteemi ehitust ning pdhiiilesandeid;

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

3) seostab erinevaid sisendrenddrmeid nende toodetavate hormoonide toimega;

4) selgitab nérvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;

5) suhtub kriitiliselt ndrvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.

Infovahetus viliskeskkonnaga

Opilane:
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1) analiiiisib silma osade ja suuraju ndgemiskeskuse koostodd ndgemisaistingu tekkimisel ning
tolgendamisel;

2) selgitab kaug- ja liihindgelikkuse tekkepOhjusi ning ndgemishéirete viltimise ja
korrigeerimise viise;

3) seostab korva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega ning véértustab meeleelundeid séaéstvat
eluviisi;

4) vordleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning talitlust.
Parilikkus

Opilane:

1) analiiiisib parilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste niitel;

2) selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa parilikkuses ning geenide
parandumist ja avaldumist;

3) lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid
geneetikaiilesandeid;

4) hindab périliku ja mittepériliku muutlikkuse osa inimese tunnuste nditel ning analiiiisib
diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepariliku muutlikkuse ulatuse kohta;

5) toob néiteid geenitehnoloogia tegevusvaldkondade kohta ja hindab organismide geneetilise
muutmise voimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele kaalukatele seisukohtadele;

6) toob nditeid périlike ja pariliku eelsoodumusega haiguste véltimise vdimaluste kohta ning
analtitisib neid;

7) oskab selgitada inimeste péarilikku ja mittepérilikku mitmekesisust ning suhtub sellesse
mdistvalt.

2.3. Fiiiisika

2.3.1. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on tihtis koht dpilaste loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Fiiiisika seletab loodusndhtusi ja loob vastavaid
mudeleid ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia
moistmisele ning aitab védrtustada tehnilisi elukutseid. PGhikooli fiilisikakursus kisitleb vdikest
osa fiilisikalistest ndhtustest ja loob aluse, millel tekib hiljem tervikpilt fiilisikast kui
loodusteadusest. Fiilisikat Oppides saab Opilane esialgse ettekujutuse fiilisika keelest ja Opib
seda kasutama.

Fliiisikadppes seostatakse Opitavat igapdevaeluga, matemaatiliste oskustega, tehnika ja
tehnoloogiaga ning teiste loodusainetega. Fiilisikadpetuses lahtutakse loodusainete (fiitisika,
keemia, bioloogia, geograafia) ldimimisel kahest suunast. Vertikaalselt 16imuvad need
Oppeained {ihiste teemade kaudu, nagu areng (evolutsioon), vastastikmodju, liitkumine
(muutumine ja muundumine), siisteem ja struktuur; energia, tehnoloogia ning keskkond
(tihiskond). Vertikaalset 16imimist toetab valdkonna spetsiifikat arvestades Oppeainete
horisontaalne 1dimumine. Opilaste véirtushinnangud kujunevad, kui nad seostavad
probleemide lahendusi teaduse tldise kultuuriloolise kontekstiga. Seejuures Kkésitletakse
fiiisikute osa teadusloos ning fiiiisika ja selle rakenduste tdhendust inimkonna arengus.
Lahendades arvutus-, graafilisi ning probleemiilesandeid ja hinnates saadud tulemuste
reaalsust, luuakse alus kriitilisele motlemisele. Néhtustega tutvumisel eelistatakse katset,
probleemide lahendamisel aga loodusteaduslikku meetodit. Opitav materjal esitatakse
vdimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapdevaeluga seostatult. Oppes lidhtutakse dpilaste
individuaalsetest isedrasustest ja voOimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu
pooratakse Opilaste Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks rakendatakse
erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektopet, arutelu, ajurtinnakuid,
rolliménge, duesopet, Oppekdike jne.

Opet plaanides vdib dpetaja muuta kisitletavate teemade jirjekorda, pidades meeles, et
muudetud teemade jérjestus jélgiks Opilaste arengu isedrasusi ning Opetamine toimuks
abstraktsuse kasvamise printsiibi kohaselt. Koigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi
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vahendeid ja IKT voimalusi. Uurimusliku dppega omandavad dpilased probleemide seadmise,
hiipoteeside sOnastamise, t00 plaanimise, vaatluste tegemise, mdotmise, tulemuste to6tlemise,
tolgendamise ja esitamise oskused. Téhtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik
esitamine, kaasates verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate
teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise hindamise ning kasutatud
allikatele viitamise oskus.

2.3.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

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

1) moistab olulisi fiilisika mudeleid;

2) rakendab valemeid fiitisikaliste ndhtuste ja kehade omaduste kvantitatiivseks kirjeldamiseks;
3) koostab graafikuid, jooniseid ja skeeme fiilisikaliste ndhtuste kirjeldamiseks ning analiilisib
graafiliselt esitatud infot;

4) seletab ja pohjendab fiitisika mudelite pohjal fliiisikalisi ndhtusi ja kehade omadusi;

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

6) kavandab ja korraldab ohutult katseid fiiiisikaliste ndhtuste ja kehade omaduste uurimiseks,
analiiiisib katsetulemusi ning teeb pdhjendatud jareldusi.

2.3.3. Opitulemused

Valgusopetus

Opilane:

1) tunneb erinevaid valgusallikaid; liigitab valgusallikaid nende suuruse ja valguse spektraalse
koostise jargi;

2) tunneb valguse sirgjoonelise levimise ja peegeldumise seadust ning konstrueerib nende
pohjal optilisi ndhtusi selgitavaid jooniseid ja korraldab vastavad katsed;

3) rakendab valguse murdumise seaduspdrasust lddtse toOpohimdtte selgitamiseks ja
probleemiilesandeid lahendades;

4) seletab fookuse, fookuskauguse ja optilise tugevuse mdistet;

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

6) seostab peegeldunud valguse spektrit esemete virvusega;

7) selgitab jooniste jérgi erinevate optiliste seadmete t66pohimatet;

8) selgitab silma kui optilise slisteemi t66pohimotet ning lithi- ja kaugndgemise pohjuseid,

9) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost D = %

Mehaanika

Opilane:

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

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

3) teab, et vastastikmdju tugevust iseloomustab joud;

4) vordleb eri kehadele mojuvat raskusjoudu ja seostab seda keha massiga;

5) uurib hoordejoudu ja seletab selle mdju kehade litkumisele, analiiiisib graafiliselt hordejou
soltuvust rohumisjoust;

6) uurib elastsusjoudu ja seletab selle tekkimise pohjuseid;

7) oskab kasutada diinamomeetrit erinevate joudude modtmiseks;

8) kavandab ja teeb katse rohu méaiaramiseks, seostab rohku kokkupuute pindala ning
rohumisjouga;

9) kirjeldab rohu edasikandumist gaasides ja vedelikes (Pascali seadus); teeb katse vedelikes
kehadele mojuva tlesliikkejou uurimiseks ja selgitab katse tulemusi;

10) tunneb kehade ujumise ja uppumise tingimusi ning selgitab nende seoseid
loodusnihtustega;
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11) scletab Shurdhu, vedelikusamba rohku ja ilesliikkejou mdistet ning rakendab neid
loodusnéhtusi selgitades;

12) seletab mehaanilise t66, mehaanilise energia (potentsiaalse ja kineetilise energia), voimsuse
ja kasuteguri maoistet;

13) selgitab lihtmehhanismide otstarvet ja tldist t66pohimdtet, rakendades mehaanika
kuldreeglit;

14) kirjeldab mudeli toel vonkumist, kasutades amplituudi, perioodi ja sageduse moistet;

15) seostab vonkumist heli tekkimise ja helilainete levimisega;

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

17) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: v = %; p= %; F=mg,p=
g;P= pgh; Fy = pgV;A=Fs,N = %f: %

Elektriopetus

Opilane:

1) seletab kehade elektriseerimist ja elektrilist vastastikmoju;

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

3) uurib ja kirjeldab elektrivoolu elektroliititide vesilahustes ning metallides;

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

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

6) kavandab ja teeb katseid voolutugevuse, pinge, elektritakistuse ja eritakistuse modtmiseks;
7) uurib jada- ja roopithenduse korral seoseid vooluringi osade pingete, voolutugevuste ning
takistuste védirtuste vahel ja analiiiisib saadud tulemusi;

8) kavandab ja teeb katseid elektrivoolu t66 ja voimsuse arvutamiseks ning analiiiisib saadud
tulemusi;

9) méirab elektritarvitite koguvdimsuse, hindab selle vastavust paigaldatud kaitsmele ning
arvutab tarbitud energia véartuse ja maksumuse;

10) seletab lithise, kaitse ja kaitsemaanduse mdistet;

11) kirjeldab magnetite ja magnetvilja omadusi ning seostab neid Maa magnetvilja ja teiste
magnetnihtustega;

12) seostab elektrivoolu ja magnetndhtusi, kasutades néiteid ja rakendusi tehnikas;

13) rakendab probleemiilesannete lahendamisel jargmisi seoseid: ] = %; I =1 =1

U= U+ UpR=Ri+ Ry I=L+ L U=U=U;7=—+-—-R= %l;A=1Ut;
2

N =1U;Q = I*Rt.

Soojusopetus ja tuumaenergia

Opilane:

1) seostab keha temperatuuri ja kehade soojuspaisumist aineosakeste soojusliikumisega;

2) selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning erinevaid temperatuuriskaalasid,;

3) eristab loodusnéhtuste selgitamisel soojusiilekande liike: soojusjuhtivust, konvektsiooni ja

soojuskiirgust;

4) selgitab siseenergia muutumist kehade soojenemisel ja jahtumisel;

5) seletab soojushulga ja aine erisoojuse moistet ning kavandab katse keha erisoojuse

maaramiseks;

6) analiilisib kehade soojuslike omaduste ja soojusiilekande pohiomaduste jargi igapaevaelu- ja

loodusnéhtuseid;

7) selgitab keha siseenergia muutumist sulamisel, tahkumisel, aurumisel ja kondenseerumisel,;
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8) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiittevaartuse tdhendust;

9) lahendab ja analiiiisib rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid soojusfiilisika
kompleksiilesandeid;

10) seostab isotoopide koostist, radioaktiivset lagunemist ja tuumareaktsiooni aatomituuma
ehitusega;

11) selgitab kergete tuumade ithinemise ja raskete tuumade 16hustamise praktilist véértust;

12) iseloomustab ning vordleb a-, B- ja y-kiirgust;

13) nimetab loodusliku ioniseeriva kiirguse allikaid ja selgitab sellega seotud ohtusid,;

14) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: Q = cm(t, — t;); Q = Am,
Q =Lm.

2.4. Geograafia
2.4.1. Oppeaine kirjeldus
Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning kdigi tildpadevuste
arendamisse. Oppides tuginetakse varem loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele. Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaiileseks oppimiseks kui ka loodus- ja
sotsiaalainete 10imimiseks, aidates Opilastel niha seoseid matemaatikas, fliiisikas, bioloogias ja
keemias ning ajaloos ja tihiskonnadpetuses dpitava vahel.
Geograafiat Oppides saavad Opilased iilevaate looduses ja ithiskonnas toimuvatest niahtustest
ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb
arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii
isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine véimaldab
Opilastel moista iga koha unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust, mis tdhendab, et iihed
ja samad protsessid voivad eri kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha looduslikest,
majanduslikest vOi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat dppides arenevad Opilaste ruumilise
motlemise ja ruumianaliitisi oskused.
Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsete ja oluliste iihiskondlike teemade fiile,
mis aitavad neil oma aineteadmisi mdtestada. See loob eeldused aktiivsete ja teadlike
tthiskonnaliitkmete kujunemiseks, kes méarkavad igapédevaelu probleeme ning oskavad neile
pohjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi
tegevuse otseseid ja kaudseid tagajargi.
Infotihiskonnas on jdrjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise
oskused. Geograafiatundides Opivad Opilased rakendama erinevaid teabeallikaid, sh
kaardirakendusi ja andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvéairsust.
Oppes lihtutakse uurimuslikust dppest, mille kiigus arenevad dpilaste probleemilahendamis-
ja uurimisoskused. Opitakse probleeme niigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sdnastama,
uuringut plaanima ja korraldama, samuti andmeid koguma vaatlusi, moddistamisi, kiisitlusi voi
intervjuusid tehes, ent ka teisestest allikatest: kaartidelt, satelliidifotodelt, andmeportaalidest
jm. Andmeid t6ddeldes arenevad Opilaste analiiiisi, iildistuste ja jarelduste tegemise oskused
ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline véljendusoskus, sh
korrektse loodusteadusteksti koostamise ja ainealase sdnavara kasutamine.
Geograafiat oppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapievaelus
ja iihiskonna arengus. Opitakse nigema ruumilisi seoseid ja mdistma niiiidisaegse tehnoloogia
vOimalusi nii  loodus- kui ka iihiskonnaprotsessi jalgides, modelleerides ning
tulevikustsenaariume luues.
Geograafia panustab Opilaste vadartushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on alus moistvale ning sallivale
suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia
Oppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi vidrtustamisele. Nii loodus-
kui ka iihiskonnageograafiat Oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse
elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse olulisust ning véartustatakse
sddstvat ja vastutustundlikku eluviisi.
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Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse Oppematerjal
voimalikult probleemipdhiselt ning Opilase igapievaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias
on tdhtsal kohal vilito6d, mis voimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata
Opilasi kogukonna projektidesse ning kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste
oskustega. Oppes lihtutakse Opilaste isikupérastest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest
arendamisest. Rakendatakse mitmekesiseid Oppemeetodeid: projektopet, arutelusid,
ajuriinnakuid, rolliménge, Ouesdpet, Oppekdike, muuseumides kdimist jne. Koigis
oppeetappides kasutatakse niilidisaegseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.
Geograafia aitab véartustada paljusid elukutseid, mis vajavad teadmisi nii loodusest kui ka
tthiskonnast, oskust ruumiandmetega to6tada ja néha vastastikuseid seoseid.
2.4.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
PdShikooli 1opetaja:
1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalainete vastu, on motiveeritud neid
Oppima;
2) kasutab geograafias omandatud teadmisi ja oskusi looduses ning iihiskonnas toimuvate
ndhtuste, nende ruumilise paiknemise ja vastastikuste seoste selgitamiseks ning analiiiisiks;
3) mirkab ja lahendab igapdevaeluga seotud geograafiaprobleeme, langetab pdhjendatud
otsuseid, kasutades loovat ja kriitilist motlemist;
4) kavandab ja korraldab uuringuid, sdnastab uurimiskiisimusi, to6tleb ja vormistab andmeid,
teeb jareldusi ning esitleb tulemusi;
5) leiab teabeallikatest geograafiainfo, hindab selle usaldusvéirsust, kasutab oppides ning
koostdoos meedia- ja tehnoloogiavahendeid:;
6) mdistab geograafiateaduse olemust ja olulisust igapdevaelus ning ithiskonna arengus;
7) vaartustab looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku elukeskkonda,
kiitub turvaliselt ja jargib sddstva arengu pohimatteid;
8) on omandanud {ilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjdarivoimalustest ning on
motiveeritud elukestvaks dppeks.
2.4.3. Opitulemused
Kaartide kasutamine
Opilane:
1) kasutab nii paber- kui ka digikaarte ja teisi ruumiinfot edastavaid mudeleid, et leida infot,
iseloomustada objekte ja ndhtusi, analiilisida, teha jireldusi ja ruumilisi otsuseid ning neid
pohjendada;
2) oskab lugeda kaarti: saab aru legendist ja kaardil kujutatud protsessidest, mdodab vahemaid,
madrab suundi, geograafilisi koordinaate, kellaaja erinevusi jms;
3) orienteerub kaardil: leiab riigid, pealinnad, tektooniliselt aktiivsed piirkonnad, suuremad
pinnavormid, veekogud, kliimavootmed, loodusvoondid jms;
4) orienteerub ja liigub kaardi abil maastikul;
5) koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot edastava mudeli.
Geoloogia
Opilane:
1) iseloomustab jooniste vOi kaardi pohjal Maa siseehitust ja maakoore ehitust, laamade
liilkumist ning laamade servaaladel esinevaid geoloogilisi protsesse;
2) teab maavirinate ja vulkanismi tekke pOhjusi, tagajirgi ja kaasnevaid ndhtusi ning moju
keskkonnale, oskab voimaliku ohu korral kiituda;
3) iseloomustab ja vordleb setteid ning eri tekkeviisiga kivimeid, teab nende kasutamise
voOimalusi;
4) teab murenemise tahtsust looduses, seostab murenemise kivimite omaduste ja kiimaga;
5) seostab kivimite ja setete, sh maavarade paiknemise ja tekke Eesti geoloogilise ehitusega;
6) seostab muldade kujunemise nende tekke tingimustega Eesti ndidetel.
Pinnamood
Opilane:

20



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

2) selgitab pinnavormide ja pinnamoe kujunemist ning muutumist eri tegurite, sh inimtegevuse
toimel;

3) analiiiisib pinnamoe ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid ning arvestab maastikul liikudes
pinnamoodi ja sellest tulenevaid ohte.

Kliima

Opilane:

1) kirjeldab ilmakaardi pdhjal ilma ning selgitab ohu liikumist ja sademete teket soltuvalt Shu
omadustest;

2) selgitab kliima erinevusi sdltuvalt paikesekiirguse jaotumisest Maal, iildisest dhuringlusest,
ookeanide, sh hoovuste ja pinnamoe mdjust;

3) iseloomustab kliimadiagrammi ja seostab selle vastava kliimavootmega;

4) vordleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide pohjal eri kohtade kliimat, seostab selle
Kliimat kujundavate tegurite mojuga ning inimtegevuse voimalustega;

5) moistab inimtegevuse, sh maakasutuse mdju kliimale nii kohalikul kui ka tileilmsel tasandil;
6) teab kliimamuutuste vdimalikke tagajargi ning kliimamuutustega kohanemise vdimalusi.
Veestik

Opilane:

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

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

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

4) seostab vee kulutava, transportiva ja kuhjava tegevuse joe eri 1doikudel pinnamoe ning
voolukiirusega;

5) seostab jogede veetaseme muutused, sh iileujutused ja nende ulatuse piirkonna kliima ning
pinnamoega;

6) iseloomustab teabeallikate pohjal pdhjavee kujunemist ja kasutamisega seotud probleeme
kodukohas voi Eestis.

Loodusvoondid

Opilane:

1) iseloomustab ja vordleb teabeallikate pohjal loodusvoondite (jadvoond, tundrad,
parasvootme okas- ja segametsad, parasvodtme rohtlad, kuivad ldhistroopilised metsad, korbed,
savannid, vihmametsad) looduskomponente ja nendevahelisi seoseid,;

2) analiiiisib looduse ja inimtegevuse vastastikust moju loodusvoondites ning kaasnevaid
keskkonnaprobleeme.

Rahvastik

Opilane:

1) analiilisib andmeportaalidest saadud andmete pohjal kodukoha, Eesti voi mone Euroopa riigi
rahvastikku ja rahvastikuprotsesse;

2) analiilisib rahvastikupiiramiidi jargi mone piirkonna rahvastiku soolis-vanuselist koosseisu
ning selle mdju iihiskonnale;

3) teab Eesti ja Euroopaga seotud rdnde suundi ning nende pohjusi, analiiiisib rdinde moju
ihiskonnale;

4) arutleb Eesti rahvastikupoliitika meetmete teemal.

Asustus

Opilane:

1) iseloomustab ja vordleb linnastumise trende ning etappe Eestis ja Euroopas ning linnade
kasvu ja kahanemise tagajérgi;
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2) analiiiisib kaardi pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust kodukohas, Eestis ning Euroopas,
seostades selle looduslike ja iihiskondlike tegurite mojuga;

3) analiiiisib teabeallikate pohjal mdne Eesti asula arengut, elukeskkonda ning seda m&jutavaid
looduslikke ja sotsiaal-majanduslikke tegureid, pakub lahendusi asula elukeskkonna
parandamiseks.

Majandus

Opilane:

1) moistab jatkusuutliku majanduse olemust ja tdhtsust, toob nditeid jatkusuutliku
majandamise, sh ringmajanduse kohta;

2) analiiiisib loodusvarade, t66j0u, kapitali ja turgude ning tarneahelate mdju Eesti ja Euroopa
majandusele;

3) analiiisib muutusi Eesti majanduse struktuuris ja seostab selle majanduse arengu iildiste
trendidega;

4) iseloomustab tileilmastumise ja rahvusvaheliste firmade moju Eesti majandusele;

5) arutleb majandustegevusega seotud probleemide iile, 1ahtudes majanduslikest, sotsiaalsetest
ja keskkonna aspektidest.

P6llumajandus ja toidutootmine

Opilane:

1) maistab kestliku pdllumajanduse ja toidutootmise seoseid ning olulisust;

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

3) iseloomustab teabeallikate pdhjal mdne kultuurtaime kasvutingimusi, viljelemist ja
kasutamist;

4) vordleb tootmist erinevates taime- ja loomakasvatustaludes ning viike- ja suurtootmise moju
keskkonnale, sh maastike muutumisele;

5) iseloomustab pollumajanduse arengueeldusi Eestis ning pohjendab pdllumajanduse ja
toidutootmise struktuuri.

Metsamajandus ja metsatoostus

Opilane:

1) teab metsa ja kestliku metsamajanduse olulisust ning véartustab metsa kui 6kosiisteemi;

2) selgitab metsamajanduse ja -toostuse, sh puidu vadrindamise rolli Eesti majanduses.
Energiamajandus

Opilane:

1) analiiiisib energiatarvet perekonna tasandil ja tihiskonna toimimises, véartustab sdéstlikku
energia tarbimist ning pakub selleks lahendusi;

2) analiiiisib eri energiakandjate kasutamise eeliseid ja puudusi, sh nende mdju keskkonnale;
3) on omandanud iilevaate kodukoha, Eesti ja Euroopa energiamajandusest ning sellega seotud
probleemidest.

Teenindus

Opilane:

1) analiitisib tookohtade paiknemist ja teenuste kittesaadavust asustussiisteemi eri tasandite
asulates, sh koduasulas;

2) iseloomustab Eesti transpordisiisteemi, analiiiisib transpordiliikide eeliseid ja puudusi ning
transpordi moju keskkonnale;

3) analiiiisib teabeallikate pdhjal mdne asula thistranspordi kittesaadavust ning selle mdju
inimeste igapdevaelule;

4) iseloomustab ja analiiiisib teabeallikate pohjal kodukoha, Eesti vdi mone Euroopa riigi
turismi arengueeldusi, turismimajandust ning selle moju majandus- ja sotsiaalelule ning
keskkonnale.

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

Keemiat dppides kujuneb Opilastel iildine ettekujutus aineosakestest, ainete mitmekesisusest,
ainete koostisest, omadustest ja muundumisest ning ainete ja nende muundumiste rakendamise
vOimalustest. See tagab iilevaate tdnapdevastest tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning
keemia tulevikusuundumustest, mis toetab omakorda Gpilase tulevast elukutsevalikut. Ainete
ja nende muundumiste tundmadppimine aitab mdista teaduse ja tehnoloogia arengu rolli
elukeskkonna kujundamisel ning suunab samal ajal mdtestama ressursside vastutustundliku
kasutamise tdhtsust. Keemia dppimine aitab mdista puhta looduskeskkonna ja tervise seoseid,
kujundab Opilaste austust looduse vastu ning vastutustunnet hoida ja kaitsta elukeskkonda.
Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid voi kaudseid
tagajirgi.

Opilased rakendavad keemiadpingutes loodusteaduslikule meetodile tuginevat uurimuslikku
kisitlust ning lahendavad looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid
probleeme. Keemia dppimisega arenevad oskused loogiliselt mdelda, analiilisida ja tildistada,
mdista pdhjuslikke seoseid ning kisitleda probleeme loominguliselt. Opilased omandavad
oskuse madista ning koostada keemiateksti, motestada ja korrektselt kasutada keemiasdnavara
ning marksiisteemi, esitada keemiainfot (sh uurimistulemusi) suuliselt ja kirjalikult, kasutades
erinevaid esitusvorme (verbaalselt, diagrammide ja graafikutena, mudelitena, valemite kujul)
ning kasutada erinevaid, sh elektroonseid teabeallikaid. Koik see vdimaldab Opilastele
motestatud dppimiseks tarviliku autonoomsuse.

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

2.5.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

PGShikooli 16petaja:

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

2) rakendab igapdevaelus kemikaale ja materjale kasutades vajalikke ohutusnoudeid;

3) kasutab korrektselt keemiaterminoloogiat ja -siimboleid; saab aru keemiatekstidest ja
koostab neid,;

4) mdoistab keemiliste reaktsioonide vdrrandites sisalduvat teavet ning koostab
reaktsioonivOrrandeid;

5) kasutab vajaliku teabe leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit,
lahustuvustabelit ja metallide pingerida ning leiab tabelitest ja diagrammidelt fiilisikaliste
suuruste vaartusi;

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

2.5.3. Opitulemused

Millega tegeleb keemia?

Opilane:

1) teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise voimalusi, tunneb dra keemilise reaktsiooni
toimumise iseloomulike tunnuste jargi;

2) jargib laboris katseid tehes ja argielus kemikaale kasutades ohutusndudeid,

3) tunneb tdhtsamaid laborivahendeid ja kasutab neid praktilisi t6id tehes digesti;

4) eristab lahuseid ja pihuseid ning valmistab neid, toob nditeid lahuste ja pihuste kohta
looduses ning igapdevaelus;

5) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pohinevaid arvutusiilesandeid.

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus

Opilane:

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

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

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

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

5) selgitab kovalentse, ioonilise ja metallilise sideme erinevust.

Hapnik ja vesinik. Oksiidid

Opilane:

1) selgitab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses, analiiiisib osoonikihi tdhtsust
ja lagunemist saastamise tagajérjel;

2) vordleb hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;

3) kogub gaasi, valides sobiva votte ldhtuvalt gaasi lahustuvusest vees ja gaasi tihedusest
vorreldes Shu tihedusega;

4) miirab aine valemi pdhjal elementide oksiidatsiooniastmeid, koostab oksiidide nimetuste
alusel valemeid ja valemite alusel nimetusi;

5) maistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pohimotet;

6) korraldab lihtainete iihinemisreaktsioone hapnikuga ning koostab vastavaid
reaktsioonivorrandeid, toob néiteid igapdevaelus tuntumate oksiidide ja nende tihtsuse kohta.
Happed ja alused kui vastandlike omadustega ained

Opilane:

1) eristab valemi pohjal oksiide, happeid, hiidroksiide ja soolasid;

2) koostab hapete, hiidroksiidide ning soolade nimetuste alusel nende valemeid ja vastupidi;
3) seostab lahuste happelisi ja aluselisi omadusi nendes esinevate osakestega, hindab lahuse
keskkonda indikaatoriga ja lahuse pH vadrtuse jargi;

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

5) toob nditeid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapaevaelus.
Tuntumaid metalle

Opilane:

1) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja viheaktiivseid metalle nende asukoha jargi
metallide pingereas ning uurib metallide aktiivsust;

2) uurib metalli ja happe vaheliste reaktsioonide kiirust mojutavate tegurite toimet;

3) seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis, teab metallide kditumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana ja hapniku
kéitumist okstideerijana;

4) koostab reaktsioonivorrandeid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide kohta;
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5) hindab raua, alumiiniumi ja vase ning nende sulamite rakendamise voimalusi igapdevaelus,
seostades kasutusalasid vastavate materjalide iseloomulike omadustega.

Anorgaaniliste ainete pohiklassid

Opilane:

1) moistab ja loob keemiateksti anorgaaniliste ainete omadustest ning ainetevahelistest seostest;
2) uurib tugevate ja ndorkade hapete lahuste omadusi ning selgitab erinevusi;

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

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

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

6) teab keemilise saaste allikaid ja analiilisib saastumise tekkepOhjusi, saastumisest tingitud
keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide iihendid, iilevdetamine) ning vdimalikke
keskkonna sddstmise meetmeid.

Aine hulk. Moolarvutused

Opilane:

1) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, kasutab korrektselt
vastavaid lihikuid ning pdhjendab loogiliselt arvutuskiike;

2) analiiisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat kvalitatiivset ja kvantitatiivset infot,
moistab ainete massi jddvust keemilistes reaktsioonides;

3) lahendab reaktsioonivorranditel ~ pdhinevaid arvutusiilesandeid, lahtudes
reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate ainete
hulkadest (moolides), tehes vajaduse korral timberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala
vaheliste seoste alusel; pohjendab lahenduskéiku;

4) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pohjal jareldusi ja
otsustusi.

Siisinik ja siisinikuiihendid

Opilane:

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

2) teab siisinikuiihendite paljususe pohjusi;

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

4) liigitab materjale hiidrofiilseks ja hiidrofoobseks;

5) kirjeldab siisivesinike esinemisvorme looduses ja selgitab nende kasutusalasid,

6) eristab struktuurivalemi pdhjal siisivesinikke, alkohole ja karboksiiiilhappeid;

7) koostab siisivesinike ja etanooli tdieliku pdlemise reaktsioonivorrandeid;

8) uurib etaanhappe keemilisi omadusi;

9) teab etanooli fiisioloogilist toimet ja analiiiisib sellega seotud probleeme igapaevaelus.
Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuiihendid materjalidena

Opilane:

1) selgitab ja uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekii;

2) analiilisib siisinikuiihendite kasutusvdimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja
taastumatuid energiaallikaid;

3) tunneb struktuurivalemi jargi poliimeeri;

4) moistab sahhariidide, rasvade ja valkude rolli organismides, uurib nende omadusi ja sisaldust
toiduainetes;

5) iseloomustab tuntumaid siisinikuiihenditel pShinevaid poliimeerseid materjale (kiudained,
plastid), analiilisib nende pohiomadusi, kasutamise voimalusi ja kasutamisega seonduvaid
keskkonnaprobleeme;
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6) moistab elukeskkonda séddstva suhtumise vajalikkust ning analiiiisib keskkonna sddstmise
voimalusi.
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