Loodusopetus:

Pdhikooli loodusdpetusega taotletakse, et dpilane:

tunneb huvi looduse vastu, huvitub looduse uurimisest ja loodusainete dppimisest;
oskab sihiparaselt vaadelda loodusobjekte, teha praktilisi tdid ning esitada tulemusi;

rakendab loodusteaduslikke probleeme lahendades teaduslikku meetodit dpetaja juhendamisel;
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omab teadmisi looduslikest objektidest ja nahtustest ning elusa ja eluta keskkonna seostest;

Loodusdpetus:Oppeaine kirjeldus:

Loodusopetus on integreeritud dppeaine, mis kujundab baasteadmised ja -oskused teiste
loodusteadusainete (bioloogia, fllsika, loodusgeograafia, keemia) 6ppimiseks ning paneb aluse
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisele. Loodusdpetuses omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud Idimituna teistes dppeainetes 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 sénastada teaduskuisimusi
voi -hlpoteese, mida on voimalik katse teel kontrollida; kavandada katseid andmete kogumiseks;
teha praktilisi toid, kasutades moébteriistu ja katseseadmeid ohutult; anallidsida andmeid; teha
jareldusi tulemuste ja teaduslike arusaamade pohjal; sénastada Uldistusi ning esitada tulemusi;

3. loodusteaduslike kisimustega tegelemist toetavad hoiakud ja vaartushinnangud — usk oma
voimekusse ja enesekindlus loodusainete 6ppimisel; huvi loodusteaduste dppimise ja
loodusteadusliku karjaari vastu; valmisolek tegelda loodusteaduslike kiisimustega ja oskus
rakendada loodusteaduslikke ning tehnoloogiaalaseid teadmisi ja oskusi igapaevaelu probleemide

lahendamisel; vastutuse votmine saastva arengu eest.

Loodusopetuse dppimisel on dpilaste peamisteks tunnetusobjektideks looduse objektid, nahtused ja
protsessid ning nendevahelised seosed. Loodusdpetuse dppimise kaudu kujuneb &pilastel arusaam

loodusest kui tervikust. Loodusdpetuses pannakse alus looduslike objektide ja nendevaheliste seoste



markamise oskusele. Opitakse méistma looduse toimimise seadusparasusi, inimese séltuvust
looduskeskkonnast ning inimtegevuse moju looduskeskkonnale. Loodusopetust dppides kujuneb arusaam,
et igal nahtusel on pdhjus ja igasugune muutus looduses kutsub esile teisi muutusi, mis vdivad olla soovitud
voi soovimatud. Omandatakse positiivne hoiak kdige elava suhtes. Arendatakse tahet ja valmisolekut

kaitsta looduskeskkonda ning kujundatakse saastvaid vaartushinnanguid ja hoiakuid.

Loodusopetus arendab kriitilist ja loovat métlemist — dpilane 6pib eesmargistatult markama ja vaatlema,
kisimusi esitama, andmeid koguma ja sistematiseerima, analliisima ning jareldusi ja Uldistusi tegema;
opilane 6pib leidma probleemidele alternatiivseid lahendusi ning prognoosima erinevate lahendusviiside ja
otsuste tagajargi. Loodusopetus toetab kirjutamise, lugemise, teksti mdistmise ja nii suulise kui ka kirjaliku

teksti loomise oskuste arengut.

Oppetdd labiviimisel orienteerutakse looduse vahetule kogemisele ning eakohastele tegevustele. Oluline on
dpilaste praktiline tegevus looduse objektidega vdi nende mudelitega. Oppeprotsessi planeerimisel
lahtutakse pustitatud probleemide teaduslikkusest ja nende olulisusest dpilastele. Opikeskkond on valdavalt
aktiivne, pilaskeskne ja probleemipdhine. Ope on seotud igapievaeluga ning on &pilase jaoks relevantne.

Olulist tahelepanu pooratakse sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele.

| kooliastmes &pitakse tundma pohiliselt [8hiimbrust ning igapaevaelu nahtusi. Uusi teadmisi ja oskusi
kujundades keskendutakse peamiselt looduse vahetule kogemisele ning praktilisele tegevusele. Kooliastme
I6puks joutakse loodusnahtuste kirjeldamiselt lihtsamate seoste loomiseni ja jarelduste tegemiseni. Kujuneb
huvi looduse vastu ning oskus looduses kaituda. | kooliastmes vdib kasutada ainedpetusliku todviisi kdrval
uld- ja ainedpetuse kombineeritud varianti. Peamiste praktiliste tegevustena, mis tagavad kooliastme
opitulemuste saavutamise, tehakse uurimuslikke ja praktilisi toid: objektide, sh looduslike objektide
vaatlemist, vordlemist, rihmitamist, m&6tmist, katsete tegemist; kollektsiooni koostamist ning plaani

kasutamist.

Il kooliastmes arendatakse edasi loodusteaduslikke uurimisoskusi. Kujuneb oskus teaduslikult ja loovalt
moelda ning probleeme lahendada, sbnastada katse abil kontrollitavaid vaiksema mahuga teaduskisimusi

vOi -hlipoteese. Kujunevad keskkonnahoiakud.

Il kooliastmes Opitakse objekte ja nahtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning siivendatakse informatsiooni
analldtilise todtlemise oskusi. Jatkuvalt kujundatakse padevusi, et siigavamalt mdista loodusainetes

kasitletavaid nahtusi ja meetodeid.

Il ja lll kooliastmes on tahtis hoida opilaste dpimotivatsiooni, kujundada huvi loodusteaduste dppimise ja
loodusteadustega seotud elukutsete vastu ning arusaamu loodusteaduste ja tehnoloogia tahtsusest meie
igapaevaelus. Opikeskkond peab vdimaldama &pilastel olla loovad. Oluline on planeerida &pilaste huvidest
ja kogemustest lahtuvaid uurimuslikke dppetilesandeid. Uurimisoskusi arendades pdodratakse eraldi

tahelepanu uuringute planeerimisele ja tegemisele ning tulemuste analllsile, tdlgendamisele ja



esitamisele. Lisaks praktilisele ja uurimuslikule tegevusele lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi
ulesandeid, mis tagavad kdrgemat jarku motlemisoskuste arengu. Koduste td6dega kinnistatakse klassis
opitut ning rakendatakse klassis omandatud teadmust igapaevaelu tegevustes. Hoiakuliste padevuste

kujundamiseks rakendatakse erinevaid 6ppemeetodeid, sh situatsiooni- ja rollimange.

5. madistab inimtegevuse ja looduskeskkonna seoseid, naitab lUles empaatiat Umbritseva suhtes ning
valjendab hoolivust ja respekti kdigi elusolendite suhtes;

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

7. rakendab 6pitud loodusteaduste- ning tehnoloogiaalaseid teadmisi ja oskusi igapaevaelus;

8. vaartustab elurikkust ja saastvat arengut.

I KOOLIASTE
Loodusdpetus 4.-6. klass 245 tundi

Nouded dppetegevusele

Teises kooliastmes tuginetakse esimesel kooliastmel saavutatud dpitulemustele. Oppetegevuste
planeerimisel on tahtis toetada Opilaste dpimotivatsiooni ja kujundada huvi loodusteaduste Gppimise
ning loodusteadustega seotud elukutsete vastu. Kujundatakse arusaamu loodusteaduste ja tehnoloogia
tahtsusest meie igapaevaelus. Opikeskkond peab vdimaldama olla dpilastel loov ja dpetus peab olema
dpilase jaoks relevantne.

Oluline on planeerida dpilaste huvidest ja kogemustest lahtuvaid uurimuslikke &ppellesandeid.
Uurimisoskuste arendamisel podratakse eraldi tahelepanu uuringute planeerimisele, labiviimisele ning
tulemuste anallUsile, tdlgendamisele ja esitamisele. Rakendatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh
rollimange hoiakuliste padevuste kujundamiseks.

Peamised praktilised tegevused, mis kindlustavad kooliastme dpitulemuste saavutamise:

uurimuslikud to0d:;
loodusvaatlused:;
objektide vaatlus, mddtmine, katsete Iabiviimine;
dpimapi koostamine;
kollektsiooni koostamine;
t06 arvutipdhiste dpikeskkondadega;
66 veebimaterjalidega;
Opilasprogrammides osalemine.
egevuste valik on Opetaja padevuses.
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Néuded fliiisilisele opikeskkonnale
Vahendid

Laborindude komplektid, filtrid, alused/kandikud, piirituslambid, termomeetrid, sademete koguija, valgusallikas,
kaalud, mdddulindid, luubid, topsluubid, pintsetid, mikroskoobid, binokulaar, demonstratsioonmikroskoop,
vaatlustoru, vahendid preparaatide tegemiseks, seinatabelid, kollektsioonid, kollektsioonikarbid, mudelid,
mulaazid, atlased, Eesti kaardid, gloobus, taevakaardid, auvised Eesti loodusest, “Avastustee” teemakastid.

Nouded hindamise osas

Opitulemuste hindamine Il kooliastme looduspetuses lahtub dppekava iildosas, aga ka teistes hindamist
reguleerivates dokumentides toodud pdhimdtetest. Otseselt hinnatakse teadmisi ja nende rakendamise oskust,
kaudselt ka Uldoskusi, sealhulgas dpioskusi (nt refereerimine, materjali analluisimine, kirjaliku t66 vormistamine,
koostdoskused). Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste kdrval antakse hinnanguid vaartuselistes ning
hoiakulistes klsimustes. Hinnangute andmisel ja numbrilisel hindamisel Iahtutakse dppe-eesmarkidest ja
ainekavaga maaratletud dpitulemustest.

Opitulemused jagunevad loodusdpetuses kolme valdkonda: a) métlemistasandite arendamine loodusdpetuse
kontekstis, b) uurimuslikud oskused ning c) hoiakud ja vaartuselised padevused.

Hindamisel arvestatakse Opilaste individuaalseid isearasusi ja motlemistasandite arengut. Madalamat jarku
métlemistasandid hdlmavad teadmist ja arusaamist ning kdrgemat j&rku tasandid anallilisi, siinteesi ja
hinnangute andmist (hindamist). Rakendamise tasand vdib (ihel juhul kuuluda madalamale (enamasti
arusaamise), teisel aga kdrgemale tasandile.

Hindamisel peetakse silmas iht peaeesmarki: kujundada huvi loodusainete 6ppimise ning uurimusliku tegevuse
vastu. Loodusteadusliku kirjaoskuse alaoskusi ja huvi loodusteaduste vastu kujundatakse praktiliste to6dega.
Praktiliste tddde puhul hinnatakse t66 tulemuse kdrval ka protsessi. Uurimuslike oskuste hindamisel pddratakse
tahelepanu probleemide tuvastamisele, klisimuste ja hlipoteeside sGnastamisele, katse kavandamisele, andmete
kogumisele ja esitamisele, andmete analiiiisimisele ja tdlgendamisele, jarelduste tegemisele ja selgituste
pakkumisele. Samuti hinnatakse taustainfo kogumise, kiisimuste sénastamise, tédvahendite kasitsemise, katse
l&biviimise, mddtmise, andmekogumise, tdpsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide
analuusi, jarelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskusi. Hinnatakse oskust sdnastada probleeme, samuti
aktiivset osalust aruteludes ja oma arvamuse valjendamist ning pdhjendamist.

Véaartuste ja hoiakute hindamist véimaldavad situatsiooni- ja rollimangud, kusjuures piirdutakse suulise voi
kirjaliku hinnanguga.

Uldistavad 6pitulemused

VAARTUSED JA HOIAKUD
6. klassi 6petaja

1) tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu;
2) vaartustab uurimuslikku tegevust looduse tundmadppimisel;



vaartustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning saastvat eluviisi;

4) toimib keskkonnateadliku tarbijana, vaartustab tervislikku toitu;
5) markab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme, on motiveeritud osalema eakohastes
keskkonnakaitseliritustes.
UURIMUSLIK OPE

6. klassi l6petaja
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sBnastab uurimiskiisimusi/probleeme ja kontrollib hipoteese;

kavandab Gpetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi t6id;

viib labi katseid, jargides praktilise t60 juhendeid;

arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste tdode juhendite dle;

valib ja kasutab ohutusndudeid jargides Gigesti sobilikke mbdtevahendeid;
anallisib andmeid, teeb jareldusi ja esitab uuringu tulemusi;

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

ULDISED LOODUSTEADUSLIKUD TEADMISED

6. klassi I6petaja

tunneb igapaevaelus ara loodusteaduslikke teemasid, loodusteaduslikke probleeme ja kiisimusi;

saab aru loodusteaduslikust tekstist, tdlgendab ja rakendab &pitud teadusmadisteid, simboleid ja Ghikuid
nahtuse ja protsesside selgitamisel;

tuginedes loodusteaduslikele teadmistele, teeb tdendusmaterjalide pdhjal jareldusi ja otsustusi;

selgitab teaduslikele faktidele tuginedes pohjuse ja tagajarje seoseid;

kasutab voi koostab mudelit, naitamaks arusaamist seostest, protsessidest, stisteemidest;

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

selgitab organismide kohastumusi 6hus, vees vdi mullas kui elukeskkonnas ning pdhjendab loodus- ja
keskkonnakaitse vajalikkust;

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



IV KLASS (70 TUNDI)

MAAILMARUUM (14 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema on Opilastele eriliselt huvipakkuv. Ainus kord pdhikooli jooksul tutvutakse maailmaruumi ehitusega, tahtedega,
Paikesesisteemiga ja Maa likumisega Paikesesisteemis.

Oppesisu: Paike ja tahed. Paikeseslisteem. Tahistaevas. Tahtkujud. Suur Vanker ja P6hjanael. Galaktikad.
Astronoomia.

Pohimoisted: maailmaruum, Paike, Maa, Kuu, tiirlemine, pddrlemine, 60paev, aasta, taht, planeet, satelliit,
Paikesesusteem, thtkuju, Suur Vanker, Phjanael, galaktika, astronoomia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Mudeli valmistamine Péikese ja planeetide suuruse ning omavahelise kauguse kujutamiseks.
2. 00 ja paeva vaheldumise mudeldamine.

3. Maa tiirlemise mudeldamine.

4. Tahistaeva vaatlused. Pdhjanaela leidmine tahistaevas.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Selgitatakse, et see, mida me ndeme, ei pruugi veel tdde olla. Tavamdistete ,péike tduseb* ja ,padike loojub
selgitamine Maa tiirlemise mudeldamise abil. Tutvustatakse astronoomia kui teaduse selgitusi astroloogia ja
tahtkujude tegeliku olemuse kohta. Maailmaruumi kasitlemisel on oht kalduda seletav-illustratiivsesse 6ppeprotsessi.
Siiski saab kogu teemat kéasitleda probleemide lahendamisena, kusjuures tdendusmaterjaliks on vaatlustulemused,
aga ka kirjalikud allikad. Esikohale tuleb seada &pilaste arvamused (oletused, hiipoteesid), mida erineval viisil
kontrollitakse. Opetamist illustreeritakse fotodega kosmosest, samuti animatsioonidega taevakehade likumisest.

Opitulemused:
Opilane

tunneb huvi maailmaruumi ehituse vastu;

mérkab tahistaeva ilu;

nimetab Paikeseslsteemi planeedid;

kirjeldab joonise pdhjal Paikesesusteemi ehitust;

kirjeldab praktilise t66 tulemusena loodud mudeli pdhjal Paikese ning planeetide suhtelisi suurusi ja

omavahelisi kaugusi;

6) mudeldab Kuu tiirlemist tmber Maa;

7) mudeldab Maa tiirlemist imber Péikese;

8) mudeldab Maa pd6rlemist ning pdhjendab gloobuse ja valgusti (taskulambi) abil 86 ja paeva
vaheldumist Maal;

9) kirjeldab tahtede asetust galaktikas;

10) teab, et Paikesesiisteem asub galaktikas nimega Linnutee;

11) jutustab madti Suurest Vankrist;

12) leiab taevasfaaril ja taevakaardil Suure Vankri ja Péhjanaela ning maarab pbhjasuuna;

13)

14)
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teab, et astronoomid uurivad kosmilisi kehi;
eristab astronoomiat kui teadust ja astroloogiat kui inimeste uskumist;




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

Siivendav ja laiendav tegevus:

Ulevaade maailmaruumi objektist véimaldab esitust erinevatel tasemetel.

Oppevahendid: taevakaart, valgusallikas, gloobus, soovitav on ka binokkel Kuu vaatlemiseks.

L6iming: matemaatika: suured arvud, pikkus- ja ajatihikud;
eesti keel: tekstide lugemine, mdistmine ja sisu jutustamine.

Keelepadevust kujundab teabeallikate abil tddtamine, kirjelduste, iseloomustuste koostamine. Oma t36 esitlemine ja
pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
Uhistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku dppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist
padevust. Kehakultuuri padevust kujundatakse duesoppes praktilistes tegevustes ja dppekéikudel.
Matemaatikapadevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku dppe kaudu. Antud teemaga toetatakse labiva teema
,Keskkond ja jatkusuutlik areng* rakendamist.

PLANEET MAA (10 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opitakse infot hankima, kasutades erinevaid kaarte ja atlast, taitma kontuurkaarti. Tutvutakse planeet Maa
mitmepalgelisusega looduskatastroofide kontekstis.

Oppesisu: Gloobus kui Maa mudel. Maa kujutamine kaartidel. Erinevad kaardid. Mandrid ja ookeanid. Suuremad riigid
Euroopa kaardil. Geograafilise asendi iseloomustamine. Eesti asend Euroopas. Looduskatastroofid: vulkaanipursked,
maavarinad, orkaanid, tleujutused.

Pohimaisted: gloobus, mudel, looduskaart, riikide kaart, kontuurkaart, atlas, ekvaator, pdhja- ja Idunapoolkera, pdhja- ja
Idunapoolus, manner, ookean, meri, geograafiline asend, riigipiir, naaberriik, vulkaan, laava, 166r, maavarin, orkaanid,
tleujutused.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Gloobuse kui Maa mudeli vaimistamine.
2. Opitud objektide kandmine kontuurkaardile.
3. Erinevate allikate kasutamine info leidmiseks ja ilevaate koostamiseks looduskatastroofide kohta.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Gloobuse kui mudeli dppimise tulemusena peaks kujundama mudeli teadusmdistelisena. Tavamdistes on mudel
objekti suurendatud-vahendatud koopia. Seoses ,méngugloobuse” valmistamisega saab arutleda selle lle, mida
gloobusele kanda ja mida mitte. Gloobuse kujundamisel ei peaks lahtuma klassis olevast gloobusest, vaid hoopis




Maa kosmosefotodest v6i Maa joonistest, mida leiab internetist kiilluses. Gloobuse kui Maa mudeli tegemisel peaks
mandrid ja ookeanid sellele joonistama.

Geograafilise asendi iseloomustamist alustatakse Eestist (asend pdhjapoolkeral, piirnemine naaberriikide ja
veekogudega), iseloomustamisel kasutatakse iimakaari.

Euroopa kaarti peaks 6ppima manguliste tegevuste kaudu. Tahtis on, et dpilased teaksid Euroopa suuremate riikide
paiknemist ja leiaksid atlase registri abil kaardil tles ka tundmatud kohad.

Looduskatastroofe on soovitav tutvustada videoklippide, meedias ilmunud artiklite ja piltide abil. Katasroofid
seostatakse ohuga inimese elule ja tegevusele. Opilased vdivad riihmatééna koostada infoallikate p&hjal postri ja
selle abil mdnda looduskatastroofi teistele esitleda. Soovitav on koostada vulkaani mudel.

Opitulemused:
Opilane

huvitub Maal toimuvatest loodusprotsessidest, nende toimumise pdhjustest ja tagajargedest;

kirjeldab gloobust kui Maa mudelit: kuju, pddrlemine, leppemarkide tahendus;

teab, mida tahendab valjend ,poliitiline kaart®;

nimetab riigi geograafilise asendi tunnused;

iseloomustab maailma poliitilise kaardi jargi etteantud riigi, sh Eesti geograafilist asendit;

leiab atlase kaardilt kohanimede registri jargi tundmatu koha;

kirjeldab vulkaanipurset (tuhapilv, mirgised gaasid, laavavoolud) ja sellega kaasnevaid ohtusid loodusele,
sh inimesele. Teab, et Maa sisemuses on piirkondi, kus kivimid pole kdvad.

8) toob néiteid erinevate looduskatastroofide kohta ning iseloomustab nende mdju loodusele ja inimeste
tegevusele.

Jegsrro

Siivendav ja laiendav tegevus:

Ulevaade looduskatastroofist véimaldab esitust erinevatel tasemetel.

Oppevahendid: gloobus, maailma atlas, kontuurkaardid, vulkaani mudel (soovitav ise valmistada). Vdimaluse korral
4D-kino: maavarin, vulkaanipurse.

L6iming: loodusadpetus: iimakaared; tehnoloogia, kunstidpetus: gloobuse ja vulkaani mudeli valmistamine; ajalugu:
Euroopa poliitiline kaart.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega todtamine, kirjelduste, iseloomustuste koostamine. Oma t6 esitlemine ja
pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
uhistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku 6ppe ning IKT kasutamisega kujundatakse tehnoloogilist
padevust. Kehakultuuripaddevust kujundatakse duesdppes praktiliste tegevuste ja dppekaikudega.
Matemaatikapadevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku 6ppe kaudu. Antud teemaga toetatakse labiva teema
,Keskkond ja jatkusuutlik areng* rakendamist.

ELU MITMEKESISUS MAAL (26 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Tutvutakse Uhe- ja hulkraksete organismidega ning nende eluavaldustega. Omandatakse Uldised teadmised hulkrakse




taime- ja loomorganismi terviklikkusest ja eluavalduste Uldistest pohimétetest ning erinevatest keskkonnatingimustest
Maal. Omandatakse ettekujutus elu arengust Maal. Opitakse kasutama mikroskoopi. Tutvutakse Maa erinevate
piirkondade (kérb, vihmamets, polaaralad, kérgmaestikud) looduslike tingimustega (p6hiliselt temperatuuri ja sademete
erinevus Eestiga vorreldes) ja elustikuga monede naidete varal.

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

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Erinevate rakkude vaatlemine ja vordlemine.

Raku mudeli ehitamine voi uurimine multimeedia materjalide abil.

Seemnete idanemise uurimine erinevates keskkonnatingimustes.

Taimede ja loomade kohanemise uurimine muutuvates keskkonnatingimustes.
5. Organismide eluavalduste uurimine looduses.
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Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teema piires kasitletakse toitumist, hingamist, paljunemist ja arenemist ning organismide seotust paikeseenergiaga.
Kasitletakse loomade kohastumusi ja kéitumist erinevates elukeskkondades.

Antud teemade kasitlemisel saab kasutada iseseisvaid, paaris- ja rihmatéid, rollimange, arutelusid, projektdpet,
praktilisi ja uurimuslikke toid. Opikeskkonda vib laiendada loodus- ja tervishoiumuuseumidesse (niteks: Eesti
loodusmuuseum http://www.loodusmuuseum.ee, Tartu Ulikooli loodusmuuseum http://www.natmuseum.ut.ee/, Tartu
Ulikooli geoloogiamuuseum http://www.ut.ee/BGGM)), vaadata seal vastavaid naituseid. Rakendada tuleb IKT-d ja
ainetunde voib 1abi viia arvutiklassis.

Uherakuliste organismidega tutvumiseks ja rakkude uurimiseks tuleks véimaldada dpilastel kasutada mikroskoope ja
arvuteid. Seemnete idanemist vdivad dpilased uurida iseseisva tddna kodus voi Uhistegevusena klassis. Rakumudeli
ehitamiseks saab kasutada joonistusvahendeid, arvutiprogramme v6i kasutada looval moel mingeid muid kéeparaseid
vahendeid mudeli ehitamiseks.

Keskkonnatingimuste mitmekesisusega tutvumiseks on soovitav vaadata pilte, dppefilme vdi arvutianimatsioone
erinevatest Maa piirkondadest, koostada postreid erinevate liikide ning nende kohastumuste kohta. Soovitav on
vorrelda keskkonnatingimusi konkreetsete paikade naitel. Naiteks Sahara korb, Himaalaja maestik, Antarktis,
Amazonase vihmamets vorreldes Eesti oludega (temperatuuri ja sademete erinevused, aastaaegade esinemine,
taimede ja loomade kohastumuste néited, inimtegevuse néited sealsetes piirkondades). Inimtegevuse tutvustamisel
vOiks keskenduda sellele, mis oleks dpilase elus teisiti, kui ta nendes piirkondades elaks.

Elu arengu teemat on soovitav ilmestada kivististe uurimisega.

Opitulemused:
Opilane

tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu;

markab looduse ilu ja erilisust, vaartustab bioloogilist mitmekesisust;
markab elusolendite eluavaldusi ja arvestab neid oma igapé&evaelus;
oskab kasutada valgusmikroskoopi;

selgitab Uhe- ja hulkraksete erinevust;
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) nimetab bakterite eluavaldusi ning tahtsust looduses ja inimese elus;

) vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite eluavaldusi;

) toob naiteid taimede ja loomade kohastumise kohta kdrbes, vihmametsas, maestikes ning jaavoondis;
) teab, et kdik organismid koosnevad rakkudest;

10) teab, et keskkonnatingimused erinevad Maal;

11) nimetab organismide eluavaldused.
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Siivendav ja laiendav tegevus:

Huvilised dpilased voivad koostada esitlusi dinosauruste voi mdne Maa piirkonna kohta, vorreldes kunagist dinosauruste
maailma tdnapaevasega vdi ménd maailma paika Eestiga. V6imalik on mikroskoopida erinevaid objekte. Soovitav on
tutvuda ka binokulaariga.

Oppevahendid: valgusmikroskoop, vahendid preparaatide tegemiseks (alusklaasid, katteklaasid, prepareerimisndelad,
skalpellid, pintsetid), laboratoorsete tddde vahendid (kandik, ndud, alused),

lasteentsiiklopeedia vm teatmeteosed Maa erinevatest loodusvddnditest, atlas, kivistised, teemakohased
veebimaterjalid ja arvutiprogrammid ning vastavad toélehed veebimaterjalidega tutvumiseks.

Léiming:

Keelepadevust kujundab teabeallikatega té6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma té6 esitlemine ja
pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab valjendusoskust. Sotsiaalne padevus kujuneb Uhistegevuste
raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku dppe kaudu kujundatakse tehnoloogilist padevust. Kunstidpetusega
seondub postrite koostamine. Teema toetab I&biva teema ,Keskkond ja jatkusuutlik areng* rakendamist. Elukeskkonda
vaartustava hoiaku omaksvétmine soodustab dpilase kujunemist aktiivseks vastutustundlikuks kodanikuks.




INIMENE (20 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Omandatakse (levaade inimese valis- ja siseehitusest vérdluses imetajate loomadega. Omandatakse ettekujutlus
inimese arengust Maal.

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

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Elundi mudeli valmistamine ja/véi talitluse uurimine.

2. Katsed ja laboritddd inimese elundite talituse uurimiseks.

3. Ulevaate koostamine inimese seosest (ihe taime-, looma-, seeneliigi voi bakteririhmaga.
4. MenUU analuusimine, lahtudes tervisliku toitumise pdhimdtetest.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Antud teemade kasitlemisel saab kasutada iseseisvaid, paaris- ja rihmat6id, rollimange, arutelusid, projektdpet,
dpimapi koostamist, praktilisi ja uurimuslikke toid. Opikeskkonda véib laiendada loodus- ja tervishoiumuuseumisse
(http://www.tervishoiumuuseum.ee/), kéia vastavatel naitustel. Rakendada tuleb IKT-d ja tunde voib Iabi viia
arvutiklassis.

Teema piires kasitletakse inimese elundeid ja elundkondi, toitumist, hingamist, kasvamist ja paljunemist ning seotust
teiste organismidega. Opitakse inimese valisehitusega seotud terminoloogiat ja omandatakse algsed teadmised
inimese siseehitusest. Opilane &pib tundma elundite peamisi (ilesandeid. Vaadeldakse inimesele bioloogiliselt
lahedasi liike ja inimese pdlvnemist. Anatoomilisi teemasid saab illustreerida bioloogias kasutatavate seinatabelite,
makettide, mulaaZide, mudelite ja preparaatide abil.

Kujundatakse oskust valida tervislikku toitu ja koostada mentud. Mentud vdivad dpilased koostada iseseisva téona
kodus voi Uhistegevuse raames ainetunnis. Arvutiprogrammidest toetab antud teema kasitlemist koolinoorte tervisliku
toitumise veebilent AMPSER http://www.ampser. edlle abil saab analllsida padevamendiid, vdrrelda toiduaineid ja
teha digeid toiduainete valikuid, osaleda maluméngus, et toitumisalaseid teadmisi vorrelda teistega.

Inimese terviklikkuse uurimiseks voib kasutada veebipbhise uurimusliku &pikeskkonna ,Noor looduseuurija®
http://bio.edu.ee/noor/ materjale: ,Energiavajadus®; ,Gaasivahetus; ,Pulsi kiirus*; ,Toitainete energiasisaldus®
,Hingamissagedus®.

Teema ,Taimed, loomad, seened ja mikroorganismid inimese kasutuses tutvumiseks® juures on soovitav vaadata
dppefilme voi arvutivideosid, koostada uurimusi voi postreid erinevate liikide kasutamise kohta.

Inimese elundite talituse uurimiseks voib teha jargmist: 1) uurida flusilise koormusega kaasnevaid pulsisageduse
muutusi; 2) valmistada mudel (vahenditeks 6hupall, joogikdrs ja joogitops) kopsude 66 péhimdttest arusaamiseks; 3)
mddta taispuhutava 6hupalli ja mdddulindi abil kopsumahtu jne.
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Opitulemused:
Opilane

1) vaartustab inimest ja tema vajadusi ning tervislikke eluviise;

2) mdistab, etinimene on looduse osa ning tema elu séltub loodusest;

3) toimib keskkonnateadliku tarbijana ning vaartustab tervislikku toitu;

4) kirjeldab inimese elundkondade tlesandeid ja talitluse dldisi pdhimétteid ning vastastikuseid seoseid;
5) seostab inimese ja teiste organismide elundeid nende funktsioonidega;

6) vordleb inimest selgroogsete loomadega;

7) analliisib lihtsa katse vdi mudeli jargi inimese elundi vdi elundkonna talitust;

8) toob naiteid taimede, loomade, seente ja bakterite tahtsuse kohta inimese elus;
9) pbhjendab tervisliku eluviisi pdhimétteid ning koostab tervisliku pdevamen(u;
10) nimetab inimese elundkondade tahtsamaid 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.

Siivendav ja laiendav tegevus:

Koostd0s kehalise kasvatuse dpetajaga vdib uurida mitmesuguste harjutuste méju inimese organismile (pulsisageduse
mddtmine, harjutuste mdju lihastele vms).

Oppevahendid:

Anatoomiliste teemade illustreerimiseks bioloogias kasutatavad seinatabeleid, maketid, mudelid, mulaazid, preparaadid,
videofilmid, arvutiprogrammid.

Ohutus seoses asulateemaga: ,Siia-sinna Iabi linna“ (liklusmang OU-It Primarius/Ziil, koostdés Harju Paasteameti ja
Tiigrihippe SA-ga). http://www.play.ee/

Léiming:

Keelepadevust kujundab teabeallikate abil tddtamine, kirjelduste, iseloomustuste koostamine. Oma 66 esitlemine ja
pbhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab valjendusoskust. Sotsiaalne padevus kujuneb Uhistegevuste
raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku 8ppe kaudu kujundatakse tehnoloogilist padevust. Kehakultuuri padevust
kujundatakse praktiliste tegevuste ja Ulesannetega. Kinnistub terviseteadlik kaitumine ning tervisliku toitumise ja sportliku
eluviisi koostoimimise vaartustamine. Kunstipadevusega seondub postrite koostamine.

Teema toetab I&bivate teemade ,Keskkond ja jatkusuutlik areng®, ,Vaartused ja kdlblus® ning praktiliste tddde kaudu
,1ervis ja ohutus” rakendamist.
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V KLASS (70 TUNDI)

JOGI JA JARV. VESI KUl ELUKESKKOND (26 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Veekogu uurides rakendatakse loodusteaduslikku meetodit, kujundatakse uurimisoskusi, Gpitakse vormistama ja
esitama uurimistulemusi. Teema abil dpitakse tundma vee kui elukeskkonna péhiomadusi ja isedrasusi, vee aastaringset
liikumist, sellest tulenevaid nahtusi, taimede ja loomade kohastumusi eluks veekeskkonnas, veeorganismide elu
erinevatel aastaaegadel, Eesti mageveekogude tahtsamaid taime- ja loomaliike, héljumi ja vetikate osa veekogus.
Opitakse koostama magevee-elustikus esinevat teoreetilist toiduvargustikku ja tksikuid toiduahelaid. Tutvutakse Eesti
jogede ja jarvedega.

Oppesisu: Loodusteaduslik uurimus. Veekogu kui uurimisobjekt. Eesti jéed. Jgi ja selle osad. Vee voolamine j6es.
Veetaseme kdikumine jdes. Eesti jarved, nende paiknemine. Taimede ja loomade kohastumine eluks vees. Jogi
elukeskkonnana. Jarvevee omadused. Toitainete sisaldus jarvede vees. Elutingimused jarves. Jogede ja jarvede elustik.
Toiduahelate ja toiduvorgustike moodustumine tootjatest, tarbijatest ning lagundajatest. Jogede ja jarvede tahtsus,
kasutamine ning kaitse. Kalakasvatus.

Pohimaisted: jogi, jdeséng, suue, lahe, peajdgi, lisajdgi, jdestik, joe langus, voolukiirus, kérestik, juga, suurvesi,
madalvesi, jarv, umbjarv, labivoolujarv, rannajarv, tootjad, tarbijad, lagundajad, toiduahel, toiduvdrgustik, héljum,
rohevetikas, vesikirp, veeditsemine, kaldataim, veetaimed, lepiskala, rodvkala.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Loodusteaduslik uurimus kodukoha veekogu naitel: probleemi pistitamine ja uurimiskiisimuste esitamine,
andmete kogumine, anallius ning tulemuste dldistamine ja esitamine.

Kahe Eesti joe voi jarve vdrdlemine kaardi ning teiste infoallikate jargi.

Veeorganismide maaramine lintsamate maaramistabelite pohjal.

Vesikatku elutegevuse uurimine.

Tutvumine eluslooduse haaltega, kasutades audiovisuaalseid materjale.

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

Antud teemade kasitlemisel on pdhirdhk uurimuslikul dppel, mille raames saab kasutada ka muid dppetegevusi:
iseseisvaid, paaris- ja riihmatdid, rolliménge, arutelusid jne. Koostatakse loodusteaduslik uurimus iihe veekogu néitel.
Peale koolilahedase veekoguga tutvumise vdib veekogude bioloogilise mitmekesisuse mdistmiseks kaia ka
loodusmuuseumides (naiteks: Eesti loodusmuuseum http://www.loodusmuuseum.ee, Tartu Ulikooli loodusmuuseum
http://www.natmuseum.ut.ee/).

Omandatakse arusaamu mikro- ja pisiorganismide osast elukoosluste kujunemisel veekogus. Uherakuliste
organismidega tutvumiseks ja vee-elustiku uurimiseks tuleks voimaldada Gpilastel kasutada mikroskoope ja luupe.
Uurimused vdivad Opilased vormistada iseseisva toona kodus vdi Uhistegevusena klassis. Veekogu mudeli
kujundamiseks saab kasutada joonistusvahendeid vdi arvitiprogramme. Tutvuda vdiks jarve vai tiigi veetemperatuuri
muutumisega 66paeva jooksul ja vorrelda seda ddpaevaringse Shutemperatuuri muutusega.
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Rakendada saab IKT-d ja ainetunde voib labi viia arvutiklassis.

Veebimaterjalid: http:/bio.edu.ee/loomad/ ja http://bio.edu.ee/taimed/ sisaldavad tédlehti ainetunni labiviimiseks
arvutiklassis voi iseseisvaks t60ks ning voimaldavad tutvuda siseveekogude selgroogsete loomade ja taimedega.

Joe- ja jarvevaatluste labivimiseks saab kasutada rahvusvahelise keskkonnaprojekti Naturewatch eestikeelseid
Oppematerjale (dpetajale juhendid ja dpilasteele t66lehed) veebiaadressil http:/www.elfond.ee/et/teemad/teised-
teemad/loodusharidus/lastele/loodusvaatlused.

Jarve elukeskkonna uurimiseks voib kasutada ka veebipbhise uurimusliku &pikeskkonna ,Noor looduseuurija®
http://bio.edu.ee/noor/ materjale.

Véimalikult palju mdisteid omandatakse praktilise t66ga. Soovitav on teema jagada pooleks: valitdéd ja uurimuse
vormistamine ning infoallikate ja kaartide kasutamine veekogude iseloomustamiseks. Jogede iseloomustamisel
seostatakse joe voolukiirus (kiire- vdi aeglasevooluline) pinnamoega (madalik, kdrgustik, pankrannikult kukkuv juga).
Suur- ja madalvee esinemist kirjeldatakse soovitatavalt kohaliku veekogu naitel, seostades selle mdjuga inimese
eluolule. Suuremate jogede-jarvede dppimisel tahtsustatakse ka kodukoha veekogusid.

Opitulemused:
Opilane

vaartustab siseveekogude maastikulist mitmekesisust;

markab inimtegevuse moju kodukoha siseveekogudele;

vaartustab veetaimede ja -loomade mitmekesisust ja thtsust looduses;

vaartustab uurimuslikku tegevust;

kaitub siseveekogude &ares keskkonnateadlikult ja -hoidlikult ning jargib ohutusndudeid;

kirjeldab loodusteadusliku meetodi rakendamist veekogu uurimisel;

oskab labi viia loodusteaduslikku uurimust veekogu kohta ja esitada uurimistulemusi;

nimetab ning néitab kaardil Eesti suuremaid jdgesid ja jarvi;

iseloomustab ja vordleb kaardi ning piltide jargi etteantud jdgesid (paiknemine, lahe ja suue, lisajoed,

languse ja voolukiiruse seostamine);

10) iseloomustab vett kui elukeskkonda, kirjeldab elutingimuste erinevusi jégedes ja jarvedes ning selgitab
vee ringlemise tahtsust jarves;

11) kirjeldab j6e ja jarve elukooslust, nimetab jégede ja jarvede tuupilisemaid like;

12) toob naiteid taimede ja loomade kohastumuste kohta eluks vees ja veekogude aares;

13) koostab uuritud veekogu toiduahelaid/toiduvérgustikke;

14) teab je ja jarve elukoosluste tlupilisi liike;

15) selgitab, kuidas loomad vees hingavad ja liguvad;

16)

17)

18)

19)

O 0 N OB WhN —~
—_— =

teab Eesti suuremaid jarvesid ja jogesid;
tunneb pildil &ra joa ja karestiku;

selgitab maismaa ja veetaimede erinevusi;
selgitab veeditsengu pdhjuseid.

Uurimuslikud oskused:
Opilane

sOnastab uurimisklsimusi/-probleeme ja kontrollib hlipoteese;
kavandab Opetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi t6id;

teeb katseid, jargides praktilise t6d junendeid;

arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste toode juhendite Ule;
kasutab ohutusndudeid jargides digesti sobilikke mddtevahendeid;
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6) analudsib andmeid, teeb jareldusi ja esitab uuringu tulemusi;
7) leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet ning hindab infoallika usaldusvaarsust;
8) oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust.

Siivendav ja laiendav tegevus:

Vdimaldab kodukoha veekogu stivendatud uurimist likide maaramise, vee omaduste mddtmise, mddtmistulemuste
plaanistamise jms tasemel. Ulevaade uurimusest véimaldab esitust erinevatel tasemetel.

Oppevahendid: mikroskoop, veeloomade ja -taimede méaéramise tabelid, kahv, anumad veeproovide vétmiseks,
termomeeter, uuritava veekogu kaart (soovitav ise koostada), vahendid preparaatide tegemiseks (alusklaasid,
katteklaasid, prepareerimisndelad, skalpellid, pintsetid), laboratoorsete tédde vahendid (kandik, nud, alused), luubid
(igale dpilasele).

Léiming: matemaatika: andmete kogumine ja stistematiseerimine; eesti keel: kirjelduste ja iseloomustuste
koostamine; kunstiépetus: mapi kujundamine; muusika: muusikateosed veekogudest; inimesedpetus: kehaline
aktiivsus.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega td6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma té6 esitlemine ja
pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab valiendusoskust. Sotsiaalne padevus kujuneb Uhistegevuste
raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku 6ppe kaudu kujundatakse tehnoloogilist padevust. Kehakultuuri padevust
kujundatakse praktiliste tegevuste ja llesannetega. Matemaatikapadevuse kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku
dppe kaudu. Uurimuslikus 6ppes on tahtis koht andmete analliisil, tolgendamisel ja slstematiseerimisel ning tulemuste
esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Teema toetab I&bivate teemade ,Keskkond ja jatkusuutlik areng®,
,Vaartused ja kbIblus* ning praktiliste tdéde kaudu ,Tervis ja ohutus® rakendamist.

VESI KUI AINE, VEE KASUTAMINE (18 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

P6hjavee kui valdava osa Eestimaa joogivee kvaliteet on tahtis igale inimesele.

Oppesisu: Vee omadused. Vee olekud ja nende muutumine. Vedela ja gaasilise aine omadused. Vee soojuspaisumine.
Mérgamine ja kapillaarsus. Pdhjavesi. Joogivesi. Vee kasutamine. Vee reostumine ja kaitse. Vee puhastamine.

Pohimaisted: aine, tahkis, vedelik, gaas, aurumine, veeldumine, tahkumine, sulamine, soojuspaisumine, margamine,
kapillaarsus, aine olek, kokkusurutavus, voolavus, lenduvus, pdhjavesi, allikas, joogivesi, setitamine, sdelumine,
filtreerimine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

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

Erineva vee vordlemine.

Vee liikumine erinevates pinnastes.

Vee puhastamine erinevatel viisidel.

5. Vee kasutamise uurimine kodus vdi koolis.
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Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Vee olekute muutumise kasitlemisel on didaktiliseks probleemiks, kuidas kujundada teadusmdiste veeaur




Kdnekeeles on veeaukasutusel udu tdhenduses. Lause ,Ma n3en keeva vee kohal veeauru” on vaar, sest veeaur
pole néhtav. See, mida keeva vee kohal on naha, on piiskadeks kondenseerunud vesi ehk udu.

Pdhjavee kujunemise selgitamiseks voiks vee liikumist jalgida erinevates pinnastes (liiv, savi). Méargamise ja
kapillaarsuse uurimise katset tuleks teha ka mullaga (naiteks: vesi imbub mulda ka siis, kui lillepotti kasta altpoolt).
Katsete kavandamisel lahtuda uurimuslikkusest: néiteks pindpinevuse katses lahendatakse probleem, miks liuskur
saab veepinnal pusida. Eelnevalt tuleks margamisega seoses arutada, kas liuskuri jalad saavad vees marjaks.

Vee reostumise naitlikustamiseks voib veele lisada nii lahustuvaid (sool, vaetised) kui lahustumatuid (liiv, &li) aineid ja
proovida neid siis veest katte saada ehk vett puhastada.

Opitulemused:
Opilane

tunneb huvi looduse uurimise vastu ja vaartustab uurimistegevust;

vaartustab saastvat eluviisi ja toimib keskkonnateadliku veetarbijana;

vordleb tahkiseid, vedelikke ja gaase nende ildiste omaduste seisukohast (kuju, ruumala);

teab, et veeaur on aine gaasilisena ja selle tldised omadused on samasugused nagu 6hul;

vordleb jaad, vett ja veeauru;

teab, et vesi jaatumisel paisub, ja pdhjendab jaa ujumist vees;

kirjeldab jaa sulamistemperatuuri ja vee keemistemperatuuri médtmise katset;

teab, et veeaur on vesi gaasilises olekus;

teab, et jaa sulamistemperatuur on sama mis vee tahkumis(kilmumis)temperatuur;

nimetab jaa sulamis- ja keemistemperatuuri;

kirjeldab vee keemist;

kirjeldab veeauru kondenseerumist keeva vee kohal (kiilm keha ja niiske &hu jahtumine);

kirjeldab vee soojuspaisumise katset ja kujutab vaadeldavat joonisel;

pdhjendab, miks vett soojendatakse anuma pdhjast;

kirjeldab margamist ja mittemargamist ning toob naiteid marguvatest ja mittemarguvatest ainetest, kirjeldab
kapillaarsuse katseid ja toob nditeid kapillaarsuse ilmnemisest looduses;

16) kirjeldab vee puhastamise katseid;

17) hindab kodust tarbevee hulka 6dpéevas ja teeb ettepanekuid tarbevee hulga vahendamiseks;

18) teeb juhendi jargi vee omaduste uurimise ja vee puhastamise katseid;
19)
20)
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selgitab pdhjavee kujunemist ja vordleb katse abil erinevate pinnaste vee labilaskvust;
kirjeldab joogivee saamise vdimalusi ning pdhjendab vee saastliku tarbimise vajadust;
21) toob néiteid inimtegevuse mdju ja reostumise tagajargede kohta veekogudele.

Siivendav ja laiendav tegevus:

Opilane teeb lisakatseid, naiteks maarab, kui kiiresti kuivab taldrikule valatud klaasitéis vett. Igapaevaelus toimuvate
muutuste vaatlemine ja kirjeldamine, segude vdrdlemine, ideede, tahelepanekute ning kogemuste vahetamine
kirjutamise, joonistamise, arutluste ning ettekannete abil.

Oppevahendid: termomeetrid, Iabipaistvad topsid vee likumise uurimiseks erinevates pinnastes, katseklaasid,
soojendi, filterpaber, sdelad, termos jaa lihiajaliseks sailitamiseks, erinevaid materjale margamise uurimiseks,
LAvastustee® projekti ,Muutused” teemakast, dpetajaraamat.

L6iming:
Loodusopetus: veekogud.

Keelepédevust kujundab teabeallikate abil téétamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine
ja pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
thistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku 6ppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist




padevust. Kehakultuuri pAdevust kujundatakse duesdppes praktiliste tegevustega ja dppekaikudel.
Matemaatikapadevuse kujunemist toetatakse eelkbige uurimusliku 6ppe kaudu. Antud teemaga toetatakse labiva teema
,Keskkond ja jatkusuutlik areng* rakendamist.

ASULA ELUKESKKONNANA (8 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Looduse saastmist ja hindamist tuleb alustada oma lahemast imbrusest. Samas on maa- ja linnakeskkond erinevad
elupaigad nii inimesele kui ka teistele liikidele.

Opitakse tundma linna- ja maa-asulate erinevust, loodus- ja tehiskeskkonna vahekorda ning keskkonnategureid asulas
ja nende erinevust looduslikust keskkonnast ning taimi ja inimkaaslejaid loomi asulas. Omandatakse p&hiarusaamad
keskkonna ja tervise seotusest ning asula kui elukeskkonna keskkonnaprobleemidest.

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

Pohimaisted: tehiskooslus, asula plaan, parasiit, inimkaasleja loom, prahitaim, park.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Eestit vdi oma kodumaakonda tutvustava Ulevaate koostamine.

2. Oppekaik asula elustikuga tutvumiseks.

3. Keskkonnaseisundi uurimine koduasulas.

4. Minu unistuste asula — keskkonnahoidliku elukeskkonna mudeli koostamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:
Omandatakse oskus vorrelda erinevaid asulatilipe nii looduslikust kui sotsiaalsest aspektist.

Antud teemade késitlemisel rakendatakse iseseisvaid, paaris- ja rihmatdid, rolliménge, arutelusid, projektdpet,
praktilisi ja uurimuslikke tdid jne. Opikeskkonda laiendatakse koolilimbrusse, korraldades dppekaike asula elustikuga
tutvumiseks, kilastatakse sotsiaal-kultuurilisi objekte, ettevdtteid, veepuhastusjaamu, tehnoparke jne, tutvutakse
erinevate tehnoloogiliste lahendustega, mis parendavad inimeste elu asulas.

Uuritakse loodus- ja tehiskeskkonna osakaalu koduasulas. Koduasula keskkonnasseisundi uurimiseks voib praktilise
tegevuse raames teha uurimistéd indikaatorliikide, linnakeskkonna samblike, liikide arvu jne méaaramiseks.
Vérdlusuurimusi voib koostada kiila, aedlinna, uusrajoonide, linnakeskuse ja tddstuspiirkonna kohta.

Rakendada saab IKT-d ja ainetunde voib labi viia arvutiklassis. Pargivaatlusteks saab kasutada rahvusvahelise
keskkonnaprojekti Naturewatch eestikeelseid Oppematerjale (Opetaja juhendmaterjalid ja &pilaste t6dlehed)
veebiaadressil http://www.elfond.ee/et/teemad/teised-teemad/loodusharidus/lastele/loodusvaatlused.

Antud teemat saab tervikuna kasitleda erinevaid aineid I8imiva projekti ,Minu unistuste asula — keskkonnahoidliku
elukeskkonna mudeli koostamine* raames. Opilased koostavad riihmades asula projeki, pidades silmas veevarustust
ja kanalisatsiooni, heitvee puhastamist; elektrienergia vorku, péikese-, tuule- ja hldroenergiast elektri tootmist;
transporti ja teedevdrgustikku; hoonete kiitmist ja keskkutet, soojavdrgustikku; transpordivahendite ja kiitteallikate



http://www.elfond.ee/et/teemad/teised-teemad/loodusharidus/lastele/loodusvaatlused

keskkonnareostust ja muid keskkonda saastavaid allikaid, nt prigi.

Eesti maakondi ja suuremaid linnu vdiks &ppida kaardipusle v6i muude mangude abil. Vib koostada koduasula voi
koolitimbruse md&tkavatu plaani, kuhu kantakse Gimbruskonna tahtsamad objektid.

Opitulemused:
Opilane

markab oma kodukoha ilu ja erilisust;

vaartustab elukeskkonna terviklikkust, saastvat eluviisi, jargib tervislikke eluviise;
tunneb huvi asula elukeskkonna uurimise vastu, kasutab julgelt loovust ja fantaasiat;
mdistab, et inimeste elu asulas séltub looduslikest ressurssidest;

hoolib asula elusolenditest ja nende vajadustest;

liigub asulas turvaliselt;

tegutseb asulas loodus- ja kultuurivaartusi ning iseennast kahjustamata;

markab kodukoha keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud osalema eakohastes
keskkonnakaitselritustes;

9) teab ja naitab kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;

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

11) iseloomustab elutingimusi asulas ning toob nditeid inimkaaslejate loomade kohta;
12) koostab asulat iseloomustavaid toiduahelaid;

13) vordleb keskkonnatingimusi maa-asulas ja linnas;

14) toob naiteid asula elustikku ja inimese tervist kahjustavate tegurite kohta;

15)

16)

17)

18)

Qg

hindab kodukoha 8hu seisundit samblike esinemise pdhjal;
teeb ettepanekuid keskkonnaseisundi parandamiseks koduasulas;
teab, kuidas tingimused linnas kahjustavad linnapuid ja inimese tervist;
teab inimkaaslejaid loomi;
19) nimetab tehnoloogilisi lahendusi asulas, mis parendavad inimeste elutingimusi.

Siivendav ja laiendav tegevus:

Projekt ,Minu unistuste asula“ véimaldab teemat arendada nii siivendatult kui laiendatult. Sobivad orienteerumismangud,
kus asulaga seotud tegevusi saab siduda kaardidpetusega. Elustiku tundmadppimist soodustavad praktilised t60d, nagu
lindude toidulauavaatlused, asula puu- ja pddsaliikide ajatamine jms.

Oppevahendid: Eesti halduskaart, koduasula kaart, mitmesugused méarajad asula elustikuga tutvumiseks (puude-
pdOsaste maaraja, samblike maéraja, lindude méaraja), asula elustikku tutvustavad seinatabelid, pildid, mulaazid,
videofilmid, teemakohased veebimaterjalid ja arvutiprogrammid ning t66lehed veebimaterjalidega tutvumiseks, Junior
Achievementi materjali “Meie maakonnad” to6lehed, ,Siia-sinna labi linna“ (liklusmang OU-It Primarius/Ziil, koostoos
Harju Paasteameti ja Tiigrinlippe SA-ga). http://www.play.ee/

Loéiming:

Loodusdpetus: plaan ja kaart. Projektiga ,Minu unistuste asula“ on hélmatud loodusdpetus, ajalugu, inimesedpetus,
Uhiskonnadpetus, matemaatika, eesti keel, kunst.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega td6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t&6 esitlemine ja
pbhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
uhistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku 6ppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist
padevust. Kehakultuuri padevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja Oppekaikudega. Matemaatikapadevuse
kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku 8ppe kaudu. Antud teemaga toetatakse labivate teemade ,Keskkond ja
jatkusuutlik areng®, ,Vaartused ja kdlblus®, ,Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,Kodanikualgatus ja ettevétlikkus®, ,Kultuuriline
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identiteet” ning , Tervis ja ohutus* rakendamist.

PINNAVORMID JA PINNAMOOD (8 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Pinnavorme ja pinnamoodisid dppides saavad Opilased esmase ettekujutuse erinevatest pinnavormidest oma
kodukohas ja Eestis. Mitmete pinnavormide nimetusi kasutatakse tavamdistetena (magi, org, nélv jmt) igapaevaelus
ning paljud moisted (linnamagi, kdrgustik, maestik jmt) jooksevad labi ka emakeele- ja ajaloodpikutest. Tehakse tutvust,
kuidas pinnavorme ja pinnamoodi kaardil kujutatakse. Opitakse kirjeldama samakérgusjoonte jargi pinnavormi kuju,
absoluutset ja suhtelist kdrgust ning ndlvade kallet ja kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades
ning naidates pinnavorme kaardil. Oluline on selgitada pinnamoe mdju inimtegevusele ja tuua naiteid inimtegevuse mdju
kohta koduimbruse pinnamoele.

Oppesisu: Pinnavormid, nende kujutamine kaardil. Kodukoha ja Eesti pinnavormid ning pinnamood. Suuremad
kdrgustikud, madalikud ja tasandikud, P6hja-Eesti paekallas. Mandrijaa osa pinnamoe kujunemises. Pinnamoe mdju
inimtegevusele ja inimese kujundatud pinnavormid.

Pohimaisted: pinnavorm, kiingas, org, ndgu, magi, ndlv, jalam, samakargusjoon, suhteline ja absoluutne kérgus,
kdrgustik, tasandik, madalik, paekallas, pinnamood, mandrijad, voor, moreen, randrahn.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Kiinka mudeli koostamine ning kiinka kujutamine kaardil samakdrgusjoontega.
2. Koduiimbruse pinnavormide ja pinnamoe iseloomustamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Tahtis on teema siduda igapéevaeluga ja arutleda, kuidas pinnamood mdjutab meie elu ja tegevust (ehitamine,
pdlluharimine, sportimisvéimalused, teed jmt). Teema &ppimist tuleks alustada kdige lintsamatest mdistetest, nagu magi,
ndgu, org, ndlv, véimaluse korral oma kooliimbruse v&i kodupiirkonna nidetel. Soovitatav on kasutada pilte dpilastele
tuttavatest mbruskonna pinnavormidest voi korraldada dppekaik nendega tutvumiseks.

Samakargusjoonte dppimiseks voiks igal dpilasel olla varem valmistatud kiinka mudel, mida saab teha nii plastiliinist,
savist, kartulist kui ka muust materjalist.

Koduse ulesandena voivad Opilased joonistada Uhe pinnavormi samakdrgusjoontega ja hiliem neid joonistusi
vahetades tuleb seda pinnavormi kirjeldada (kuju, kdrgus, ndlvade kalle jne).

Eesti suurematest pinnavormidst peaks &pilased teadma ja kaardil oskama néidata Pandivere, Haanja, Otepéa ja
Sakala kérgustikku ning nende kdrgemaid tippe.




Mandrijaa tegevust Eesti pinnamoe kujunemises vdiks dpetaja tutvustada jutustusena ja naidata fotosid voortest,
randrahnudest jne.

Opitulemused:
Opilane

1) kirjeldab samakoérgusjoonte jargi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist kdrgust ning ndlvade kallet;

2) kirjeldab kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning ndidates pinnavorme kaardil;
3) toob néiteid mandrijaa mdju kohta Eesti pinnamoe kujunemisele;

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

Siivendav ja laiendav tegevus:

Liivakastis modelleerida maastik ja see kaardistada. Koostods kunstidpetusega modelleerida erinevaid maastikke:
naiteks kuppelmaastik Haanjas voi Otepéél, Vooremaa, Ida-Virumaa aheraineméed vms. Modelleerida vdiks ka
koolitimbruse maastikku. Iga dpilane voib kujundada ka oma ideaalmaastiku.

Oppevahendid: Eesti looduskaart, kodukoha suuremdétkavaline kaart, Eesti atlas, kontuurkaardid, plastiliin (savi)
klinka mudeli valmistamiseks, Junior Achievementi materjali ,Meie riik” tdlehed.

Loiming: loodusdpetus: planeet Maa — atlase, kaartide kasutamine; eesti keel: pinnamoe kirjeldused mitmesugustes
juttudes, Kalevipoja lood; ajalugu: linnaméed, maalinnad; kasitdo: kiinka mudeli valmistamine, maastiku
modelleerimine.

SO0 ELUKESKKONNANA (10 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teemaga kasitletakse soid, nende erinevaid tilipe, levikut ja teket, elutingimusi soos ja soode loodusvarasid.
Iseloomustatakse soode elustikku, likide omavahelisi suhteid ning soode kasutamist ja kaitset koos vastavate
kaitsealadega. Soo ei ole ainult kooslus, soo on ka vee séilitaja, puhkemaastik, turba leiukoht jne. Tihti ei ole dpilased
varem soos kainud, teema kasitlemine voimaldab &pilastel tutvuda the Eesti olulise loodusrikkusega, mida suuremas
osas Euroopas enam alles pole.

Oppesisu: Soo elukeskkonnana. Soode teke ja paiknemine. Soode areng: madalsoo, sirdesoo ja raba. Elutingimused
s00s. Soode elustik. Soode tahtsus. Turba kasutamine. Kitteturba tootmise tehnoloogia.

Pohimadisted: madalsoo, siirdesoo, raba, alves, laugas, turbasammal, turvas.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Sookoosluse uurimine 6ppekaigu, mudelite vdi veebimaterjalide pohjal.

Turbasambla omaduste uurimine.

Kollektsiooni koostamine dppeekskursioonil.

Soo selgroogsetega ja taimedega tutvumine, kasutades veebimaterjale http://bio.edu.ee/loomad/,
http://bio.edu.ee/taimed).
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Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Antud teemade késitlemisel rakendatakse iseseisvaid, paaris- ja rihmatoid, rolliménge, arutelusid, projektdpet,
praktilisi ja uurimuslikke téid jne. Korraldatakse 6ppekaik rabasse. Soo elustiku liigiliste esindajatega tutvumiseks voib
killastada loodusmuuseume (Eesti loodusmuuseum http://www.loodusmuuseum.ee; Tartu Ulikooli loodusmuuseum
http://www.natmuseum.ut.ee/) vdi loomaaeda (http://www.loomaaed.ee/) ja loomaparke jne.

Turbasambla ehitusega tutvumiseks vdivad dpilased kasutada mikroskoope vdi arvuteid. Sookooslust vdivad dpilased
uurida iseseisva toona kodus voi thistegevusena klassis.

Rakendada saab IKT-d ja ainetunde voib 1abi viia arvutiklassis.

Veebimaterjalid http:/bio.edu.ee/loomad/ ja http:/bio.edu.ee/taimed/ sisaldavad t66lenti ainetunni Iabiviimiseks
arvutiklassis voi iseseisvaks t60ks ning véimaldavad tutvuda soode selgroogsete ja taimedega.

Soo elukeskkonnana on jaetud kevadel vimaseks teemaks, et oleks vdimalik 8ppekaigule minna. Oppekaigule peaks
jargnema kokkuvdtete tegemine, sh soos elavate ja kasvavate liikide iseloomustamine. Soo on ks vdimalik kooslus,
mille taimedest néiteks herbaariumi koostada (kuid seda voib teha ka mdne muu koosluse liikide kohta).

Kui mullateema juures seda ei tehta, siis siin saab vorrelda ka turvast ja mulda kui erinevaid kasvukeskkondi, samas
ka kui loodusvarasid.

Opitulemused:
Opilane

vaartustab soo bioloogilist mitmekesisust;
suhtub vastutustundlikult soo elukeskkonda;
vaartustab uurimuslikku tegevust;
iseloomustab kaardi jargi soode paiknemist Eestis ja oma kodumaakonnas;
oskab pdhjendada Eesti sooderohkust;
selgitab soode kujunemist ja arengut;
seostab raba kui elukeskkonna eripara turbasambla ehituse ja omadustega;
vordleb taimede kasvutingimusi madalsoos ja rabas;
koostab so0 kooslust iseloomustavaid toiduahelaid;
) selgitab soode tahtsust ja kaitse vajadust;
11) teab soo kui elukoosluse titipilisi liike;
12) teab turbasambla ehituse isearasusi;
13) teab soo arenguetappe.
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Siivendav ja laiendav tegevus:

Tutvumine turbatootmise protsessiga, turba kui kiituse plussid ja miinused, turbarabade paiknemine. Sood kui
kaitsealad, looduskaitse pohimdtetega tutvumine iihe soo naitel.

Oppevahendid: Eesti soode kaart, mikroskoobid, luubid, sooteemade illustreerimiseks kasutatavad seinatabeleid,
maketid, mudelid, mulaazid, preparaadid, herbaariumid, kollektsioonid, videofilmid, arvutiprogrammid.

L6iming:
Loodus6petus: pinnamood, j6gi ja jarv.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega td6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t&6 esitlemine ja
pbhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab valjendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
Uhistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku dppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist
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padevust. Kehakultuuri padevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja dppekaikudega. Matemaatikapadevuse
kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku &ppe kaudu. Antud teemaga toetatakse labivate teemade ,Keskkond ja
jatkusuutlik areng® ning ,Tervis ja ohutus® rakendamist.




VI KLASS (105 TUNDI)

MULD (12 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teemat dppides saavad dpilased ettekujutuse mulla koostisest mullaproovide kirjeldamise ja vordlemise kaudu.
Praktiliste toddega (mulla vee- ja dhusisalduse maaramine) kinnistatakse oskust pustitada hiipoteese, neid katseliselt
toestada ja katsetest kokkuvotet teha. Mullakaeve vaatlemine aitab saada ettekujutust mulla ehitusest ja arengust ning
mulla ja taimkatte vahelistest seostest. Mullaorganisme ja nende elutegevust dpitakse seostama mullas toimuvate
laguprotsessidega ning aineringega. Réhutatakse mullatekke pikaajalisust ning muldade kaitse vajadust.

Oppesisu: Mulla koostis. Muldade teke ja areng. Mullaorganismid. Aineringe. Mulla osa kooslustes. Mullakaeve. Vee
likumine mullas.

Pohimaisted: muld, aineringe, kivimite murenemine, mulla tahke osa, mullasdmerad, mulladhk, mullavesi, huumus,
huumushorisont, liivmuld, savimuld.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Mullaproovide votmine, kirjeldamine ja vordlemine. Komposti valmistamine.

2. Mulla vee- ja dhusisalduse katseline kindlaksméaramine.

3. Mulla ja turba vordlemine.

4. Mullakaeve kirjeldamine iihe dpitava koosluse (aia, pdllu, metsa, vdi niidu) néitel.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Kirjeldatakse ja vorreldakse erineva koostisega mullaproove (nt aiamuld, kompostmuld, liivmuld, savimuld,
turvasmuld). Mullaproovid saab ara kasutada komposti valmistamisel, seepérast oleks aia- ja pdlluteema juures
uuritava komposti tegemist hea alustada mullateema alguses.

Mulla vee- ja 8husisaldus maaratakse katseliselt. Opitakse piistitama hiipoteesi ja seda katseliselt tdestama ning
katsest kokkuvdtet tegema.

Mullas elavate organismidega tutvutakse vaatlemine teel, kirjeldatakse neid ja seostatakse organismide
olemasolu mullas aineringega. Todlehti  vihmausside elutegevuse uurimiseks saab  aadressilt
http://www.miksike.ee/documents/main/elehed/8klI6tssisu.htm.

Oppekaigul, mis voib toimuda ka kevadel, tutvutakse (he mullaprofiliga ja seostatakse see vastava
taimekooslusega (aed, pold, mets vai niit).



http://www.miksike.ee/documents/main/elehed/8kll6tssisu.htm

Opitulemused:
Opilane

kirjeldab ja vordleb erinevaid mullaproove, nimetades mulla koostisosi;

pdhjendab katsega, et mullas on 6hku ja vett;

selgitab muldade kujunemist ja mulla tahtsust looduses;

tunneb mullakaeves &ra huumushorisondi;

kirjeldab huumuse teket ja selle osa aineringes.

teab, et muld tekib kivimite murenemise ja surnud organismide (peamiselt taimede) lagunemissaadustest.
teab, et taimed kinnituvad mulda juurtega, hangivad juurte abil mullast vett ja selles lahustunud toitaineid,
mis taime lagunedes taas mulda jéuavad.

Jegsedo

Siivendav ja laiendav tegevus:

Mullamonoliitide valmistamine uuritud mullakaevest (kui erinevatel aastatel teha erinevates kohtades mullakaeveid,
koguneb mullamonoliitidest rohkem naidiseid). Opetaja saab Gimbruskonna mullakaardiga tutvuda maa-ameti kodulehel
http://xgis.maaamet.ee/xGIS/XGis. Eesmark pole maarata mullatilpe, vaid valida kaardi jargi koht, mille pdhjal monoliite
teha.

Oppevahendid: luubid, binokulaar, labipaistvad topsid véi katseklaasid, pdleti.

Loiming: matemaatika: andmete kogumine, télgendamine ja esitamine; emakeel: vaatluste ja nahtuste kirjeldamine.

AED JA POLD ELUKESKKONNANA (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Aia ja péllu teema on seotud inimese igapaevase toidulauaga. Opitakse tundma tiilipilisi pdllu- ja aiataimi, seostatakse
taimede kasvutingimusi ja toidu kvaliteeti. Arendatakse ilumeelt, vaartustatakse koduiimbruse heakorda. Vaadeldakse
loodus- ja tehiskeskkonna vahekorda.

Oppesisu: Mulla viljakus. Aed kui kooslus. Fotosiintees. Aiataimed. Viljapuu- ja juurviljaaed, iluaed. Pald kui kooslus.
Keemilise torje mju loodusele. Mahepdllundus. Inimtegevuse mdju mullale. Mulla reostumine ja havimine. Mulla kaitse.

Pohimaisted: fotoslintees, orgaaniline aine, vaetis, viljavaheldus, liblikdielised, mlgarbakterid, simbioos, kultuurtaim,
umbrohi, kahjurid, taimehaigused, keemiline torje, biotorje, mahepdllumajandus, k66gi- ja puuvili, sort, maitsetaim,
ravimtaim, iluaed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Komposti tekkimise uurimine.
. Uhe aia- véi péllutaimega seotud elustiku uurimine.
3. Aia- ja pdllukultuuride iseloomustamine ning vdrdlemine, kasutades konkreetseid naidisobjekte voi
veebipdhiseid Oppematerjale.
4. Uurimus aia- ja pollusaaduste osast igapaevases menUus v6i uurimus Uhe pdllumajandussaaduse (sh
loomakasvatussaaduse) toétlemisest toiduaineks.



http://xgis.maaamet.ee/xGIS/XGis

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Antud teemade késitlemisel rakendatakse iseseisvaid, paaris- ja rihmatoid, rolliménge, arutelusid, projektdpet,
praktilisi ja uurimuslikke toid jne. Opikeskkonda vdib laiendada koolilimbrusse, tutvumaks néiteks aia- voi
pdllukoosluste elustikuga vdi pdlluharimisviisidega. Véimaluse korral kéiakse tutvumas péllumajanduse ja
toiduainetetddstuse ettevotetega. Esteetilisest vaatenurgast pddratakse téhelepanu kodu- ja koolilimbruse
heakorrale, iluaedade tahtsusele.

Aia ja pdllu eluskooslustega seotuna kasitletakse fotosiinteesi ja orgaanilise aine mdistet. Kujundatakse arusaama, et
taimede/fotoslinteesi tahtsus on orgaanilise aine moodustumine (mitte ainult hapniku tootmine).

Analiiiisitakse mullaelustiku, viljavahelduse, miigarbakterite ja véetiste mdju mullaviljakuse kujunemisele. Opitakse
tundma mahepdllumajanduse pohimdtteid, vorreldakse mahe- ja traditsioonilist péllumajandust. Omandatakse
teadmised erinevatest putuka- ja umbrohutdrjeviisidest ning nende mdjust elusorganismidele. Tahelepanu pddratakse
tuntumate aia- ja p6llukultuuride ning ravimtaimede tundmadppimisele.

Aia- ja pdllukultuuride iseloomustamisel tuleb seostada liike ka inimese toidu ja selle kvaliteediga. Selle teema juures
voib koostada kollektsiooni (nt seemned).

Aia ja pollu elukeskkonna uurimiseks vdib kasutada ka veebipdhise uurimusliku 6pikeskkonna ,Noor looduseuurija®
http://bio.edu.ee/noor/ materjale.

Opitulemused:
Opilane

tunneb huvi looduse uurimise vastu;

vaartustab koduimbruse heakorda;

vaartustab tervislikku toitu, eelistab eestimaist;

mdistab, et inimene on looduse osa ning elu sdltub pdllumajandusest ja loodusvaradest;

mdistab, et keskkonnatingimuste muutmine inimese poolt hairib looduslikku tasakaalu;

vaartustab kodukoha elurikkust ja maastikulist mitmekesisust;

vaartustab mahepdllumajanduse toodangut;

selgitab fotoslnteesi tahtsust orgaanilise aine tekkes;

kirjeldab mullaelustikku ning toob naiteid seoste kohta erinevate mullaorganismide vahel;
) toob esile aia ja pollukoosluse sarnasused ning selgitab inimese rolli nende koosluste kujunemises;
) tunneb &pitud kultuurtaimi ja rihmitab neid;
) koostab dpitud liikidest toiduahelaid ja toiduvérgustikke;

= A A O 00N O WN —

w N A O e = — o — —

13) toob naiteid saagikust mojutavate tegurite kohta;

14) vordleb keemilist ja biotdrjet ning pdhjendab, miks tasub eelistada mahepdllumajanduse tooteid;
15) toob naiteid muldade kahjustumise pohjuste ja tagajérgede kohta;

16) toob naiteid pdllumajandussaaduste osa kohta igapéevases toidus;

17) teab aia- ja pdllu elukoosluse tlupilisi liike;

18) teab, et mullas elab palju vaikseid organisme, kellest paljud on lagundajad;

19) teab, et mulla viljakus on oluline taimekasvatuse seisukohal;

20) teab, et taimed toodavad orgaanilist ainet ja selles protsessis eraldub hapnikku;

21) teab, et inimene muudab keskkonnatingimusi ja et mullad vajavad kaitset.

Siivendav ja laiendav tegevus:

Ravimtaimed, mida saab aias kasvatada, erinevatest taimedest tee valmistamine ja degusteerimine, dunarikkal aastal
naiteks dunasortide méaramine (2-3 sorti ja juhendid, mille jargi sorte maératakse), koostdds kodundusega erinevatest
teraviljadest toidu valmistamine, koolilimbruse lillepeenra kujundamine, kooliaia olemasolu korral psi- ja



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

suvelillelikidega tutvumine, stigisnéituste korraldamine (nn Nunnu konkurss) jms.

Oppevahendid: aia ja pdllu teema illustreerimiseks kasutatavad seinatabeleid, maketid, mudelid, mulaazid,
preparaadid, kollektsioonid, videofilmid, arvutiprogrammid.

L6iming loodusdpetusega: muld.




METS ELUKESKKONNANA (14 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Tutvutakse metsa kui elukoosluse isedrasustega, kasitletakse erinevaid metsatiilipe, lahtudes bioloogilisest ja
majanduslikust aspektist. Metsa naitel kasitletakse dkostisteemi méistet. Opitakse tundma Eesti metsade tuntumaid
taime ja loomaliike ning koostama metsa kui 6koslisteemi teoreetilist toiduvdrgustikku ja tksikuid toiduahelaid. Uuritakse
metsade kasutamist, inimmaju metsale ning tutvutakse metsade tahtsuse ja kaitsega.

Oppesisu: Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Eesti metsad. Metsarinded. Némme-, palu-, laane- ja salumets.
Eesti metsade iseloomulikud liigid, nendevahelised seosed. Metsade tahtsus ja kasutamine. Puidu td6tlemine. Metsade
kaitse.

Pohimaisted: dkosuisteem, pdlismets, loodusmets, majandusmets, jahiulukid, sdralised, tippkiskja, metsarinded,
metsatiibid: ndmmemets, palumets, salumets, laanemets.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Tutvumine metsa kui koosluse ja selle elustikuga.

2. Eesti metsade valdavate puuliikide vordlemine, kasutades naidisobjekte vi veebipdhiseid dppematerjale.
3. Uurimus: mets igapéevaelus / metsaga seotud tarbeesemed.

4. Metsloomade tegutsemisjalgede uurimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Antud teemade késitlemisel rakendatakse iseseisvaid, paaris- ja rihmatdid, rolliménge, arutelusid, projektdpet,
praktilisi ja uurimuslikke oid jne. Opikeskkonda laiendatakse koolilimbrusse iiksikpuude vaatlemiseks. Korraldatakse
dppekaike metsa (soovitavalt ka talvel, et uurida metsloomade tegutsemisjalgi), loodusmajadesse (RMK). Metsa kui
elukoosluse ning erinevate taime- ja loomaliikide tundmadppimiseks minnakse botaanikaaedadesse (Tallinna
Botaanikaaed http://lwww.tba.ee/; Tartu Ulikooli Botaanikaaed
http://www.ut.ee/botaed/index.php?module=28&op=&xid=&dok_id=234), loodusmuuseumidesse (Eesti
loodusmuuseum http://www.loodusmuuseum.ee; Tartu Ulikooli loodusmuuseum http://www.natmuseum.ut.ee/) vi
loomaaeda (http://www.loomaaed.ee/) ja loomaparkidesse.

Rakendada saab IKT-d ja ainetunde vaib labi viia arvutiklassis.

Veebimaterjalid: http:/bio.edu.ee/loomad/ ja http://bio.edu.ee/taimed/ sisaldavad tddlehti ainetunni labiviimiseks
arvutiklassis voi iseseisvaks t60ks ning vdimaldavad tutvuda metsaga seotud selgroogsete loomadega ja taimedega.

Metsavaatluste labiviimiseks ja ,Minu puu® vdistluseks saab kasutada rahvusvahelise keskkonnaprojekti Naturewatch
eestikeelseid ~ Oppematerjale  (Opetaja  juhendmaterjalid  ja  Opilaste  t60lehed)  veebiaadressil
http://www.elfond.ee/et/teemad/teised-teemad/loodusharidus/lastele/loodusvaatiused.

Oppetegevuse naitlikustamiseks leiab puudega seotud materjale ka aadressilt http:/foto.rmk.ee/LOODUS/Puud/.

Koostdds t66- ja tehnoloogiadpetusega erinevate puiduliikide kasutamine (kiite, tarbeesemed, téddeldavus).

Opitulemused:
Opilane

1) véaartustab metsa, selle elurikkust ning sadstva metsanduse pdhimétteid;
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vaartustab uurimistegevust metsa tundmadppimisel;
kéitub metsas keskkonnateadlikult ja -hoidlikult ning jargib ohutusndudeid;
markab muutusi metsas, mdistab, et tingimuste muutmine inimese poolt hairib metsa looduslikku tasakaalu
ning seda, et metsad vajavad kaitset;
on motiveeritud osalema eakohastel metsaga kaitsega seotud Uritustel;
kirjeldab metsa kui 0kosUsteemi, sh keskkonnatingimusi metsas;
vordleb méanni ja kuuse kohastumusi;
iseloomustab ja vordleb peamisi metsatutipe kasvutingimuste jargi;
vordleb metsatlilipide erinevates rinnetes kasvavaid taimi;
) koostab metsakooslust iseloomustavaid toiduahelaid ja toiduvérgustikke;
) selgitab, kuidas kaitsta elurikkust metsas;
) selgitab loodus- ja majandusmetsade kujunemist, nimetab sadstva metsanduse pdhimétteid;
13) teab nimetada metsa kui elukoosluse tllpilisi like, metsarindeid;
14) toob naiteid erinevate organismide eluavalduste ja omavaheliste seoste kohta erinevatel aastaaegadel metsas.
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Siivendav ja laiendav tegevus:

Minna appi metsa istutama ja killla mdnda metskonda, tutvumaks metsas tehtavate t66dega, kdia metsadpperadadel
jms.

Oppevahendid: luubid, méddulint, maarajad, kahv.

Metsateemade llustreerimiseks kasutatavad seinatabeleid, maketid, mudelid, mulaazid, preparaadid, herbaariumid,
kollektsioonid, putukakogud, seemnete ja viljade kogud, videofilmid, arvutiprogrammid, audio-visuaalsed materjalid.

Loiming: loodusopetus: muld; té66petus: puidu kasutamine.

Keelepadevust kujundab teabeallikate abil tddtamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine
ja pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
Uhistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku 8ppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist
padevust. Kehakultuuri padevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja Oppekaikudega. Matemaatikapédevuse
kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku dppe kaudu. Antud teemaga toetatakse labivate teemade ,Keskkond ja
jatkusuutlik areng®, ,Tehnoloogia ja innovatsioon® ning , Tervis ja ohutus® rakendamist.

OHK (18 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Ohk ja selle puhtus on elusorganismide jaoks oluline. Ilm ja selle ennustamine on seotud igapaevaeluga. Ohuteema
kaudu on vdimalik tutvuda mitmete fiiiisikaliste protsessidega. Teemaga késitletakse ka &hku elukeskkonnana,
organismide elu dhus, nende levimist 8hu kaudu ning lendamis- ja levimiskohastumusi, 8hu tahtsust organismidele.

Oppesisu: Ohu tahtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutemperatuur ja selle mddtmine. Ohutemperatuuri 3dp&evane
muutumine. Ohu likumine soojenedes. Ohu likumine ja tuul. Kuiv ja niiske hk. Pilved ja sademed. Veeringe. Ilm ja
ilmastik. Sademete md6tmine. llma ennustamine.

Pohimaisted: dhkkond, 6hk, gaas, hapnik, slisihappegaas, ldmmastik, tuul, tuule kiirus, tuule suund, kondenseerumine,
pilved, sademed, veeringe, iim, iimastik, hingamine, pélemine, kddunemine, tolmlemine.




Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1.

2.
3.

Ohu omaduste ja koostise uurimine: kiiiinla p&lemine suletud anumas, 8hu kokkusurutavus, 8hu paisumine
soojenedes, veeauru kondenseerumine.

Temperatuuri mddtmine, pilvisuse ja tuule suuna maaramine ning tuule kiiruse hindamine.

Erinevate Eesti piirkondade ilma vdrdlemine EMHI kodulehe http://www.emhi.ee iimakaartide jargi.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Ohu omadusi uuritakse ja sellega seotud misted omandatakse praktiliste toédega. Praktiliselt mé6detakse ja
hinnatakse ka nimetatud iimaelemente, koostatakse ilmavaatluse kohta graafikuid ning dpitakse lugema meedias
iimuvaid ilmakaarte ja nende pdhjal vérdlema ilma Eesti erinevates osades.

Opitakse tundma 6hu kui elukeskkonna tahtsamaid omadusi. Omandatakse teadmisi organismide levimisest 8hu kaudu:
vorreldakse erinevate tuultolmlejate taimede kohastumusi. Omandatakse teadmised 6hukeskkonda kasutavatest
loomadest; vdrreldakse erinevate lendajate (linnud, nahkhiired, putukad) kohastumusi.

lImavaatlustega tutvumiseks ja lisamaterjalide saamiseks voib kasutada Ulemaailmse Opilaste keskkonnaprogrammi
GLOBE kodulehte http://www.globe.ee/globe/avaleht, http://www.globe.gov.

Opitulemused:

Opilane
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vaartustab saastlikku eluviisi;

toimib keskkonda hoidvalt ning valdib enda ja teiste tervise kahjustamist;

mdddab dues dhutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning méérab pilvetiilipe ja tuule suunda;
vordleb ilmakaardi jargi ilma (temperatuur, tuule suund, kiirus, pilvisus ja sademed) Eesti erinevates osades;
iseloomustab graafiku pohjal kuu keskmisi temperatuure ja sademete hulka ning tuuleroosi abil valdavaid tuuli
Eestis;

kirjeldab pildi voi skeemi jargi veeringet;

iseloomustab 6hku kui elukeskkonda ning kirjeldab elutingimuste erinevusi vees ja 6hus;

selgitab hapniku rolli pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel ning hapniku tahtsust organismidele;
toob néiteid 6hkkeskkonnaga seotud kohastumuste kohta loomadel ja taimedel;

10) nimetab &hu saastumise pdhjusi ja tagajargi ning toob naiteid, kuidas valtida 6hu saastumist;
11) teab, et stisihappegaas tekib pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel.

Siivendav ja laiendav tegevus:

Fotovdistlus — mitmesuguste iimastikunahtuste pildistamine. Pikemaajalised ilmavaatlused, sdprusklassiga samaaegsete
iimavaatluste tegemine Eesti erinevates piirkondades (saared vslda-Eesti; P6hja-Eesti vsLouna-Eesti, sisemaa vs
rannik) ja sellest kokkuvdtete tegemine.

Oppevahendid: termomeeter, sadememdétja, pilveatlas, kompass.

L6iming matemaatikaga: tabelite ja jooniste lugemine ning koostamine.
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LAANEMERI ELUKESKKONNANA (14 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema piires kasitletakse mere-, ranniku- ja saareelustikku, organismide omavahelisi suhteid Lanemeres ja kaldaaladel
ning toiduahelaid. Opitakse tundma La&nemere peamisi pinnavorme, naitama kaardil Léanemere tahtsamaid poolsaari,
lahtesid, vainu ja saari. Omandatakse teadmised inimtegevuse mdjust Ld&nemerele ja rannakooslustele, raagitakse
Laanemere saastumise pdhjustest. Tutvutakse olulisemate saasteainete mgjuga organismidele ja La&dnemere
kaitsevdimalustega.

Oppesisu: Vesi Ladnemeres — merevee omadused. La&nemere asend ja iimbritsevad riigid, suuremad lahed, véinad,
saared, poolsaared. Laanemere mdju ilmastikule. Ladnemere rannik. Elutingimused Laanemeres. Mere, ranniku ja
saarte elustik ja iseloomulikud ligid ning nendevahelised seosed. Mere mgju inimtegevusele ja ranna-asustuse
kujunemisele. Ladnemere reostumine ja kaitse.

Pohimadisted: vee soolsus, segu, lahus, lahusti, rimvesi, rannajoon, rand, rannik, laug- ja jarskrannik, maa- ja
merebriis, rohevetikad, pruunvetikad, punavetikad, pdhjaloomastik, siirdekala, rannikulinnud.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Erineva soolsusega lahuste tegemine, et vorrelda L&dnemere ja maailmamere soolsust. Soolase vee
aurustamine.

Laanemere kaardi joonistamine malu jargi (kujutluskaart).

Laanemere, selle elustiku, rannikuasustuse ja inimtegevuse iseloomustamine mitmesuguste teabeallikate abil.
Olireostuse mju uurimine elustikule.

5. Laanemere probleemide analiliisimine, tuginedes erinevatele allikatele.

o

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Antud teemade késitlemisel rakendatakse iseseisvaid, paaris- ja rihmatdid, rolliménge, arutelusid, projektdpet,
praktilisi ja uurimuslikke t6id jne. Opikeskkonda laiendatakse loodusmajadesse, kaiakse loodusmuuseumides (Eesti
loodusmuuseum http://www.loodusmuuseum.ee; Tartu Ulikooli loodusmuuseum  http://www.natmuseum.ut.ee/),
loomaaias (http://www.loomaaed.ee/).

Rakendada saab IKT-d ja ainetunde vdib labi viia arvutiklassis.

Veebimaterjalid http://bio.edu.ee/loomad/ ja http:/bio.edu.ee/taimed/ sisaldavad tédlehti ainetunni |&biviimiseks
arvutiklassis voi iseseisvaks t60ks ning voimaldavad tutvuda La&nemere selgroogsetega.

Laanemere-teema labimisel sobivad dpilaste enesekontrollitestidena kasutamiseks veebiaadressi
http://www.koolielu.edu.ee/signeloodus/Geograafia/Meri_kliima/ materjalid.

Rannikuvaatlusteks saab kasutada ka rahvusvahelise keskkonnaprojekti Naturewatch eestikeelseid dppematerjale
(Opetaja  juhendmaterjalid ja  Opilaste  todlehed)  veebilehel  http://www.elfond.ee/et/teemad/teised-
teemad/loodusharidus/lastele/loodusvaatlused.

Laanemere kaardi dppimisel lasta dpilastel Laanemere kontuur oma kaega joonistada ning kanda sellele suuremad
saared, lahed ja poolsaared.

Rannikuasustuse ja inimtegevuse tutvustamiseks rannikul voiks kasutada lugusid kirjandusteostest, muusikapalasid ja
kunstnike poolt ja&dvustatut (sh fotosid).



http://www.loodusmuuseum.ee/
http://www.natmuseum.ut.ee/
http://www.loomaaed.ee/
http://bio.edu.ee/loomad/
http://bio.edu.ee/taimed/
http://www.koolielu.edu.ee/signeloodus/Geograafia/Meri_kliima/
http://www.elfond.ee/et/teemad/teised-teemad/loodusharidus/lastele/loodusvaatlused
http://www.elfond.ee/et/teemad/teised-teemad/loodusharidus/lastele/loodusvaatlused

Laanemere reostuse hindamisel seostada reovee sattumine merre laevaliiklusega ning jogede kaudu kantava
reostusega (kanalisatsioon, pdllumajandustegevus jms).

Opitulemused:
Opilane

markab Laanemere ilu ja erilisust ning vaartustab Laanemere elurikkust;
vaartustab uurimistegevust L&&nemere tundmadppimisel;
kéitub mere aares keskkonnateadlikult ja -hoidlikult ning jargib ohutusnéudeid;
mdistab muutusi Laanemere elukeskkonnas, saab aru, et tingimuste muutmine inimese poolt hairib looduslikku
tasakaalu ning et meri vajab kaitset;
on motiveeritud osalema eakohastel La&nemere kaitsega seotud dritustel;
naitab kaardil L&&nemere-aarseid riike ning suuremaid lahtesid, vainu, saari ja poolsaari;
vordleb ilmakaartide, graafikute ja tabelite jargi rannikualade ning sisemaa temperatuure;
iseloomustab Ladnemere-aarset asustust ja inimtegevust dpitud piirkonna naitel;
iseloomustab Laanemerd kui okosusteemi;

) selgitab Ladnemere vahese soolsuse pdhjuseid ja rimveekogu elustiku eripéra;

) vdrdleb organismide elutingimusi jarves ja meres;

) kirjeldab erinevate vetikate levikut LaAanemeres;

) méaarab lintsamate maaramistabelite jargi Laanemere selgrootuid ja selgroogseid;

4) koostab Laanemerele iseloomulikke toiduahelaid voi -vorgustikke;

5) teab ja selgitab La3nemere reostumise pohjuseid ja kaitsmise vdimalusi;

6) tunneb peamisi ranniku pinnavorme: luited, karid, saared, poolsaared;
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17) teab Eesti ranniku maakerke pdhjusi ning sellest tulenevat rannikujoone muutust (laidude, poolsaarte ja saarte
teket ning merelahtede muutumist rannikujarvedeks);

18) nimetab Ladnemere, saarte ja ranniku tidpilisi liike.

Siivendav ja laiendav tegevus:

Ulevaate koostamine mdnest Eesti vaikesaarest, sh rannarahva eluolust; koostdos késitddga saab tutvuda saarte
mitmekesiste rahvardivastega. Kalaplilk ja kalatoidud. Kalakaitse.

Oppevahendid: Laanemere kaart, topsid erineva soolsusega lahuste tegemiseks, pdleti, anumad veeproovide
votmiseks, termomeeter, Laanemere-teemade illustreerimiseks kasutatavad seinatabelid, maketid, mudelid, mulaazid,
kollektsioonid selgrootutest — limused (riimveelised limused) ja vahilaadsed —, videofilmid, arvutiprogrammid.

L6iming:
Kirjandus, muusika, kunst: rannakulade eluolu kujutamine erinevates loomevahendites.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega todtamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine ja
pbhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab valjendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
uhistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku 6ppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist
padevust. Kehakultuuri padevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja Oppekaikudega. Matemaatikapadevuse
kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku 8ppe kaudu. Antud teemaga toetatakse l&bivate teemade ,Keskkond ja
jatkusuutlik areng®, ,Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,Kodanikualgatus ja ettevétlikkus®, ,Kultuuriline identiteet® ning
,1ervis ja ohutus* rakendamist.




ELUKESKKONNAD EESTIS (8 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema votab kokku senidpitud elukeskkonnad kui dkosiisteemid. Tutvutakse erinevate toitumissuhetega eluslooduses,
loodusliku tasakaalu tahtsusega dkostisteemides. Opitakse koostama kooslustevahelisi toiduahelaid ja -vérgustikke.

Oppesisu: Ulevaade eluslooduse mitmekesisusest Eestis. Tootjad, tarbijad ja lagundajad. Toitumissuhted
Okostuisteemis. Inimese mdju dkosusteemidele.

Pohimaisted: toiduvdrgustik, laguahel, energia, parasitism, kisklus, stimbioos, konkurents.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Okoslisteemi uurimine mudelite abil.
2. Veebipdhiste dpikeskkondade kasutamine toiduahelate ja toiduvérgustike uurimiseks.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Antud teemade késitlemisel rakendatakse iseseisvaid, paaris- ja rihmat6id, rolliménge, arutelusid, projektdpet,
praktilisi ja uurimuslikke t6id jne. Korraldada voib dppekaike erinevatesse elukeskkondadesse/dkostlisteemidesse voi
lldistatakse juba toimunud Oppekaikudel néhtut. Antud teemasid kasitledes vdib kdia ka loodusmajades,
botaanikaaedades (Tallinna Botaanikaaed http://www.tba.ee/, Tartu Ulikooli Botaanikaaed
http://www.ut.ee/botaed/index.php?module=2&op=&xid=&dok_id=234), loodusmuuseumides (Eesti loodusmuuseum
http://www.loodusmuuseum.ee, Tartu Ulikooli loodusmuuseum http:/www.natmuseum.ut.ee/) vdi loomaaias
(http://www.loomaaed.ee/) ja loomaparkides.

Rakendada saab IKT-d: looduse veebilehekljelt http://www.loodus.ee/ leiab mitmekdlgset infot Eesti eluslooduse
kirjeldamiseks ja tundmadppimiseks.

Opitulemused:
Opilane

vaartustab ja hoiab elusat ja eluta loodust;

tunneb rédmu looduses viibimisest;

mdistab, et iga organism looduses on tahtis;

mdistab, et muutused elukeskkonnas mdjutavad vaga paljusid organisme;

kirjeldab tootjate, tarbijate ja lagundajate rolli aineringes ning selgitab toitumissuhteid 6kosusteemis;
kirjeldab okosusteemi elusat ja eluta osa ning selgitab loodusliku tasakaalu tahtsust 6kosUsteemides;
pdhjendab aineringe vajalikkust;

kirjeldab inimese mdju looduskeskkonnale ja selgitab, kuidas muutused keskkonnas vdivad pdhjustada elustiku
muutusi;

9) koostab pitud koosluste vahelisi toimivaid toiduahelaid ja toiduvérgustikke;

10) selgitab toitumissuhteid: parasitism, kisklus, simbioos, konkurents;

11) teab seoseid eluta ja eluslooduse vahel;

12) teab, et toiduvdrgustike abil saab iseloomustada organismidevahelisi suhteid;

13) teab, et elutegevuseks on vaja energiat.

Idcgsed=

Siivendav ja laiendav tegevus:

1 m2 Uhes koosluses — praktiline t66 (keskkonnatingimused, elustik, nende omavahelised seosed jms), soovitav on teha
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seda dppekaigul voi ekskursioonil.

Oppevahendid: Eesti eluslooduse mitmekesisuse illustreerimiseks kasutatavad seinatabelid, mudelid, herbaariumid,
kollektsioonid, videofilmid, arvutiprogrammid jne.

Léiming:

Keelepadevust kujundab teabeallikatega td6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma té6 esitlemine ja
pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab valjendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
uhistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku ppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist
padevust. Kehakultuuri padevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja dppekaikudega. Matemaatikapadevuse
kujunemist toetatakse eelkdige uurimusliku &ppe kaudu. Antud teemaga toetatakse labivate teemade ,Keskkond ja
jatkusuutlik areng®, ,Vaartused ja kolblus®, ,Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,Kodanikualgatus ja ettevétlikkus® ning
,1ervis ja ohutus” rakendamist.




EESTI LOODUSVARAD (10 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teemat dppides tutvutakse inimese poolt kasutatavate loodusressurssidega ja tahtsustatakse nende saastva tarbimise
vajadust. Tutvutakse Eesti maavaradega, kuid pdhjalikumalt stivenetakse kodumaakonna voi Idhema Umbruse
loodusvarade kasutamisse. Opitakse planeerima, I&bi viima ja analiilisima uurimust energiatarbimise naitel.

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

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Setete ja kivimite iseloomustamine ning vdrdlemine.
2. Perekonnalkooli energiatarbimise uurimus.
3. Ulevaate koostamine loodusvarade kasutamisest oma kodukohas.

Oppetegevus ja meetodilised soovitused:

Tutvutakse Eestis leiduvate maavaradega kollektsiooni abil ning tuuakse naiteid nende kasutamisest; vdib
kollektsiooni ise koostada.

Rlhmitatakse loodusvarasid taastuvateks ja taastumatuteks, seostatakse need saastva tarbimise vajadusega.
Planeeritakse ja viiakse labi uurimus perekonna vdi kooli energiatarbimise kohta, esitletakse tulemusi.

Tutvutakse kodulimbruse loodusvaradega, koostatakse sellest llevaade (individuaalselt vdi riihmatoéna), soovitav on
seostada Ulevaade kaardiga.

Opitulemused:
Opilane

vaartustab uurimistegevust loodusvarade tundmadppimisel;

suhtub loodusesse saastvalt, toimib keskkonnateadliku tarbijana;

mdistab, et inimene on osa loodusest ning inimeste elu sdltub looduslikest ressurssidest;

markab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud osalema eakohastes
keskkonnakaitselritustes;

nimetab Eesti taastuvaid ja taastumatuid loodusvarasid ning toob nende kasutamise kohta naiteid;
oskab eristada graniiti, paekivi, pdlevkivi, liiva, kruusa, savi ja turvast;

toob naiteid taastuvenergia tootmise ja kasutamise vbimaluste kohta oma kodukohas;

selgitab mdistliku tarbimise vajadust, lahtudes seosest loodusvarad — tarbimine — jaatmed;

teab Eesti loodusressursse, mida igapaevaelus kasutatakse, ning nende tavalisemaid allikaid (nt vesi, muld,
puit, mineraalid, kitus, toit).
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Siivendav ja laiendav tegevus:

Pinnamoe muutumine karjaariviisilisel kaevandamisel — maavarade kaevandamise plussid ja miinused.

Oppevahendid: luubid, maavarade kollektsioon, Eesti atlas (maavarade kaart),Junior Achievementi materjali ,Meie




maakonnad* loodusvarade t66lehed.

Loiming: loodusépetus: vesi, muld ja dhk kui elukeskkonnad, nende kaitse vajadus, asula elukeskkonnana,
keskkonnahoidlik kéitumine, planeet Maa, atlas, kaart, loodusvarade kandmine kontuurkaardile; matemaatika: andmete
kogumine, télgendamine ja esitamine; eesti keel: vaatluste ja néhtuste kirjeldamine.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega t66tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine ja
pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab valjendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
uhistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku 8ppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist
padevust. Kehakultuuri pAdevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja dppekéikudega. Antud teemaga toetatakse
labivate teemade ,Keskkond ja jatkusuutlik areng®, ,Vaartused ja kdlblus®, ,Tehnoloogia ja innovatsioon®,
,Kodanikualgatus ja ettevétlikkus® ning , Tervis ja ohutus® rakendamist.

LOODUS- JA KESKKONNAKAITSE EESTIS (14 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema votab kokku seni opitud elukeskkondade téhtsuse ja kaitse vajaduse. Keskkonnahoidlikku kaitumist
kujundatakse &pilaste enda kaitumismalle analiilisides.

Oppesisu: Inimese méju keskkonnale. Looduskaitse Eestis. Bioloogilise mitmekesisuse kaitse. Kaitsealad. Niit kui Eesti
liigirikkaim kooslus. Kodukoha looduskeskkonna muutumine inimtegevuse tagajérjel. Jaatmekaitlus. Saastev tarbimine.

Pohimadisted: looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus, looduslik niit, kultuurniit, puisniit, parandkooslus,
keskkonnakaitse, jaatmed, 6komargis, kaitsealused uksikobjektid, kaitsealad: looduskaitsealad, rahvuspargid,
maastikukaitsealad.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Kodukoha ettevotte keskkonnamdju uurimine voi tlevaate koostamine kodukoha thest keskkonnaprobleemist.
2. Individuaalse tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kaitumiseks.

3. Erinevate infoallikate pdhjal llevaate koostamine (ihe kaitsealuse liigi vdi kaitseala kohta.

4. Oppekaik kaitsealale.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teemat on soovitav kasitleda konkreetsete kodukohas esinevate keskkonnaprobleemide, laheduses olevate kaitsealade
ning seal kasvavate vdi elavate liikide tutvustamise naitel. Oppekaigul kaitsealale pdhjendatakse, miks selline kaitseala
on loodud. Vaartuselisi hinnanguid kujundatakse Opilase eneseanaliiisi kaudu. Viimast toetab individuaalse
tegevuskava koostamine keskkonnahoidlikuks kaitumiseks.

Opikeskkonda laiendatakse koolilimbrusse, vaatlemaks kaitsealuseid (ksikobjekte, korraldatakse dppekaike loodus-
vOi maastikukaitsealale vdi rahvusparki, kdiakse loodusmajades, keskkonnahariduskeskustes, botaanikaaedades
(Tallinna Botaanikaaed http://www.tba.ee/; Tartu Ulikooli Botaanikaaed
http://www.ut.ee/botaed/index.php?module=2&op=&xid=&dok id=234) v&i loomaaias (http://www.loomaaed.ee/) ja
loomaparkides.
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Rakendada saab IKT-d:

veebimaterjalid aadressidel http://bio.edu.ee/loomad/ ja http://bio.edu.ee/taimed/ sisaldavad tdélehti ainetunni
l&biviimiseks arvutiklassis vdi iseseisvaks tédks ning vbimaldavad tutvuda looduskaitse all olevate selgroogsete
loomade ja taimedega.

Veebiaadressil http://www.zbi.ee/punane/muu/saateks.html on kirjeldatud punase raamatu liigid ja kindlasti leiab siit
dpilane endale ka huvitavaid liike, mis kaitset vajavad.

Looduse lehekiilielt http://www.loodus.ee/ leiab kdige mitmekiilgsemat infot Eesti eluslooduse kirjeldamiseks.

Maa-ameti kodulehekiiljel http://www.maaamet.ee/ saab tutvuda Eesti looduskaitse all olevate alade ja lksikobjektide
asukohtadega Eesti kaardlil.

Opitulemused:
Opilane

markab looduse ilu ja erilisust, tunneb huvi Eesti looduse ja selle uurimise vastu;

vaartustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning saastvat eluvisi;

mdistab, et inimene on looduse osa ning inimeste elu s6ltub loodusest, suhtub loodusesse saastvalt;
toimib keskkonnahoidliku tarbijana;

markab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud osalema eakohastel
keskkonnakaitseuritustel;

selgitab looduskaitse vajalikkust, toob naiteid kaitsealade, kaitsealuste liikide ja Uksikobjektide kohta;
iseloomustab kaardi jargi kaitsealade paiknemist Eestis, sh oma kodukohas;

pdhjendab niidu kui Eesti liigirikkaima koosluse elurikkust ja kaitsmise vajalikkust;

selgitab keskkonnakaitse vajalikkust;

) pBhjendab olmepriigi sortimise ja to6tlemise vajadust ning sordib olmeprigi;

) anallilisib enda ja oma pere tarbimist ning hindab selle mju keskkonnale;

) toob naiteid kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleemide kohta ning pakub nende lahendamise véimalusi;
13) teab organismide kaitsmise vajadust ja erinevate liikide kaitsemeetmeid Eestis;

14) nimetab Eesti tdhtsamaid parandkooslusi;

15) teab niidu liigirikkuse kujunemise pdhjuseid;

16) eristab liigikaitset ja keskkonnakaitset.
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Siivendav ja laiendav tegevus:

Opilane koostab (ihe kaitseala véi (ihe kaitstava liigi kohta iilevaate, esitleb seda. Viktoriin Eesti looduskaitsealade kohta
looduskaitsepaeval vms.

Oppevahendid: kaitsealuseid liike ja kaitsealasid tutvustavad triikised, veebimaterjalid:

niiduteema illustreerimiseks kasutatavad seinatabelid, herbaariumid, seemnete kogud, videofilmid, arvutiprogrammid.

L6iming: loodusdpetus: kdik elukeskkonnad, Eesti loodusvarad; matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine ja
esitamine; eesti keel: vaatluste ja nahtuste kirjeldamine.

Keelepédevust kujundab teabeallikate abil téétamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66 esitlemine
ja pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust. Sotsiaalset padevust kujundatakse
uhistegevuste raames. Praktiliste tegevuste ja uurimusliku ppe ning IKT kasutamise kaudu kujundatakse tehnoloogilist
padevust. Kehakultuuri pAdevust kujundatakse praktiliste tegevuste ja ppekaikudega. Antud teemaga toetatakse
labivate teemade ,Keskkond ja jatkusuutlik areng®, ,Vaartused ja kolblus®, ,Tehnoloogia ja innovatsioon®,
,Kodanikualgatus ja ettevdtlikkus“ ning ,Tervis ja ohutus® rakendamist.



http://bio.edu.ee/loomad/
http://bio.edu.ee/taimed/
http://www.zbi.ee/punane/muu/saateks.html
http://www.loodus.ee/
http://www.maaamet.ee/

Il KOOLIASTE

Loodusopetus 7. klass 70 tundi

Sissejuhatus

7. klassi loodusdpetuses jatkub loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujundamine. Muutub objekti
kirieldamise iseloom. Kui | ja Il kooliastme loodusdpetuses kirjeldati kehade ja nahtuste karakteristikuid
kvalitatiivselt, siis lll kooliastmes muutub kirjeldus valdavalt kvantitatiivseks. Seejuures ei tehta vahel elusa ja
eluta looduse objektidel.

Oppimine toimub peamiselt praktilis-uurimusliku tegevuse kaudu klassiruumis véi laiendatud pikeskkonnas.
Lisaks uurimuslikule tegevusele lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi tilesandeid, mis kindlustavad ka
kdrgemat jarku motlemisoskuste arengu. Kodused t66d on suunatud klassis dpitu kinnistamiseks ja klassis
omandatud teadmuse rakendamiseks igapaevastes tegevustes.

Jargnevas Oppeprotsessi kirjelduses on toodud ara teemade ajaline planeering, Il kooliastme dpitulemused,
I6iming teiste ainetega, metoodilised soovitused, teema seos uldpadevuste arenguga, labivate teemade
arvestamine, dppe diferentseerimine ja hindamine. Seejarel on esitatud teemad detailsete dpitulemusega ning
teema dpetamiseks vajaliku katsevahendid. Vajadusel on lisatud labivate teemade réhuasetused ja I6iming.

Teemade ajaline planeering

1. Sissejuhatus 1 tund

2. Kehade kvantitatiivne kirjeldamine 11-13 tundi

3. Ained ja segud 9-10 tundi
4. Liikumine ja joud 13-14 tundi

5. Tahkis, vedelik, gaas 7-8 tundi
6. Mehaaniline t66 ja energia 7-8 tundi
7. Soojusiilekanne 9-10 tundi
8. Aine olekute muutumine 5-6 tundi

Kooliastme opitulemused

Il kooliastme dpitulemused kajastavad &pilase head saavutust.

Véaartused ja hoiakud
7. klassi Opilane

1) tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu, huvitub loodusteaduslikust ja tehnikaalasest karjaérist;



2) vaartustab uurimistegevust loodusnahtuste tundmadppimisel;
3) usub oma vdimetesse ning on enesekindel loodusnéhtusi dppides;

4) vaartustab katsetamisel korda ja peab kinni kokkulepitud reeglitest, hoiab katsevahendeid.

Uurimisoskused

7. klassi dpilane
1) anallilsib situatsioonikirjeldust, teeb kindlaks probleemi v&i uurimiskiisimuse ja sénastab hlipoteesi;
2) koostab uurimisklisimusele vastava mudeli ja kavandab hiipoteesi kontrolliks katse;

3) teeb katseid, jargib juhendeid ja ohutusndudeid, valib digesti sobilikke mddtevahendeid ning juhindub
mdotes mddtevahendi kasitsemise reeglitest;

4) kannab katseandmed tabelisse, tdtleb andmeid, esitab tulemused graafiliselt ning teeb jérelduse
hipoteesi kehtivuse kohta;

5) tdlgendab tulemusi, kasutades matemaatikas ja teistes loodusainetes omandatud teadmisi.

Uldised loodusteaduslikud teadmised
7. klassi dpilane

1) kirjeldab kvantitatiivselt kehade omadusi ja nahtuste tunnuseid 6pitud suuruste ning seoste jérgi,
kasutades teaduss6navara ja simboleid;

2) analiitsib graafiliselt esitatud infot ning teeb jareldusi protsessi olemuse kohta;

3) seletab loodusnéhtusi dpitud seaduspérasuste pohjal; rakendab omandatud teadmisi seadmete
t60pdhimdtet seletades.

L6iming

Sageli kurdavad Opetajad, et Opilane ei suuda teise Oppeaine teadmust, nt matemaatikateadmisi,
looduspetuses/flilisikas rakendada. Téepoolest see ongi nii, sest dpilane ei oska/suuda Uhes aines omandatud
teadmisi teise ainesse lile kanda. Ulekannet tuleb Gpetada. Opetajate koostdds organiseeritakse tegevus, mis
aitaks teadmisi Ule kanda. Sellise tegevuse tagajarjeks on sisemine I6iming. Kooli dppekava koostamisel saab
Opetatavaid teemasid vorrelda klassiti, lahtudes sisemise I6imingu voimalustest.

L6éiming matemaatikaga
Néutavate Opitulemuste saavutamiseks on tahtis hea matemaatikateadmus ning dpetaja soodne tegutsemine
matemaatika Idimimiseks loodus6petusse, seda protsessi voiks nimetada ,matemaatika kodustamiseks*.



Matemaatikateadmiste rakendamine toimub kogu dppeaasta kestel, kuid véga intensiivselt just teemat ,Kehade
kvantitatiivne kirjeldamine” dppides. Seeparast peab Opetaja olema eriti kannatlik ja dpilastundlik. Selle teema
dppimise tulemusena ei saavutata ndutavaid 6pitulemusi taiel maaral, kasitlus on Opilastele sedavdrd uudne.
Tuleb aga arvestada, et mddtmise mdiste, médtmisoskused, mddtihikute teisenduse oskused, mddtmistulemuste
todtlemise ja esitlemise oskused ning objektide flusikalis-matemaatiline mudeli konstrueerimise oskused
taienevad kogu aine dppimise kestel.

Moo6tmist, mootiihikuid ja nende teisendamist on matemaatikas dpitud | ja Il kooliastmes. Oleks hea, kui 7.
klassi matemaatikatunnis leitaks aega ja korrataks dle thikute teisendamine.

Teatud (hikute teisendamine peaks jdudma automatismi tasemele: 1 m =100 cm; 1 cm = 10 mm;
1 m=1000 mm; 1 km = 1000 m; 1 kg =1000g; 1 h =60 min; 1 min=60s; 1 h=23600s.

Uhikute teisendamisele peab tahelepanu pddrama kogu Gppeaasta valtel. Vaib koostada ka pilase arengukava,
kus on naha Opilase algteadmised ja -oskused, vajalik saavutus ning areng nt dppeveerandite Idikes.

Maoatiihik olgu valjakirjutatud kordajaga 1. Matemaatikas on kombeks kirjutada maétiihikute Ilihendeid iima
arvuliste kordajateta, nt meeter kirjutatakse matemaatikas m, sentimeeter cm. Mddtmine tahendab vordlemist
mddtihikuga. Seega mootihik pole mitte ,meeter vaid ,iiks meeter”. Siit ka Iihend 1 m. Sellist thistusviisi
soosib ka asjaolu, et flilisikalisi suurusi tahistatakse samuti tahtedega, nt mon massi tahis. Triikikirjas
kirjutatakse suuruste tahiseid kaldkirjas, kuid kasikirjaliselt pole ,m” mdétiihikuna ja A nmassi tahisena
eristatavad. Seega on vaja suuruste mdatihikud kirjutada jarjekindlalt kordajaga 1, nt 1 cm, 1 dm2 jne.

Murrujoon tahendab jagamismarki. Praktika naitab, et matemaatikas pole kujunenud automatismi
murrujoonega jagamisel ja vastava oskuse arengus tuleb loodusépetuses jduda automatismini.

kg

Méotiihikud kirjutame matemaatiliselt korrektselt. Opitakse aine tihedust, selle Gihikut 1 —, Jakordseid
m

tihikuid. Opilastele tuleb teadvustada, et kriipsuke kahe (ihiku vahel tdhendab jagamismarki.

Keeluprintsiip. Mitte kifjutada Gihikut kujul 1 kg/m®. Matemaatikas ei ole kaldkriipsul (/) jagamismargi tahendust.

Aritmeetilise keskmise maaramine. LoodusOpetuses maaratakse katsetulemuste aritmeetiline keskmine.
Uldjuhul ei valmista aritmeetilise keskmise arvutamine Opilastele raskusi, ménede Gpilaste puhul vdib esineda
operatsiooni automatiseerumist.



Taskuarvuti. Matemaatikas Opitakse tegema naturaalarvulisi tehteid taskuarvutiga. Loodusdpetuse praktilistes
t60des saadavad mddtmistulemused pole enamasti taisarvulised ja selleparast on arvutamine taskuarvutiga
vajalik. Et hoiduda telefonide kasutamisest arvutamiseks (et véltida nende ebaotstarbekat kasutamist) peaks
loodusteaduste klassis olema mdned taskuarvutid.

Méotarvude imardamine. Matemaatikas dpetatakse mddtarvude Umardamist etteantud tapsuseni.
Loodusteadustes sooritatakse mootmisi, kus mddteriist voimaldab moota teatud kohtade arvuga. Lisaks dpitakse
mddtmistulemusi véljendama modteméaéramatusega. Antud klassis ei pea 6pilased mddtemaaramatust hindama,
kuid kasutavad etteantud mddtemaaramatust. See tdhendab, et loodusdpetuses ja edaspidi fiilisikas
Umardatakse mootarve etteantud mddtemaaramatuse kaudu.

Arvutustulemuste imardamine. Matemaatikas Opitakse arvutuste (ligikaudseid) tulemusi Umardama maistlikult.
Loodusteadustes kasutatakse reeglita r vut ust ul emused ei saa ol | a

L6iming geograafiaga

Mitmete Oppeainete seosed geograafiaga on just 8. klassi geograafia kesksed, kuid esineb seoseid ka sama
klassi piires. Geograafias kasutatakse vahemaade mddtmisel keskmist sammu pikkust, loodusdpetuses
méaératakse keskmine sammu pikkus. See muidugi ei vélista ka geograafias keskmise sammu pikkuse
maaramist, et oskus kinnistuks. Geograafia ja loodus6petuse seos valiendub ka plaani koostamisel ning t66s
mddtkavaga. Loodusdpetus aitab mdista, miks kivimid murenevad soojuspaisumise t6ttu, miks esinevad
maasisesed konvektsioonivoolud, miks laamad liiguvad. Juhul kui geograafia on kooli 6ppekavas terve dppeaasta
valtel ks tund né&dalas, dpitakse laamtektoonikat enne, kui see saab filisikalise pdhjenduse. Otstarbekas on
loodusdpetuse dppimise ajal geograafias selle teema juurde tagasi pdorduda vdi annab geograafiadpetaja
loodusdpetuse dpetajale vajalikud materjalid.

L6iming tehnoloogiadppega

Koostd0 tehnoloogiadppega voiks toimuda vajalike esemete valmistamise naol. Teatavasti on koolidel
puudu katsevahenditest. Paris mitmeid katsevahendeid saab valmistada tehnoloogiadppe raames.
Naiteks voib disainida ja valmistada kangkaalude mudeli, mddteratta, diinamomeetri. Selliselt
valmistatud katseseadme/mddteriista mudelil on lisaks muule ka suur kasvatuslik vaartus.

Loiming fiiisika ja keemiaga

Kogu 7. klassi loodus6petuse sisu ja dpitulemused on seotud fillisikaga. Osa sisu ja dpitulemusi puudutab
otseselt keemiat, osa flilisikalist sisu ja Opitulemusi puudutab keemiat, naiteks aine tihedus.

Metoodikast

Opetame uurimuslikult. Mis tahes tegevuse juures kiisib métlev &pilane: ,Miks ma seda tegema pean? Mida
see mulle annab?“ Seepérast peab dpetaja igal hetkel olema valmis pdhjendama tegevuse vajalikkust. Tegevuse

t@pse



vajalikkust saab pdhjendada uurimisega — kdige lintsam on pustitada Gpilasele probleem, mille lahendamine viibki
soovitud teadmiste mdtestamisele voi konkreetse tegevusoperatsiooni sooritamisele.

Retsensioonis loodusteadusliku uurimismeetodi rakendamise kohta loodusvaldkonna ainetes kirjutab Toomas
Tammaru, kes ei pea ennast kiill vastava temaatika spetsialistiks, lintsalt ja arusaadavalt loodusteaduslikust
uurimismeetodist:

,0.1. Esiteks on teadusliku uurimismeetodi juures kriitiliseks selge probleemipiistitus: on vaja aru saada,
mida uuritakse ja miks. Laias laastus vdib probleemipistitusi jagada jargnevateks teadusliku ,tdsiduse*
alusel jarjestatud tlilipideks.

0.1.1. Huvitab konkreetne vaartus — arvvaartus omab téhtsust kui niisugune, nt veetase Emajdes.
Laheme ja mdddame &ra, hlipoteesi pole vaja.

0.1.2. Huvitab konkreetse olukorra selgitamine kasutada oleva ldise teadmise baasilt. Nii naiteks
tahame teada, kas potis on sool vdi suhkur. Siin eeldame juba hiipoteeside olemasolu.

0.1.3. Huvitab ennustamine — stinteesime mdddetud vaartusi ja oma arusaamist protsessi toimumisest,
ennustamaks seni veel fikseerimata vaartusi. Nii néiteks ennustame ilma vdi inimtegevuse mdju
koosluse mis iganes parameetrile.

0.1.4. Huvitab uue, seni mitte teada olnud Uldise (teoreetilise) tahtsusega kirjeldava info hankimine
looduse kohta.

0.1.5. huvitab teooria edasiviimine — edendame arusaamist seostest ja protsessidest looduses,
tdbhipoteesid pole enam konkreetsed nagu punktis 0.1.2, vaid pigem abstraktsed teoreetilised vaited.

0.2. Andmete kogumise osas voib valja pakkuda jargnevaid ,tdsiduse” alusel jarjestatud tidpe:
0.2.1. vaatlus ja kirjeldamine — vaatame ja paneme kirja;
0.2.2. mddtmine;

0.2.3. katse — uuritava susteemi eesmargiparane manipulatiivne mojutamine, uurimaks manipuleeritud
faktori moju. Erinevalt korrelatiivsest uurimusest véimaldab manipulatiivne uurimus tuvastada pdhjuslikke
seoseid.

0.3. Kui uurimust66 soovitud tulemuseks on midagi loogika poolest keerulisemat kui konkreetsed
arvvaartused, tuleb andmetest teha sisulisi jareldusi, mis pdhinevad andmete analiiiisil. Siin on
ulesanded jargmised:

0.3.1. paku valja vaide (seletus vms), mis on kooskdlas nii andmete kui tldtunnustatud teooriaga;
0.3.2. néita, et alternatiivsed seletused seda ei ole;

0.3.3. alternatiivsete huipoteeside vdrdlevaks testimiseks on hea vorrelda nendest tuletatud ennustuste
paikapidamist;

0.3.4. arusaamine sellest, et voib-olla tekib ajapikku hoopis uusi hiipoteese, mis andmeid paremini
seletavad;



0.3.5. keerulisemal andmeanallitisil on sageli vajalik mudeli koostamine.

0.4. Hindamaks varasema info usaldusvaarsust, tuleb selle teaduslikkust hinnata vahemalt jargmistes
punktides:

0.4.1. andmekogumise usaldatavus — mddtmiste tapsus, véimalik stistemaatiline viga;
0.4.2. kas pakutav vaide on kooskdlas 1) faktidega; 2) lldtunnustatud teooriaga;

0.4.3. et ega pole alternatiivset mdistlikku vaidet, mis oleks andmetega sama heas kooskdlas?*

Ainekavas toodud praktilised t6dd pole alati sénastatud uurimuslikult. See aga ei tdhenda, et juhendid ei vdiks

olla uurimuslikud. Praktilise t66 ,Pikkuse mdotmine” probleemiks voib olla nditeks inimese pikkuse ja stlla

pikkuse vdrdlemine (esineb arvamus, et inimese pikkus on vordne tema siilla (kate siruulatus) pikkusega.

Métlemise ergutamiseks plistitab dpilane hiipoteesi, mis killl on pigem oletus: arvamus, et inimese pikkus on
v»rdme $¢, 1 1l a pikkusega tema jaoks kehtib/ei keht

NGGd mdddetakse Opilaste pikkus, kusjuures mddtemaaramatust aitab hinnata dpetaja. Pikkust mdddetakse kull
voimalikult tapselt, kuid igal juhul esineb mitmeid mddtemaaramatuse allikaid. M&dtemaaramatuse allikaid
anallusides ja kokku vottes saab Opetaja delda, et naiteks pikkuse mddtemaaramatus on £ 0,5 cm. Seejarel
mdddavad Opilased siilla pikkust. Tavaliselt dpilased ei pea téhtsaks kordusmddtmisi. Siinkohal on hea naidata
kordusmddtmiste vajalikkust. Esialgu ei tarvitse delda, kuivdrd on vaja pingutada kéate sirutamisel. Seejarel
arvatagu dpilased, kas teisel mo6tmisel saadakse sama tulemus. Vaib anda vihjeid kate sirutamise vajalikkuse
kohta. Paljude dpilaste korral selgub, et teine mddtmistulemus ei lange esimesega kokku. Seejarel on dpilastel
juba huvi teha kolmaski mddtmine. Las nidd dpilased sirutavad kasi laiali, nagu suudavad.

Saadud mddtmistulemused kantakse tabelisse. Vaib juhtuda, et selline tegevus on Opilastele uudne, seepérast
peaks Opetaja kirjutama tahvlile naidistabelid ja naidistulemuste toétlemised. Andmete saamiseks vdib Opetaja ise
olla ,katsejanes*, aga voib votta ka mdne dpilase andmed. R6hutada tuleb seejuures, et igal dpilasel on omad
andmed ja tahvlilt saab vaid juhiseid andmetddtiuseks (on selgunud, et dpilased plitiavad tahvliandmeid oma
vihikusse kirjutada). Aritmeetilise keskmise arvutamiseks anda arvutuseeskiri (valem). Md6tmistulemuste suurim
halve aritmeetilisest keskmisest annab Gpetajale vdimaluse hinnata silla médtemaaramatust. Kuna
mddtemadramatuse kasutamine on on dpilastele uudne, siis isegi kdige jdudsamate dpilaste korral ei ole
otstarbekas nduda neilt mG6temaaramatuse hindamist. Jargmine samm on médtemaaramatusega tulemuste
vordlemine (pikkus + mddtemadramatus ja silla pikkus + mddtemaaramatus) ning oletuse kontrollimine. Kasitlus
on Opilastele esialgu vaga uudne ja sellega harjumine vdtab aega. Aeg ongi dppimiseks!

Mootemadramatuse sisseviimise pohjendus. Mddtemaaramatus iseloomustab mddtmise kvaliteeti. Igal objekti
arvulisel karakteristikulont » eehkit e @ e | i. k6dtevalertitest jaumadtjast tingituna hajuvad
mddtmistulemused tdelise vaartuse imber. Toelist vaartust mootmisega teada ei saa. Kiill aga saab hinnata, kui
suures vahemikus toeline vaartus asub. Mida vaiksem on see vahemik, seda kvaliteetsem on modtmine.

Seni on dpilased opereerinud tapsete voi imardatud arvudega. Kui inimese pikkuse ja slilla vordlemise néaites
leiab dpilane, et tema pikkus on 166 ¢cm ja tema stild keskmiselt 165,8 cm, siis teeb ta enamasti jarelduse, et
tema pikkus on suurem silla pikkusest. Eeldusel, et dpilase pikkus on moddetud mdtemadramatusega £0,5 cm
ja tema slld mddtemaédramatusega £1 cm saadakse mddtmistulemused (166,0+0,5) cm ja (165,8+1,0) cm.
Tulemuste kokkulangemise naitamiseks kantakse mdlemad suurused arvsirgele koos mé6teméaéaramatusega.



Kasutades mddtemaaramatust, ei pea Opetaja radkima ebaméaarast juttu mddtmistulemuste ligikaudsusest.
M&&tmistulemuste vordlemiseks on mddtemaaramatuse hindamine vajalik.

Ka on vaja mddtemaaramatust kasutada graafikute koostamisel. M&&tmistulemuste hajumisel (teoreetilise mudeli
jargi saadud tapsetest tulemusest) ei asu médtmispunktid graafikul tihel sirgel (vBrdelise séltuvuse korral).
Opilased tihendavad need punktid sirgetega ja saavad murdjoone. (Opetaja véib kiill Gelda, et looduse protsessid
ei ki jonka-jonka, kuid pole lihtegi kriteeriumit, mille pohjal otsustada, kuidas sirge joon graafikule joonistada).
Hinnatud mddtemaaramatuse korral kantakse graafikule ,vearistid“ ja see annab v6imaluse otsustada, kas
mddtmistulemusi saab lahendada vordelisele sdltuvusele. Mddtemaaramatust hindab pdhikoolis dpetaja ja annab
selle vaartuse dpilastele andmetdotlusel ette.

Uldpadevuste arendamine

Loodusdpetuse teemade 6ppimine vdimaldab arendada tldjoontes kdiki tldp&devusi.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega td6tamine ning kirjelduste ja iseloomustuste koostamine. Oma t66
esitlemine ja pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab véljendusoskust

Matemaatikapadevuse arendamiseks on vaja oskuslikult I6imida loodusdpetuse ja matemaatika mdisted ja
oskused.

Enesemaaratluspadevust ja dpipadevust arendavad uudne loodusobjektide kirjeldamine ning uurimine.

Suhtluspadevust arendavad fiilisikalis-matemaatiline keelekasutus, uut liiki tekstide mdistmine ja kasutamine.

Ettevotlikkuspadevust arendab uurimuslike tédde tegemine, kus pistitatakse uusi probleeme (hiipoteese), mis
veenvalt ara pdhjendatakse voi Umber lUkatakse.

Vaartuspadevust ja sotsiaalset padevust arendab dpilaste Uhine tegevus praktiliste to6de tegemisel.

Labivate teemadega arvestamine

Elukestev ope ja karjaari planeerimine: huvi tekitamine fliisika ja keemia suhtes, enda eelduste ja vimaluste
olemasolu, et oma soove teostada, I6iming tehnoloogiadppega.

Keskkond ja jatkusuutlik areng: dpitavad teadmised, oskused ja hoiakud loovad eeldused oma elukeskkonda
vastutustundliku ning séastva suhtumise kujunemiseks ning eetiliste, moraalsete ja esteetiliste aspektide
arvestamiseks igapaevaelu probleemide lahendamisel.

Teabekeskkond: meediaga seotud paevateemade arutelu tunnis aine kontekstis.
Tervis ja ohutus: ohutus katsetamisel, liikluses, tundmatute vedelike kasutamisel.
Tehnoloogia ja innovatsioon: I6iming tehnoloogiadppega, td0de ja esitluste vormistamine arvutiga.

Vaartused ja kélblus: erinevate seisukohtade vordlemine ja oma seisukohtade p&hjendamine, pidades silmas
eelarvamusteta, taktitundelist, avatud ja lugupidavat suhtumist erinevatesse arusaamadesse.



Oppe diferentseerimine

Katsete ja uurimuslike tédde tegemine voimaldab dppetdds arvestada dpilaste individuaalsete isedrasustega.
Klassis leidub alati dpilasi, kes suudavad oma uurimistdd teha valmis teistest kiiremini. Sellised dpilased véivad
juhendada vahemvdimekamaid dpilasi. Juhendamine on Gppeprotsessi osa.

Véahemvdimekatel dpilastel votab oskuste omandamine rohkem aega kui teistel klassikaaslastel. Sageli on nende
puhul tegemist metateadmiste vahese valdamisega (mdotihikute teisendamisel peab teadma eesliite thendust
ja oskust seda teavet rakendada — nii lintne see ongi). Nende puhul tuleks tdhelepanu suunata téhtsamate
oskuste arendamisele (mddtlihikute teisendamine, graafikute lugemine ja koostamine), ka vdib nendele ette anda
teatud fakte (nditeks mootihikute teisendamisel anda tabel eesliidete tAhendusega). See valdiks mahajadmuse
suurenemist ja annaks teatud maaral ka eduelamust.

Opilased vajavad (ilesande lahendamiseks erineval maaral aega. Tédjuhendid on vaja koostada nii, et juhendi
I6puillesanded on kasvava keerukusega ja sobivad edukamatele Gpilastele. Selliseid Glesandeid ei tuleks eraldi
valja tuua ega mérgistada. (Sageli keelduvad kiillaltki edukad &pilased tarniga tahistatud dlesannete
lahendamisest, deldes, et need on vabatahtlikud). Kui dpilasel jaab teatud arv selliseid tlesandeid lahendamata,
siis nii jaégugi. Aeglasi, kuid vdimekaid opilasi voiks dpetaja julgustada neid tlesandeid kodus lahendama.

Keskendumisraskustega Opilased vajavad pidevat tahelepanu ja tagasisidet. Voimaluse korral vdiks neile teha
eraldi td6juhendid, kus té6etapid sisaldaksid lihiajalisi tegevusi; ulatuslikumad Glesanded tuleks esitada
selgepiiriliste etappidena, et iga osa tegemine annaks tunde millegi saavutamisest.

Hindamine
Hindamise eesmark on toetada eelkdige dpilase arengut ja dpimotivatsiooni.

Kujundavalt hinnatakse 6ppe kestel toimuvat, selles keskendutakse eeskatt dpilase arengu vérdiemisele tema
varasemate saavutustega, liikudes kokkuvétva hindamise suunas; anallilsitakse dpilase teadmisi, oskusi,
hoiakuid, va&rtushinnanguid ja kéitumist; antakse tagasisidet dpilase senistest tulemustest ning vajakajaamistest;
motiveeritakse ja suunatakse dpilast edasisel dppimisel ning kavandatakse edasise dppimise eesmargid ja teed.
Tagasiside kirjeldab digeaegselt ja voimalikult tapselt dpilase tugevaid killgi ja vajakajadmisi ning sisaldab
ettepanekuid edaspidisteks tegevusteks, mis toetavad dpilase arengut.

Kujundavas hindamises on tahtis koht dpilase enesehinnangul. Opilastele tuleb anda véimalus osaleda

hindamise protsessis. See 6petab nii tdid analliiisima kui vaartustama erinevaid lahendusi. Oluline on dpilase
eneseanallusi toetada — uurida, mida dpilane tundis ja dppis, mida ta soovib jargmisel korral teha teisiti —
eesmargiga ergutada Gpilase sisemist motivatsiooni. Opetaja pdéraku tahelepanu enesehinnangu
adekvaatsusele. Lause,i pet aj a, ma eviitab Opited kbiduselenSed vittakesellate, etghGhiliged A
oskused on saavutamata.

Kujundava hindamise soodustamiseks peaks Opilane teadma, kuhu ta peab vélja jbudma, millised oskused
omandama. Vajalikud on naiteks mddtihikute teisendamise oskus, graafikute lugemise ja konstrueerimise oskus.
Oluliste oskuste arendamiseks vdiks olla dpilase arengukava, kus on fikseeritud 16ppolukord ehk see, kuhu peab
valja jdudma, algolukord ja vaheastmete diagnoosimise tulemused.

Kokkuvatva hindamise korral vorreldakse dpilase Opitulemusi tema dppe aluseks olevas kooli ainekavas toodud
oodatavate tulemustega. Opitulemusi hinnatakse sénaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Opitulemuste
kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning dpitulemustega vastavuses.

Uurimuslikke toid hinnates arvestatakse uurimisklisimuse ja hiipoteesi sénastamise korrektsust, mudeli ning
katse vastavust uurimisklisimusele ja hiipoteesile, katse tegemise korrektsust, médtmise tapsust, juhendi ja



ohutusnduete jargimist, tulemuste vormistamise Gigsust ja korrektsust, hiipoteesi hindamist ning tulemuste
tolgendamist teoreetiliste teadmiste taustal.

Uurimuslikke toid hinnatakse kull kujundavalt, kuid aeg-ajalt on soovitav teha kontrollt6id, milles on kas
uurimusliku dppe elemendid voi terviklik uurimus.

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

Opitulemused ja dppesisu

Teema 1. Sissejuhatus 1 tund

Opitulemused
Opilane nimetab loodusteadusliku uurimismeetodi etappe.
Oppesisu

Loodusdpetuse koht teiste loodusainete hulgas. Loodusteaduslik uurimismeetod.



Teema 2. Kehade kvantitatiivne kirjeldamine 11-13 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Seostub ma6tmistega ja médtmistulemuste tddtlemisega. Opitavad oskused on edasisteks Gpinguteks darmised tahtsad,
seeparast peaks kdik dpilased need omandama.

Oppesisu. Keha. Kehade omadusi. Mddtmine. Médtemaaramatus. Pikkuse, pindala ja ruumala maétmine. Kaalumine,
mass. Aine tihedus. Naiteid kauguse m6tmise kohta. Naiteid tihedusest pdhjustatud nahtuste kohta.

Pohimoisted: mddtmine, mootlihik, mddteriist, flilisikaline suurus, mobtesilinder, pikkus, pindala, ruumala, mass,
tihedus, gradueerimine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Pikkuse mddtmine.
2. Korraparase kujuga keha pindala ja ruumala maaramine modtmiste ja arvutuste kaudu.
3. Mittekorraparase kujuga keha pindala méaaramine Ghikruudu meetodil.
4. Moo6tendu gradueerimine.
5. Mittekorraparase kujuga keha ruumala mééramine sukeldusmeetodil.
6. Kaalumine (massi mdotmine).

7. Aine tiheduse maaramine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Selle teema dppimise tulemusena ei saavutata nutavaid pitulemusi téiel maéaral, kasitlus on dpilastele sedavérd
uudne. Seepérast peab Opetaja olema eriti kannatlik ja Opilastundlik. Tuleb eeldada, et md6tmise mdiste,
mddtmisoskused, mootihikute teisenduse oskused, modtmistulemuste toétlemise ja esitiemise oskused ning objektide
fuusikalis-matemaatiline mudeli konstrueerimise oskused taienevad kogu kursuse kestel.

Opitulemused:
Opilane

) tunneb ara mddtesilindri skaalalt mdatihiku ja nimetab seda;

) maarab mddteriista skaala vaiksema jaotise vaartuse;

) vordleb mdtemadramatusega antud suurusi;

) maéarab risttahukakujulise keha ruumala ja keha tahu pindala mé&tmiste ja arvutuste abil;
) mdddab kujundi pindala (ihikruudu meetodil;

) mdddab vedeliku ruumala mdétesilindriga ja maérab keha ruumala sukeldusmeetodil;

) teab eesliidete mega-, kilo-, senti- ja milli- tdhendust;

) teisendab pikkuse, pindala, ruumala, massi ja tiheduse uhikuid;

) kaalub kehi (massi maaramine);

0) méaarab keha aine tihedust, kaaludes keha ja mddtes keha ruumala;

1) leiab ainete tiheduse tabelist aine tiheduse;
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12) tdlgendab aine tihedust mddtihiku kaudu;




13) kirjutab lauseid flilisikaliste suuruste tahiste abil;
14) vormistab arvutusiilesande lahenduse ja lahendab ilesande.

Oppevahendid: katsevahendid kahe pilase kohta: maétejoonlaud, méétesilinder (100 cm3), iilevooluanum, erinevast
ainest sama ruumalaga kehade komplekt, erinevast ainest sama massiga kehade komplekt; 10-12 &pilase kohta
mdddulint (10 m), kaal (nt elektriline kuni 200 g, tapsusega 0,1 g).

L6iming: tehnoloogia: tehnoloogiadppes voib kavandada Uhise tdona kangkaalude mudeli valmistamist, mdoteratta
valmistamist; geograafia: kui loodusdpetuses maaravad dpilased sammupaari pikkuse, siis seda teadmist saab
rakendada vahemaade hindamiseks; matemaatika: peaaegu kogu teema sisu on matemaatika rakendus
loodusobijektidele ja suunatud objektidele fllsikalis-matemaatiliste mudelite loomiseks.

Teatud alateemad vdimaldavad rakendada ajalise kooskdla pdhimdtet. Ajaline kooskdlastamine eeldab loodusdpetuse ja
matemaatikadpetaja koostodd.

Matemaatikas kasitletakse | dppeveerandil naturaalarvulise astendajaga astet, kiimne astmeid (negatiivset astet dpitakse
7. klassi vimases teemas), suurte arvude kirjutamist kiimne astmete abil, tapseid ja ligikaudseid arve ning
arvutustulemuste otstarbekohast imardamist.

Loodusdpetuses kasutatakse pindala- ja ruumalalhikute teisendamisel arvu 10, 100, 1000 astendamist (ruut ja kuup).
Loodusdpetuses kasutatakse mddtmistulemuste esitamisel mddtemadramatust (mé6tmisviga) ja mddtmistulemuste
Uimardamisel l&htutakse mddtemaaramatusest.

Loodusdpetus Matemaatika
Mddtarvud koos mddtemaaramatusega. Tapsed ja ligikaudsed arvud, arvutustulemuste otstarbekohas
Umardamine.
Pindala ja ruumalathikute teisendused. Arvu kiimne astmed.

Teema 3. Ained ja segud 9-10 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Seostub eelkdige keemiaga. Teema tagab sidususe teemadega , Tahkis, vedelik, gaas*®, ,Soojustilekanne®, ,Aine olekute
muutumine®. Vajalikuks oskuseks on graafiku lugemise oskus.

Oppesisu: Ained ja materjalid, nende omadused. Ained koosnevad osakestest. Aatomi ja aatomituuma ehitus.
Keemilised elemendid. Liht- ja liitained: nt vesinik, hapnik, sisinik, vesi ja siisihappegaas ning nende siimbolid ja
molekulivalemid. Keemiline reaktsioon — uute ainete tekke protsess. Puhas aine. Ainete segu. Segud ja lahused: dhk kui




segu, segunevad ja mittesegunevad vedelikud, tahkete ja gaasiliste ainete lahustumine vedelikes. Segust voi lahusest
ainete eraldamine. Tutvustada kasutatavaid laborindusid ja vajalikku ohutustehnikat.

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Keemilise reaktsiooni tunnustega tutvumine vee elektrollilsi kaudu.

2. Kiillastunud lahuse valmistamine, segu lahutamine koostisosadeks.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Kiillastunud oleku mdistmiseks on vaja valmistada kiillastunud lahus ja vaadelda selle aurumisel esinevat kristallide
valjakristalliseerumist. Vasksulfaadi kristalliseerumise jélgimine on véga emotsionaalne ja tekitab Opilastes soovi ise
kristalle kasvatada. Anda soovitusi, kust kodus katsetavad Opilased saavad vasksulfaati osta.

Opitulemused:
Opilane

soovib teha kodus katseid;
toob naiteid ainete omadustest;
teab, et aine koosneb osakestest, aatomitest vdi molekulidest ning molekulid koosnevad aatomitest;
kirjeldab aatomimudelit ja aatomituuma mudelit;
seostab aatomite ehitust perioodilisusslsteemiga;
kirjeldab killastunud soolalahuse valmistamise katset;
méérab ainete lahustuvuse graafikul vajalikud karakteristikud;
kirjeldab soola tootmist soolajarve veest, kasutades killastunud lahuse mdistet;
eristab puhtaid aineid ja segusid;
) toob naiteid igapaevaelus kasutatavatest puhastest ainetest ja segudest;
11) teab vesiniku, hapniku, sisiniku stimbolit;
12) loeb Gigesti keemiliste elementide simboleid vee ja stisihappegaasi valemites;
13) koostab mdisteskeeme aine ehituse, lahustumise ja ainete puhastamise kohta.
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Oppevahendid:

Néitevahendid klassi kohta: soojendi — piirituslamp ja piiritus voi elektripliit; materjalid — keedusool, vasksulfaat,
filterpaber. Katsevahendid kahe dpilase kohta: mddtesilinder (100 cmd), kaal (nt elektriline kuni 200 g, tpsusega
(lahutusvéimega) 0,1 g, 10-12 dpilase kohta), keeduklaas (100 ml ja 200 ml), rdngaga statiiv, lehter. Kauplustes on
saadaval ka kaalud lahutusvdimega 1 g.

Léiming:
Geograafia: soolajarve tekkimise klimaatilised tingimused.

Labivate teemadega ,Keskkond ja jatkusuutlik areng® ja , Tehnoloogia ja innovatsioon® seostub eelkdige ,Soola
tootmine*“. Labiv teema , Tervis ja ohutus® seostub koikide katsetes kasutatud ainetega.




Teema 4. Liikumine jajoud  13-14 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Koikide jargnevate teemade kasitlemisel kasutatakse antud teemade mdisteid. Tahtsaks oskuseks on graafikute
koostamise oskus.

Oppesisu: Nahtus. Nahtuste kvantitatiivne kirjeldamine. Mehaaniline likumine. Uhtlane ja mittethtlane liikumine.
Graafik stteljestikus. Joud ja kehade likumine. Raskusjou ja massi seos. Pdhjuse-tagajarje seos ja selle esitamine
graafikul. Vordeline sdltuvus matemaatikas (y = aXx) ja loodusteadustes (F =mg. Dinamomeetri t66pShimbte: vedru
pikenemise ja jou vordelisus. Naiteid likumise ja raskusjouga seotud nahtuste kohta. Kehade elektriseerimine. Positiivne
ja negatiivne elektrilaeng.

Pohimoisted: mehaaniline liikumine, trajektoor, tee pikkus, aeg, kiirus, keskmine kiirus, spidomeeter, joud,
dlnamomeeter, raskusjoud, elektrilaeng, elektrijoud.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Reaktsiooniaja maaramine.
2. Keha keskmise kiiruse maaramine.
3. DuUnamomeetri gradueerimine.
4. Raskusjdu ja massi seose uurimine.

5. Kehade elektriseerimine ja laetud kehade vastastikmdju.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Véga tahtis on graafikute koostamise oskuse kindel omandamine ja loodusteaduslike graafikute seostamine
matemaatikas dpitavate graafikutega. Tihe side matemaatikaga nduab dpetajate koostddd, vt I6iming matemaatikaga.

Opitulemused:
Opilane

analiiisib mehaanilise likumise definitsiooni;
toob naiteid mehaanilise liikumise kohta;
mdddab labitud tee pikkust;
teab keha kiiruse arvutamise eeskirja (valemit) vdi tuletab selle md6tihiku kaudu;
maarab keha liikkumise keskmist kiirust;
kirjeldab mehaanilist likumist trajektoori ja kiiruse jargi;
teisendab aja, kiiruse ja jéu Uhikuid (suuremast vaiksemaks);
tdlgendab keha kiirust mdéatiihiku kaudu (mida néitab);
teab kehale mojuva raskusjou arvutamise eeskirja (valemit);
) teab teguri g vaértust maapinnal;
) tdlgendab teguri g vaartust mdotihiku kaudu (mida néitab);
) mdddab kehale mdjuvat raskusjdudu;
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13) pdhjendab raskusjdust pdhjustatud néhtusi;
14) pdhjendab keha likumise kiiruse ja suuna muutumist jou olemasoluga, toob naiteid igapaevaelust;
15) kirjutab lauseid fliisikaliste suuruste tahiste abil;




16) vormistab ja lahendab arvutus- ja graafilisi Ulesandeid kiiruse, keskmise kiiruse, labitud tee pikkuse ja
raskusjou arvutamiseks;

17) avaldab kiiruse ja raskusjéu valemist suurusi;

18) esitab tee pikkuse sdltuvuse ajast graafiliselt, eristades pdhjuse-tagajarje seost;

19) nimetab mddteriista kiiruse ja jdu modtmiseks:

20) kirjeldab vedru rolli dinamomeetris;

21) korraldab juhendi jargi katse ja konstrueerib vedru pikenemise matemaatilise mudeli;

22) néitab elektrijou toimet katsega.

Oppevahendid: katsevahendid kahe Gpilase kohta: stopper, mdddulint, diinamomeeter (5 N), vedrude komplekt,
koormiste komplekt, kaal, statiiv, vooluallikas (taskulambipatarei), taskulambipirn alusel, IUliti, juhtmed.

Loiming:

Matemaatika: teema voimaldab rakendada ajalise kooskdla pdhimédtet ja I6imida matemaatikas Gpitavat vordelist seost
ja loodusdpetuses Opitavat vordelist sdltuvust.

Loodusdpetus Matemaatika
Raskusjou sdltuvus keha massist, tegur g. Séltuvad ja sdltumatud muutujad.
Dlnamomeetri gradueerimine. Vordeline s6ltuvus, argument, funktsioon.

Tehnoloogia: (ihine projekt — dinamomeetri mudeli valmistamine.

Ettevotlikkuspadevust arendavad uurimuslike td6de tegemine, kus plstitatakse uusi probleeme (hiipoteese), mis
veenvalt &ra pdhjendatakse voi Umber lUkatakse.

Labivatest teemadest seostub siin liklusteema (,Tervis ja ohutus®).

Teema 5. Tahkis, vedelik, gaas 7-8 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Aine olekute mdistmine on tahtis kdikides loodusainetes.

Oppesisu: Aine olekud. Aineosakeste likumine — soojusliikumine. Ainete iseeneslik segunemine. Aineosakeste
vastastikmdju. Soojuspaisumine. Temperatuuri mdétmine. Soojuspaisumine ja aine tihedus. Soojuspaisumine ja
loodusnéhtused. Soojuspaisumise arvestamine tehnoloogias.

Pohimaisted: tahkis, vedelik, gaas, soojusliikumine, soojuspaisumine, termomeeter, temperatuuri pisipunkt, Celsiuse
temperatuuriskaala.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Ainete iseenesliku segunemise uurimine.




2. Soojuspaisumise uurimine. Aine tiheduse muutumine soojuspaisumisel.

3. Termomeetri gradueerimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Kuna aine sisemuses toimuvat ei saa otseselt vaadelda, siis on aarmiselt vajalik teha katseid ning tdlgendada
katsetulemusi aine ehituse seisukohast; vastavate animatsioonide vaatamine.

Opitulemused:
Opilane

1) nimetab tahkise, vedeliku ja gaasi kdige Uldisemad omadused;

) kirjeldab tahkise, vedeliku ja gaasi ehitust aineosakeste tasemel;

3) pbhjendab aineosakeste likumise, kohtkindluse ja osakeste vahel mgjuvate jdududega ainete valiseid omadusi:
kuju sailivust, voolavust, lenduvust, kdvadust, soojuspaisumist;

4) pobhjendab soojuslikumisega ainete iseeneslikku segunemist;

5) toob naiteid ainete iseenesliku segunemise kohta looduses;

6) pdhjendab soojuspaisumist aineosakeste liikumise kiirenemisega soojendamisel;

7) toob naiteid soojuspaisumise rakenduste ja tahtsuse kohta looduses; seostab soojuspaisumist kivimite
murenemisega looduses;

8) kirjeldab soojuspaisumise alusel td6tava termomeetri t6opdhimotet;

9) nimetab Celsiuse temperatuuriskaala pisipunktid;

10) pdhjendab aine tiheduse muutumist soojuspaisumise tottu;

11) toob naiteid soojuspaisumise arvestamise vajadusest ehituses ja tehnikas;

12) koostab tahkiste, vedelike ja gaaside kohta mdisteskeemi.

Oppevahendid: katsevahendid kahe Gpilase kohta: termomeeter, statiiv, termomeeter gradueerimiseks;
naitevahendid klassi kohta: peenikese kaelaga anum vedeliku soojuspaisumise katseteks, termobimetalli mudel.

Léiming geograafiaga: kivimite murenemine soojuspaisumise tagajarjel.

Teema 6. Mehaaniline too ja energia  7-8 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Energia mdiste on (ks tdhtsamaid mdisteid ststeemmdistelises motlemises. Seni on energia mdistet kasutatud
tavamaistelise métlemise tdhenduses. Selle teema Gppimise tulemusena peaks kujunema energia kui teadusmadistelise
mdtlemise mdiste. Jargmises teemas laieneb energia mdiste maht.

Oppesisu: Mehaaniline t66 ja energia. Mehaanilise energia muundumine ja jaavus.

Pahimaisted: mehaaniline t68, mehaaniline energia, kineetiline energia, potentsiaalne energia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. T66 méaramine trepist dlesminekul.




2. Kineetilise ja potentsiaalse energia maaramine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Energiat kui tavamdistelise motlemise mdistet on varasemas loodusOpetuses, teistes ainetes ja ka kdnekeeles
laialdaselt pruugitud, nlud tuleb sellest lahtuda, leida Opilase individuaalse tavamdiste energiga teadusmdiste
energiaarnasusi ja erisusi.

Opitulemused:
Opilane

huvitub tehnoloogilistest protsessidest ja soovib ise teha;

nimetab mehaanilise t66 tunnused ja toob naiteid mehaanilise t0 kohta;
teab mehaanilise t66 arvutamise eeskirja (valemit);

nimetab t60 ja energia Uhiku, teisendab thikuid;

teab, mida t66 iseloomustab;

nimetab mehaanilise energia liigid;

toob néiteid mehaanilise energia muundumise kohta;

kirjutab lauseid fiiiisikaliste suuruste tahiste abil;

avaldab t66 valemist tee pikkuse voi jou;

10) vormistab ja lahendab arvutusulesandeid to0 ja energia arvutamiseks;
11) méaéarab katse pdhjal tehtud t60 ja keha(de) energia.
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Oppevahendid: katsevahendid kahe &pilase kohta: méddulint, diinamomeeter, koormiste komplekt, kaal, statiiv.

L6iming:

Energia mdiste seostub eelkdige labiva teemaga ,Keskkond ja jatkusuutlik areng®.

Teema 7. Soojusulekanne 9-10 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Soojustilekanne on tahtis energia stisteemmaisteliseks kujundamiseks, aga samuti I6iminguks geograafiaga.

Oppesisu: Keha siseenergia. Soojuse eraldumine pélemisel. Aineosakeste soojuslikumise ja temperatuuri seos.
Soojusiilekande liigid: soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus. Soojuslik tasakaal. Paikesekiirgus. Ohutemperatuuri
60paevase muutumise pdhjused. Soojustilekanne looduses ja inimtegevuses.

Pohimaisted: keha siseenergia, pdlemine, soojusillekanne, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, soojuslik
tasakaal.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Soojuse eraldumine pdlemisel.

2. Vee soojenemise uurimine.




3. Paikesekollektori mudeli ehitamine.

4. Ohutemperatuuri 66paevane muutumine eri aastaaegadel (veebipdhine, iimajaama andmete analiiis).

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teemaga seotud alateemasid on varasemas loodusdpetuses kasitletud. Peab aga arvestama, et unustamise t6ttu on
vastavad mdisted taandunud tavamdistelise mdtlemise tasemele. Kui Opetaja teab, milliseid katseid Opilased
varasemas loodusOpetuses korraldasid (fllsikadpetaja tavaliselt teab, milliseid katsevahendeid loodusdpetuse
Opetaja flilisikakabinetist soovis), siis saab nende katsete abiga meelde tuletada varasemaid teadmisi. Kui dpetaja
kasutas vaid 6pikumaterjali, siis pole motet loota, et varem 6pitu meenub.

Opitulemused:
Opilane

seostab aineosakeste likumise ja vastastikméju mehaanilise energiaga;

seostab aineosakeste soojusliikumist ja temperatuuri;

teab, et soojusiilekande mddduks on soojushulk;

kirjeldab soojusjuhtivust aineosakeste tasemel, toob naiteid soojusjuhtivuse iimingutest looduses ja tehnikas;
toob naiteid konvektsiooni ilmingutest looduses ja p6hjendab konvektsiooni aine tiheduse muutumisega
soojuspaisumisel;

toob naiteid soojuskiirguse kohta;

nimetab soojustilekande liigid ja soojusilekande suuna, pdhjendab soojuse kandumist ihelt kehalt teisele
soojusjuhtivuse, konvektsiooni ja kiirguse abil;

8) toob naiteid soojustilekande praktilise rakenduse ja esinemise kohta looduses;

9) toob néiteid soojustilekande soodustamisest ja valtimisest igapaevaelus ja tehnikas;

10) pdhjendab energiasaastu vajadust ning toob naiteid soojuskao vahendamise véimaluste kohta;

11) toob naiteid soojusliku tasakaalu esinemisest;

12) pdhjendab 8hutemperatuuri d6péevast muutust, véttes andmeid dhutemperatuuri muutumise graafikult;
13) toob naiteid paikesekiirguse kui alternatiivenergia kasutamisest.

a1 B ON -
—_— o=

~ O
—_

Oppevahendid: katsevahendid kahe Opilase kohta: kalorimeeter, termomeeter, statiiv; nditevahendid klassi kohta:
toru konvektsiooni demonstreerimiseks, vahend soojusjuhtivuse demonstreerimiseks.

L6iming:

Geograafia: Konvektsioon atmosfaaris ja Maa sisemuses — laamtektoonika alus. Paikesekiirgus ja maapinna ning 6hu
temperatuuri muutus 66paeva kestel.

Labivate teemadega ,Keskkond ja jatkusuutlik areng® ja , Tehnoloogia ja innovatsioon® seostub eelkdige paikesekiirguse
kui alternatiivenergia kasutamine.




Teema 8. Aine olekute muutumine 5-6 tundi

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema on oluline 18iminguks geograafiaga. Aine olekute muutumiste juures on tahtis energeetiline lahenemine, seega
energia moiste susteemmaisteline kujunemine.

Oppesisu: Sulamine ja tahkumine. Aurumine ja kondenseerumine. Veeaur &hus. Killastunud niiskus. Sublimeerumine
ja hdrmastumine. Kaste, udu ja hdrmatis. Siseenergia muutumine aine oleku muutumisel. Vee paisumine kilmumisel ja
sellega seotud loodusnéhtused.

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Soojuse kulumine aine sulamiseks ja aurumiseks.

2. Keemise vaatlemine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Aine sulamisel ja tahkumisel on mdttekas kasutada nditeks parafiini. Parfiini osas tuleb arvestada, et muugil olev
parafiin on erinevate slsivesinikkude segu ja seetbttu puudub sellel kindel sulamistemperatuur.

Opitulemused:
Opilane

1) teab aine sulamistemperatuuri thendust;

2) teab, et aine sulamiseks kulub soojust ja aine tahkumisel vabaneb soojust, ning péhjendab seda aineosakeste
sideme tugevuse muutumisega, toob naiteid soojuse neeldumise ning vabanemisega seotud nahtustest;

3) teab, et vee tahkumisel ruumala suureneb, ja toob naiteid selle tagajargedest looduses ja tehnikas;

4) teab, et aine aurumiseks kulub soojust ja aine kondenseerumisel vabaneb soojust, ning pdhjendab seda
aineosakeste sidemete katkemise ja tekkimisega, toob naiteid soojuse neeldumise ning vabanemisega seotud
nahtustest;

5) kirjeldab destilleeritud vee tootmise tehnoloogiat;

6) teab, et 6hus on veeauru, dhk voib veeaurust kiillastuda, veeaurust killastunud 6hu temperatuuri langemisel
hakkab veeaur 6hust eralduma, kondenseeruma v6i harmastuma, ja vabaneb soojust;

7) kirjeldab kaste, udu ja harmatise tekkimist aineosakeste tasemel;

8) koostab mdisteskeeme aine olekute muutumise kohta.

Oppevahendid: materjalidest parafiin; katsevahendid kahe &pilase kohta: katseklaas, kalorimeeter, termomeeter.

L6iming geograafiaga: geograafias késitletakse mineraalide tardumise mdistet. Tardumine eeldab mineraalide segu,
mille tahkumistemperatuur on erinev. Naiteks magma koosneb erinevatest mineraalidest. Magma jahtumisel hakkavad
esmalt tahkuma kdrgema sulamistemperatuuriga ained. Tekivad mdne millimeetri suurused kristallid. Mida madalmaks
muutub magma temperatuur, seda rohkem aineid tahkub. Tardkivimi néiteks on graniit. Maa vahevods esinev mass on
pigem tardunud olekus. Teatud kohtades, kus esinevad konvektsioonivoolud, see mass liigub.




Bioloogia:Oppe- ja kasvatuseesmirgid:

Pdhikooli bioloogiadpetusega taotletakse, et dpilane:

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

2. suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustades bioloogilist mitmekesisust, jatkusuutlikku
ja vastutustundlikku eluviisi ning sdastva arengu péhimoétteid;

3. on omandanud ulevaate elusloodusest, selle olulisematest protsessidest, organismide
omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset bioloogiaalast
sBnavara;

4. lahendab probleeme, rakendades selleks muu hulgas loodusteaduslikku meetodit, ning langetab

otsuseid, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele

seisukohtadele ja digusaktidele;

planeerib, teeb ja analiusib loodusteaduslikke uuringuid ning esitab saadud tulemusi;

kasutab erinevaid infoallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

kasutab bioloogiat dppides tehnoloogiavahendeid, sh IKT vdimalusi;

o N oo

saab Ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkusest
erinevates tddvaldkondades;

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

Oppeaine kirjeldus

Bioloogia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht dpilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Bioloogia dppimine tugineb loodusdpetuse tundides omandatud
teadmistele, oskustele ja hoiakutele, kuid seostub tihedalt ka geograafias, fllsikas, keemias ja
matemaatikas Opitavaga; selle kaudu kujuneb 6&pilastel oluline asjatundlikkus, omandatakse positiivne hoiak
kodige elava suhtes ning vaartustatakse saastvat ja vastutustundlikku eluviisi. Tahtsal kohal on
igapaevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste tegemise oskused, mis
suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ning sotsiaalses keskkonnas. Bioloogias omandatud
teadmised, oskused ja hoiakud I6imitult teistes 6ppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud
elukestvale dppimisele.

Koolibioloogia olulisi eesmarke on saada probleemide lahendamise kaudu tervikllevaade eluslooduse
mitmekesisuse, ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning elukeskkonna kaitse
printsiipidest, omandada bioloogia haruteadustes kasutatavad pdhimdisted ning tutvustada inimese eripara
ja tervislikke eluviise. Bioloogiateadmised omandatakse suurel maaral teaduslikule meetodile tuginevate
uurimuslike Glesannete kaudu, mille valtel opilased saavad probleemide pustitamise, hlipoteeside
sOnastamise, katsete vdi vaatluste planeerimise ja korraldamise ning tulemuste analiitsi ja tdlgendamise
oskused. Tahtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning
visuaalseid esitusvorme.



Oppes lahtutakse 6pilase kui isiksuse individuaalsetest iseérasustest ja tema véimete mitmekiilgsest

arendamisest. Uhtlasi kujundatakse positiivset hoiakut bioloogia kui loodusteaduse suhtes, mis arvestab
igapaevaelu probleemide lahendamisel nii teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid
aspekte ning digusakte.

Oppimine on probleemipdhine ja 6pilaskeskne. Erinevaid koostéévorme arendades arvestatakse dpilaste
ealisi ja individuaalseid isedrasusi. Uks aktiivéppe pdhimétteid jargiva dpitegevuse rdhuasetusi on
teaduslikule meetodile tugineva uurimusliku kasitluse rakendamine, lahendades looduslikust,
tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid probleeme; sellega kaasneb Opilaste kdrgemate
métlemistasandite areng. Opilased saavad iilevaate bioloogia p6hilistest saavutustest, seaduspérasustest,
teooriatest ning tulevikusuundumustest — see aitab neid ka tulevases elukutsevalikus. Oppides
omandatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva teabe tdeparasuse
hindamise oskus. Kdige sellega kujundatakse &pilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis véimaldavad neil
erinevaid loodusnahtusi ja protsesse mdista, selgitada ning prognoosida.

Oppes podratakse suurt téhelepanu dpilaste sisemise épimotivatsiooni kujunemisele. Selle suurendamiseks
kasutatakse mitmekesiseid aktiivdppevorme ja -votteid: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektdpet,
rolliménge, diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide koostamist, duesépet, dppekéike jne. Oppimise
kdigis etappides kasutatakse tdnapaevaseid tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi.
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ning toob selle
kohta néiteid,;
toob néiteid
selgroogsete
loomade
kohta, kel
esineb
kehasisene voi
kehaviline
viljastumine;
hindab otsese
ja moondega
arengu tdhtsust
ning toob selle
kohta néiteid;
vordleb noorte
selgroogsete
loomade eri
rihmade
toitmise,
kaitsmise ja
Opetamise
olulisust.

Teema kasitl emi s¢
paljunemise ja arengu omavahelisi
seoseid ning protsesside erinevusi.

Kuivdrd paljunemi
O6pilasi ja nad s
seonduvalt wvalija
pohjuseid, miks I
onhea, siis sobib

arutelude korraldamiseks. Meetoding
sobi b kasutada V¢
tabeli koostamist.

Oppe diferentseert
selgeks teha paljunemise ja arengu
eesmargid, seejart
nende pohiviisid:g¢
nai dete juurde.
edasijodoudmi sest

suuremal vdi Vvahgé

viljastumisening lootelise ja

| oot e ar gigphde. Kairaega (
j at kobilbpraktilise tegevusena
konnaareguj al gi mi ne
lindude laulu seostamiseks nende
paljunemisegaV 6 i me k a ma d

koguda infot, et
mill est s 01 tnnub my
kurnas.




areng.

8. klass
Teema ja | LILIS & A & ¢ | LIAGdzA SYqaSti22RAf AaSR 3§
tunnimaht diferentseerimine ja muud
YNNJ dza SR
Taimede | LILIS & A & dzY - Opilane Tai medet eema K
tunnused ja | Taimede peamised 1) vordleb eri alustatakse (Ul
eluprotsessid| ehituslikud ja taimeriihmadele erinevatestt ai mer 0 hm
talitluslikud erinevused iseloomulikku nende t ahptpseu s e
20(%9'21) vorrel des g Vanehltu_St,"_ di ferentseerimn
tundi I qomade,ga. EZSJ;?E(;?]I,[;VJ-IASI’ kés? tl eda t f’:li n
paljasseemne levikut: il di selt voi e
sOnajpal g 2) analiiiisib taimede | kaupa.Taimede eluprotsesside
sammaltaimede ning osa looduse kui pdhijooni &pit
veti kate vi terviksiisteemi naitel Tai med
péhijooned. | Jitkusuutlikkuse |fuuri mine véi ma
osa looduses ja tagamisel ja mitmeid terviklikke
inimtegevuses. Taimed |r)|mtegevuses uurimusl i kke t
uurimise ja ning toqp sglle tdusvat vool u
) kohta néiteid; .
kasvatamisega seotud 3) selgitab, kuidas on mdéj utavad kesk
elukutsed. Eri teadmised nendeabil saab bioloogias
t ai mer 0 hma taimedest Opitavat I 81 mi
iseloomuliku vajalikud paljude |[(arvutamine, a
paljunemisekasvukoha|  elukutsete ja esitamine, tabelite ja
ja | eviku | esindajatele; diagrammide koostamine ja
. 4) er_lstablooma_-ja anal iis), keem
Talmerak-u.\ talmerakkunl_ng_ (eksperimentid
loomarakuga. Taimga _nend_e peamisi osl il dised reegli
loomaraku peamiste joonistel ja fdsi Kk f s
osade ehitus ning mlkrofqtodel; L~J Usi ka (fuusi
. 5) analiiiisib moéju elusorgan
talitlus. Oistaimede geograafiaga (taimkatte

Oi stai mede
ehituse ja talitluse

kooskdl a. F
Ul di ne kul g

tdht sus | a
hi ngami sega
laskuv vool tairades.
Suguline ja

organite ehituse
sOltuvust nende
iilesannetest,
taime kasvukohast
ning paljunemis-
ja levimisviisist;
seostab
taimeorganite
talitlust ainete

kaardistamine).

Vahem vdi mek
puhul tul eks e
taimede eluprotsesside
0l dpdhi mdt eet e
eel kdige 8i st
voi mekamat e




mittesuguline
paljunemine, putukja
tuultolmlejate taimede
vordl us, t &
kohastumus levimiseks
sh loom ja tuulleviks.
Seemnete idanemiseks
ja taimede arenguks
vajalikud tingimused.

t pKAYprakit,i SF
rakukest,
rakumembraan,
rakutuum, mitokonder,
kl orof al I,
kromoplast, vakuool,
kude, Ohul @
vool, laskuv vool,
fotosiunt eeq
anorgaaniline aine,
orgaanil i ne
tolmukas, emakas,
tolmlemine, seeme, vili
kabi , mi t t e
paljunemine, eoseline
paljunemine, eos
vegetatiivne
paljunemine

t N} {G0Af A&SH
rakendamine:

1. Taimede
mitmekesisuse
kaardistamine
kooli
lahiiimbruses.

2. Fotostlinteesi
mojutavate
tegurite uurimine
praktilise t66 voi
arvutimudeliga.

6)

7)

8)

liilkumisega
taimes;

koostab ja
analiiiisib skeeme
fotosiinteesi
lahteainetest,
16pp-produktidest
ja protsessi
mojutavatest
tingimustest ning
selgitab
fotoslinteesi osa
taimede, loomade,
seente ja bakterite
elutegevuses;
analiilisib sugulise
ja mittesuguliste
paljunemise
eeliseid erinevate
taimede néitel,
vordleb erinevaid
paljunemis-,
tolmlemis- ja
levimisviise ning
toob nende kohta
néiteid;

suhtub taimedesse
kui
elusorganismidess
e
vastutustundlikult.

stUldvida ka tei
el uprotsesside
Praktilise too
taimede mitmekesisuse
kaardistamine kool

|l ahi Umbruses.
ol ema erinevat
esindajae paiknemisest ja
arvukusest Ul e
(millises kasvukohas ja kui
arvukalt vdib
sammal t ai mi , S
palj asseemnet a
T66 voimal dab
tundma &6pitud
k&aigus piisab
pagut ami sest (UHh
rahmast. See t
maar ami sharjut

Oppe diferents
|l asta O6pilaste
pr akt i losestdimedeo i
el uprotsessiede
kloroplastide, kromoplastide,
kudedejms mikroskoobiga
vaatlemine, tdmlemis ja
levimiskohastumuste uurimine,
katsed todusva
tdestami seks.

Fotosinteesi 11
tegurite uurimine on praktiliselt
voi mal i k, kasu
mudel sist eemi
slUsi happegaasi
karboniseeritu
arvutikeskkonnaskasutades

Opi keskkonna ,
l oodusuuri jja*“
poll u moodul it
(http://bio.edu.ee/noor/) v §
, Loodust eadus|l
pohi kool il e*



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

(http://mudelid.5dvision.e@.

Seente
tunnused ja
eluprotsessid

12 (1+13)
tundi

| LILIS & A & dzY
Seente val.i
peamiste talitluste
vordlus tai
loomadega. Seente
valisehitusg
mitmekesisus
tavalisemate kottja
kandseent e
Seente paljunemine
eoste ja pungumise
teel. Toitumine surnud
ja elusatest
organismidest,
parasiti som
Eoste levimisviisid ja
idanemiseks vajalikud
tingi mused.
vajalikud tingimused.
Inimeste ja taimede
nakatumine
seenhaigustesse ning
sell e valti

Samblikud kui seente ja
vetikate kooseluvorm.
Samblike mitmekesisus
nende erinevad
kasvuvemid ja
kasvukohad. Samblike
toitumi se ¢
kasvukohtade
esmaasustamine.
Seente ja samblike osa
looduses ning
inimtegevuses.

t pKAYpAadSH
ainurakne, hulkrakne,
kaari mi ne,
siumbi oos, M

t N} {TGAf AaSH
rakendamine:

1

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

Opilane

vordleb seeni
taimede ja
selgroogsete
loomadega;
iseloomustab
seente ehituslikku
ja talitluslikku
mitmekesisust
ning toob selle
kohta néiteid;
selgitab seente ja
samblike
paljunemise viise
ning arenguks
vajalikke
tingimusi;
analiiiisib
parasiitluse ja
siimbioosi osas
looduses;

selgitab samblikke
moodustavate
seente ja vetikate
vastastikmoju;
pohjendab, miks
samblikud saavad
asustada
kasvukohti, kus
taimed ei kasva;
analiilisib seente
ja samblike osa
looduses ja
inimtegevuses
ning toob selle
kohta néiteid;
vadrtustab seeni ja
samblikke
eluslooduse
oluliste osadena.

Seente eluprot
oluline nende mitmekesisuse
siUstemati seer.
voib v&éi mekama
puhul tahel epa
selleleet seente s
aluseks on pigem nende

paljunemi se er
s66davus voi |
omapar a. Kotts
omavahel | ahed
sugulased teiste kottseentega
kui kandseent e
kottseenel mar
ja jalg, 95 on ta suguluselt

par mseentega |
| ahedasem kui

voi pilvikuteg
Seente vordl em
|l oomadega aren
anal-jjasvoérdl em

Seente mikroskoopimisel on
peamine eesmar
seenerakkude kaks peamist
vormi: pikad peenikesed,
niiditaolised
imarad rakud (
eosed ja par ms
K6ige | ihtsam
hallitusseeni, kuid

vdi mekamat el e
il esande teha
kandseente eos
leida torikuteer t GG bi |
varvilisi rakk
eesmargi ks voi
punguvate parm
leidmise.

Uuri musl i kest
hallitusseente kasvatamine
erinevates tin



http://mudelid.5dvision.ee/

1. Seente
val i

st

vordl
kasutades

nai

di

veebi

Oppemat

2. Seente ehituse

uurimine

mikroskoobiga.

3. Uur i

hallitus v 6 i

par mseent
arengut m
tegurite leidmiseks.

4, Praktilin
arvutimudeli
kasut amin
saastatise
hindamiseks

samblike leviku

alusel.

m

unn
emi n

sobj
pohi
er

usl i

erineval maar a
saiaviiludel)
kat seaega, aga
aktiivsust saa
tunni valtel,
kasvukeskkonna suhkru hulka,
temperatuuri v
|l igipaasu ning
suspensiooni kerkimise kiirust
voi ul atust.

ppe diferents
i kroskoopi mis
pi lvadsitmee kK us e st
pilaste prakt
petaja naidis

O O O 3 O

Li hhenoindikat
saab teha nii praktiliselt kui ka
kasutades ,Loo
mudel eid pohiKk
(http://mudelid.5dvision.ee)
voi Opi keskkon
Eesti maal *
(http://bio.edu.ee/matk/).

Eesti Loodusmuuseumi
kodulehel
www.loodusmuuseum.een
il eval seent e
tetemaga seonduv

Tadhel epanu vdi
ohutuseteemal e
s66davaid seen
tundmajubavarem, agakui

aega | av &Kiukbs s
korrata.Piisava aja korralv 0 i
Opil astele and
koostada internettkasutades
pil di materj al
murgi stest see

Selgrootute || LJLIS & A & dzY Opilane Selgrootute loomade

loomade Selgrootute loomade | 1) vordleberinevate |k asi t | emi sel o

tunnusedja |Gl di sel oomy(  selgrootute olulised muuda

vordl us sel loomade varasema ainekavaga. Nii



http://mudelid.5dvision.ee/
http://bio.edu.ee/matk/
http://www.loodusmuuseum.ee/

eluprotsessid

14 (13-15)
tundi

Kadsnade, ai
usside, limuste,
lalijal gset
okasnahksete peamise
valistunnug
ning taht st
inimese elus.
Lualijal gset
(koorikloomade,
ambl i kul aaq
putukate) \
vordlus. Taé
put ukar 0hmad
l i muste val
erinevused.

Vabalt elavate ning
parasiitseeluviisiga
selgrootute loomade
kohastumused
hingamiseks ja
toitumiseks.
Selgrootute hingamine
| pust e, k
trahheedega.
Selgrootute loomade
erinevad
toiduhankimise viisid ja
organid.

Usside, limuste ning

I Gl i j a-lags et
lahksugulisus.
Peremesorganismi ja
vaheperemehe
vaheldumine usside
arengus. Paljunemise |
arengu erif
tai smoondel
vaegmoondelise
arenguga loomadel.

t p KA Y ptialihéeS
lihtsilm, liitsilm, suised,
kombits, tundel,

litsugulisus,

2)

3)

4)

5)

6)

7)

kohastumusi
Seoses
elukeskkonnaga;
analiiiisib
erinevate
selgrootute
loomade osa
looduses ja
inimtegevuses
ning toob selle
kohta néiteid;
seostab
liikumisorganite
ehitust selgrootute
loomade eri
rithmadele
iseloomulike
liikumisviiside ja
elupaigaga;
analiitisib
selgrootute
loomade rithmade
esindajate
erinevate meelte
arengutaset
seonduvalt
elupaigast ja
toitumisviisist;
analiiiisib lahk- ja
liitsugulisuse
eeliseid
selgrootute
loomade
erinevatel
rithmadel;

hindab otsese,
téis- ja
vaegmoondelise
arengu eeliseid
ning toob nende
kohta naiiteid;
selgitab parasiitse
eluviisiga
organismide
arengu viltel
peremeesorganism
i, toiduobjekti
ja/vai elupaiga
vahetamise
vajalikkust;

antakseerinevatest

sel groogsete r
suhteliselt 0l
suur osa neist on sellised, keda
Eestis kohatakse harva) ning
seej arel keske
mo nev O0r russideden a m
limustelejal 01 i j al gs
R6huasetus on

valistunnust g
nende al usel k
motl emi st asand

seonduvate oskuste
arendamisele. Selgrootute
siseehitusel e
tahelepanu ni i
mo i sntittheisuguste
protsesside mitmekesisust
kadsitledes. El
kasit!| eaaksratd o
varemt ei ste orga
juures Opitut
po6hi ees minnuged)d

Vahem voi mekat
puhul tuleks piirduda
protsesside ka
organi smirdhma
tasandil, aga
puhul tul eks Kk
eri parasid,e na
usside arengus
peaksid aru saama, et
korralikul't
pesemata toi
levida parasiitussid.

t O
du

Veekeskkonna selgrootute
liigilise koosseisu alusel saab
keskkonna saastatust hinnata f

veekogu pohjak
kui ka Opi keskk
Eesti maal ®

(http://bio.edu.ee/matk/).
Teemaga seonduvad



http://bio.edu.ee/matk/

t i smoonde(
vaegmoamdega areng,
vastne, parasitism,

8) vairtustab

selgroogseid
loomi eluslooduse

to66juhendid on
Loodusmuuseumi kodulehel
www.loodusmuuseunee.

peremees, olulise osana. o ' '
vaheperemees Bioindi katsi oo
tegemine eeldab enamasti siisk
t N} {0Af A&SH valjasditu. Ni
rakendamine: il esanne, mida
Oppekavasse ka
1. Selgrootute . | ooduses toi mu
l oomar 0hm n R
iseloomulike oppepaeva Taan
v ? listu nn Piisava aja korral saab
vdrdl emin . N
kasutades vOoi mekamate 0&8p
nai di sobj kasiat vee | dhis
veebipdhi putukate elu.
Oppemater
2. Lulijalgs
loomade
valistunn
v 6 r dnle Riubi
voi mi kr o
3. Praktilin
arvutimudeli
kasutamine
keskkonna
saastatuse
hindamiseks
selgrootute leviku
alusel.
Mikro- | LILIS& A adzy |- Opilane Vérreldes vara
organismide | Bakterite ja algloomadg 1) vordleb bakterite |k asi t| et akse a
ehitus ja pdhitunnust Jaalgloomade vaga p,vagtluseallon

eluprotsessid

11 (10-12)
tundi

loomade ning
taimedega. Vabalt
elavate ja parasiitse

eluviisiga
mikroorganismide levik
nNing taht si
aeroobne ja

anaeroobne eluviis ning
parasitism.
vajalikud tingimused.
Bakterite paljunemine
ja levik.
Bakterhaigustesse

2)

3)

ehitust loomade ja
taimedega ning
viiruste
ehituslikku eripéra
rakulise ehitusega;
selgitab bakterite
ja algloomade
levikut erinevates
elupaikades, sh
aeroobses ja
anaeroobses
keskkonnas;
analiilisib ning
selgitab bakterite
ja algloomade

vadp6hi tunnused
t & ht sdlusesteist® r

organismidega. Bakteriteteemg
v Oi mal dstabanénde v
bi otehnol oogi |
t ahotni sr dhut ada
mitmeid kasulikkel | e s a n
nii looduses kui ka inimese elus
Bakterikultuure kasvatéeson
vdéimali k erald
poortadtpassusel e |
ohut usr eimigelei t e

Bakteriteleviku hindamiseks



http://www.loodusmuuseum.ee/

nakatumine ja haiguste
val ti mine.

tahtsust looduses
ja inimtegevuses;

voib

zel

puljongi s
atiinist va

looduses ja 4) selgitab toidu Petri tassidele, mis avatakse
inimtegevuses. P?(kte“?a'se teatud ajaks erinevates
Viiruste ehituslik ja 5 b 2 ; Kool i kl ass, K
talitl usl i K5 hindab kiire N
Viirustega nakatumine paljunemise ja tualet -t ’ -O u) "
_ _ o piisicoste n a d a-paariksssooja kohta
pelteaeg, ha.ugestumlne moodustumise suletult kasvama.
Ja tervenemine. téhtsust bakterite
Mikroorganismidega 6) teab, kuidas bakterite elutegevust uurida
seotud elukutsed. viltida inimese naiteks Powerp
p KA Yphakel, 8 | segedasemald | cadressi
= ) http://www.ut.ee/volvox/.
aIgIoom, VIIrus, viirushaigusi, ning
pu.lseerlv va.l.kuool, viirtustab Hai gestumise v
silmtad PP. B tervislikke vaktsineerimise teema
aeroobne eIuvuS.,. , eIlIJv_llsS, véimal dab kava
anaerodne eluviis ) Se_glta . ja olulisi arutelusid, mille
) A mikroorganismide . _
t NI 1GAfAaS8E  gaseotud eesmark on kuj
rakendamine: elukutseid; vaartushinnang
8) viirtustab tervisekaitumi
1. Bakterite leviku bakterite tahtsust .
hindamine looduses ja Voi mekamatel e
bakterikultuuri inimese elus. pakkuda praktilisi
kasvatamisega. |l i sail esandei d
2. Bakterite valmistamist, bakterite
eltjt'egevust kdal vami st ja k
mojutavate suu mikroflooa uurimist,
tegurite uurimine . ;
. . val mi stades va
arvutimudeliga. _ _
mikropreparaate jms.
Okol ool LILJS&aA&dzy |- Opilane Okol oogia teat
keskkonna | Organismide jaotamine| 1) selgitab (naiteks t-oi du
kaitse liikidesse. populatsioonide, | v 5r gusti kud,
Populatsioonide, I."l'(k'd_?’ o organismidevahelised suhted,
13(12-14) Okoslsteemi o osuite‘eml cJa elukooslused) tegeletakse
tundi biosfaéri

bi osfaar.i q
Looduslik tasakaal.

Eluta ja eluslooduse
tegurid (06H
tegurid) ning nende
mdéj u er.i
organi smir{

Biomassi juurdekasvu

2)

struktuuri ning
toob selle kohta
néiteid;

selgitab
loodusliku
tasakaalu
kujunemist
Okosiisteemides,
hindab

pohjalli &adusdp
on bioloogias keskendutud
populatsioonide ja
Okoslusteemi de
toimuvate muutuste ja viimaste
pohjuste kasit
taas hea teema nii praktiliste ki
ka arvutikeskkonnas



http://www.ut.ee/volvox/

puaramii di
moodustumine ning
toiduahel a
arvukuse leidmine.

Il ni mmdj u
populatsioonidele ja
Okosusteemi
Bioloogilise

mi t me k e stsus. (
Liig ja elupaigakaitse
Eestis. Inimtegevus
keskkonnaprobleemide
lahendamisel.

t pKAYplika G SH
populatsioon, levila,
Okoslust eem,
eluta looduse tegurid,
eluslooduse tegurid,
aineringe, konkurents,
looduslik tasakaal,
keskkonnakaitse,
looduskaitse,
bioloogiline

mi t mekesi s

t NI} {TGAT AaSH
rakendamine:

1. Praktiline uuring
populatsioonide

arvukuse  sOltuvuse
kohta okoloogilistest
teguritest.

2. Arvutimudeliga
seoste leidmine
toiduahela lilide

arvukuse ja biomassi
juurdekasvu vahel.

3. Biomassi piiramiidi
tilesannete
lahendamine.

4. Loodusliku
tasakaalu muutumise
seaduspirasuste
uurimine

arvutimudeliga.

3)

4)

5)

6)

7)

inimtegevuse
positiivset ja
negatiivset moju
populatsioonide ja
Okostlisteemide
muutumisele ning
voimalusi
lahendada
keskkonnaproblee
me;

analiiiisib
diagrammidel ja
tabelites esitatud
infot 6koloogiliste
tegurite mdju
kohta organismide
arvukusele;
hindab liigisisese
ja liikidevahelise
konkurentsi
tahtsust loomade
ning taimede
néitel;

lahendab biomassi
pliramiidi
iilesandeid;
lahendab
bioloogilise
mitmekesisuse
kaitsega seotud
dilemmaprobleem
€,

véartustab
bioloogilist
mitmekesisust
ning suhtub
vastutustundlikult
ja sddstvalt
erinevatesse
Okosiisteemidesse
ning
elupaikadesse.

| &bi viidavate
tegemiseks. Kekkonnakaitse
teemad n deks
globaalprobleemidleiavad
poéhjalikult ka
geograafiagmaailma rahvastiky
arvu muutused ja linnastumine
keskkonnaprobleemid
erinevates |
kliimamuutused,
energiaprobleemid,

po6l |l umaj anduse
kaasnevad
keskkonnaprobleemid) ja
keemiaghappesademed,
raskmetallide
Ul evaetami ne,
lagunemine, kasvuhooneefekt)
nings e e g a k assinkohdl
pohjali kumal't
mitmekesisusega seonduvat.

oo

Praktilist uuringut saab teha,
uurides kool i
(metsas, pargis)
taimepopulatsioonide tihedust
sdl tuvalt nait
voi niiskuse t
tuleb leida erinevate
tingimustega kasvukohad,
mar ki da nei s m
suurusega prooviruudud ja
hinnata (soovitavalarvuliselt)
erinevate orga
arvukust voi b

Toiduahelates esinevaid
seadusparasusi
puramiidi reeg
Ul esandei d on
lahendada, kasutades
O0pi keskkonna ,
|l oodusuurija®“
j 6e moodul it
(http://bio.edu.ee/noor/).



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

Loodusliku tasakaalu
seadusparasusi
uurida, kasutades
,Loodust eadus|
pohi kool il e*
(http://mudelid.5dvision.ee).

d isfeeerrd mMmi 9
t eh

Oppe
praktiliselisa 6 6 n a
idandite kasvatamist ja
moéot mi st valgu
pimeduses, uurida vee
selgrootute liigilise koosseisu

sO0l tuvust vee
Sell e teema 04p
voi malused kas

looduskeskustes pakutavaid
progr a mme . Ni i v
kl assi keskkonn
tund ol l a seot
keskkonnakaitséeeemaga
mingis looduskeskuses.

8. klass
Teema ja | LILIS & A & ¢ | LIAGdzZ SYqaSGi22RAf AaSR 3§
tunnimaht diferentseerimine ja muud
Y'NNJ dza SR
Taimede | LILIS a A & dzY - Opilane Tai medet eema k
tunnused ja | Taimede peamised 9) vordleb eri alustatakse Ul
eluprotsessid| ehituslikud ja taimeriihmadele erinevatest ta
talitluslikud erinevused iseloomulikku nende t ahptpseu s e
20(%9'21) vorrel des s Vanehltu.St’... di ferentseerim
tundi loomadega. EZSJ\?L?&?]I,;V;ASI’ kasitleda tainm
paljasseemne levikut: il di selt vodoi e
sOnajal g 10) analiiiisib taimede | kaupa.Taimale eluprotsesside
sammaltaimede ning osa looduse kui pohijooni Opit
veti kate va terviksiisteemi naitel Tai med
podhijooned., Jjatkusuutlikkuse fuyurimine vaéi ma
osa loodses ja tagamisel ja mitmeid terviklikke
inimtegevuses. Taimed lnlmtegevuses uurimusl i kke t
o ning toob selle ~
uurimise ja tusvat voolu



http://mudelid.5dvision.ee/

kasvatamisega seotud
elukutsed. Eri

tai mer 0 hma(
iseloomuliku
paljunemise, kasvukohi
ja leviku \

Tai mer aku
loomarakuga. Taimga
loomaraku peamiste
osade ehitus ning

talitlus.

Oi stai mede
ehituse ja talitluse
kooskdl a. F
Ul dine kul ¢

tdhtsus | a
hi ngami segséa
laskuv vool taimedes.
Suguline ja
mittesuguline
paljunemine, putukja
tuultolmlejate taimede
vordlus, t @
kohastumus levimiseks
sh loom ja tuulleviks.
Seemnete idanemiseks
ja taimede arenguks
vajalikud tingimused.

t p KA Ypraki(SH
rakukest,
rakumembraan,
rakutuum, mitokonder,
kl orof al I,
kromoplast, vakuool,
kude, Ohul @
vool, laskuv vool,
fotosiunt eeq
anorganiline aine,
orgaanil i ne
tolmukas, emakas,
tolmlemine, seeme, vili
kabi, mi t t 6

paljunemine, eoseline

kohta naiteid;

11)selgitab, kuidas on

teadmised
taimedest
vajalikud paljude
elukutsete
esindajatele;

12)eristab looma- ja

taimerakku ning
nende peamisi osi
joonistel ja
mikrofotodel;

13)analiiiisib

Oistaimede
organite ehituse
soltuvust nende
iilesannetest,
taime kasvukohast
ning paljunemis-
ja levimisviisist;
seostab
taimeorganite
talitlust ainete
liilkumisega
taimes;

14)koostab ja

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

15) analiiiisib sugulise

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

16) suhtub taimedesse

méj utavad kesk
nendeabil saab bioloogias
Opi tlabviami da ma
(arvutamine, a
ja esitamine, tabelite ja
diagrammide koostamine ja
anal ogtos) , k eem
(eksperimentid

Ul di sed reegl:i
fuousi ka (fausi
méju elusorgan

geograafiaga (taimkatte
kaardistamine).

Vahem voi mekat
puhul tul eks e
taimede eluprotsesside

Ul dpdhi mbétete
eel ki ge 0ista
vdoi mekamate &8p
stuuovida ka tei
el uprotsesside

Prakti loins em@tedld
taimede mitmekesisuse
kaardistamine kool

|l ahi Umbruses.
ol ema erinevat
esindajate paiknemisest ja
arvukusest 0l e
(millises kasvukohas ja kui

arvukalt wvdib
sammal taimi, s
paliss seemnet ai mi
T66 voimal dab
tundma &6pitud
k&ai gus piisab

pai gut ami sest
rayhmast . See t
maar ami sharjut

Oppe diferents
|l asta Oopilaste
praktilisit 0 i abestaimede
el uprotsessiede
kloroplastide, kromoplastide,




paljunemine, eos,
vegetatiivne
paljunemine

t NI GAf A&aSH
rakendamine:

3. Taimede
mitmekesisuse
kaardistamine
kooli
lahitimbruses.

4. Fotoslnteesi
mojutavate
tegurite uurimine
praktilise t60 voi
arvutimudeliga.

kui
elusorganismidess
e
vastutustundlikult.

kudedejms mikroskoobiga
vaatlemine, tolmlemisja
levimiskohastumuste uurimine,
katsed tousva
tdestami seks.

Fotosiunteesi 11
tegurite uurimine on praktiliselt
v 0 mliky kasutades

mudel sisteemi
siUsi happegaasi
karboniseeritu
arvutikeskkonnas, kasutades
Opi keskkonna ,
l oodusuuri jja*“
péll u moodul it
(http://bio.edu.ee/noor/) v §
,Loodust eadus|
pohi kool il e*
(http://mudelid.5dvision.eg.

Seente
tunnused ja
eluprotsessid

12 (1+13)
tundi

| LILIS & A & dzY
Seente val.i
peamiste talitluste

v 0 r daimede jat
loomadega. Seente
valisehitug
mitmekesisus
tavalisemate kottja
kandseent e
Seente paljunemine
eoste ja pungumise
teel. Toitumine surnud
ja elusatest
organismidest,
parasitism
Eoste levimisviisid ja
idanemiseks vajalikud
tingi mused.
vajalikud tingimused.
Inimeste ja taimede
nakatumine
seenhaigustesse ning
sell e valti

Samblikud kui seente jq

Opilane

9) vordleb seeni
taimede ja
selgroogsete
loomadega;

10)iseloomustab
seente ehituslikku
ja talitluslikku
mitmekesisust
ning toob selle
kohta néiteid;

11)selgitab seente ja
samblike
paljunemise viise
ning arenguks
vajalikke
tingimusi;

12) analiiiisib
parasiitluse ja
stimbio0si 0sas
looduses;

13)selgitab samblikke
moodustavate
seente ja vetikate
vastastikmoju;

14) pohjendab, miks
samblikud saavad

Seente eluprot
oluline nende mitmekesisuse
siUstemati seer.
voi b v©&éi mekama
puhul tahel epa
sellele, et se
aluseks on pigem nende

palure mi se eri pa
s66davus voi |
omapar a. Kotts
omavahel | ahed

sugulased teiste kottseentega
kui kandseent e
kottseenel mar
ja jalg, siis on ta suguluselt

parmseentega |
| aheam kui nai

voi pilvikuteg
Seente vordl em
| oomadega aren
anal-jjasvordl em

Seente mikroskoopimisel on
peamine eesmar



http://bio.edu.ee/noor/
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vetikate kooseluvorm.
Samblike mitmekesisus
nende erinevad
kasvuvormid ja
kasvukohad. Samblike
toitumi se ¢
kasvukohtade
esmaasustamine.
Seente ja samblike osa
looduses ning
inimtegevuses.

t pKAYpAaidSH
ainurakne, hulkrakne,
kaari mi ne,
siumbi oos, M

t N} {0Af A&SH
rakendamine:

5. Seente
valistunn
vdrdl emin
kasutades
nai di sobj
veebi pdhi
Oppemater

6. Seente ehituse
uurimine
mikroskoobiga.

7. Uur i musl i
hallitus v 6 i
par mseent
arengut m
tegurite leidmiseks.

8 Praktilin
arvutimudeli
kasut amin
saastatuse
hindamiseks

samblike leviku
alusel.

asustada
kasvukohti, kus
taimed ei kasva;

15) analiiiisib seente

ja samblike osa
looduses ja
inimtegevuses
ning toob selle
kohta néiteid;

16) véartustab seeni ja

samblikke
eluslooduse
oluliste osadena.

seenerakkude kaks peamist
vormi: pikad peenikesed,
niiditaol i ssed
iGmarad rakud (
eosed ja par ms
Kdige | ihtsam
hallitusseeni, kuid

voi mekamatel e
il esande teha
kandseente eo
l eida torikut
varvilisi rak
eesmar gicdds v Oi
punguvate par
leidmise.

X 0o »w

3

Uuri musl i kest
hallitusseente kasvatamine
erinevates ti
erineval maar a
saiaviiludel)
kat seaega, aga
aktiivsust saa
tunni val sel ,
kasvukeskkonna suhkru hulka,
temperatuuri \Y
|l igipaasu ning
suspensiooni kerkimise kiirust
voi ul atust.

>

ppe diferents
i kroskoopi mis
pilaste voi me
pilaste prakt
pea anai di st 60

O O Ot 3 O

Li hhenoindi kat
saab teha nii praktiliselt kui ka
kasutades ,Loo
mudel eid pdhik
(http://mudelid.5dvision.ee)
voi Opi keskkon
Eestimaal*
(http://bio.edu.ee/matk/).

Eesti Loodusmuuseumi



http://mudelid.5dvision.ee/
http://bio.edu.ee/matk/

kodulehel
www.loodusmuuseum.een

il eval seent e
teemaga seondu

Tadhel epanu vdi
ohutuseteemal e
s66davai d seen
tundmajubavarem, agakui
aega | avw &Kiukbs s
korrata. Piisawa aja korralv 0 i
Opil astele and
koostada internetti kasutades
pildimaterjal® 6 dav at e

mur gi stest see
Selgrootute || LJLIS & A & dzY Opilane Selgrootute loomade
loomade Selgrootute loomade | 9) vordleberinevate |k asi t | emi sel o
tunnusedja [l di sel oomy  selgrootute olulised muuda
eluprotsessidfv 6 r dl us sel loomade . varasema ainekavaga. Nii
14 (13.15) Kadsnade, ai I;é):::;umuy antakseerinevatest
und Iuszlclzle,i Ilmuste, elukeskkonnaga; sel g.r oogse t e .r
Jalgsetlo)analﬁﬁmb suhte | i sel t Ol di
okasnahksete peamise erinevate suur osa neist on sellised, keda
v & lurninssed, levik selgrootute Eestis kohatakse harva) ning
ning taht sy loomade osa seejarel keske
inimese elus. looduses ja mdnev dr ussideten a n
Lilijal gset Inimiegevuses limustelejal Gl i j al gs
(koorikloomade, ning to‘?_t,’ S?”e ROhuasetus on
ambl i kul aacd kohta niiteid; valistunnuste
11)seostab
putukate) \ liikumisorganite nende al usel k
vdrdl us. Ta& ehjtustselgrootute | MO t | e emditedaa s
put ukar hmd loomade eri seonduvate oskuste
' i muste val rithmadele arendamisele. Selgrootute
erinevused. iseloomulike siseehitusel e
. Iiikumisviisideja tahel epanu ni i
Vabalt elavate ning elupalggga; m& i sntitthesuguste
parasiitse eluviisiga 12) analiiiisib

selgrootute loonade
kohastumused
hingamiseks ja
toitumiseks.
Selgrootute hingamine
| 6puste, ko
trahheedega.

Selgrootute loomade

selgrootute
loomade riihmade
esindajate
erinevate meelte
arengutaset
seonduvalt
elupaigast ja
toitumisviisist;
13)analiiiisib lahk- ja

protsesside mitmekesisust

kasitl edes. El
kasit | eaaksratd o
varem teiste o
juures Opitut

po6hi ees minnuged)d

Vahem vdi mekat
puhul tuleks piirduda
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erinevad
toiduhankimise viisid ja
organid.

Usside, limuste ning

Il 01 i j a-lags et
lahksugulisus.
Peremeesorganismi ja
vaheperemehe
vaheldumine usside
arengus. Paljunemise |
arengu erif
tdai smoondel
vaegmoondelise
arenguga loomadel.

t p KA Y ptiahéeS |
lihtsilm, liitsilm, suised,
kombits, tundel,
liitsugulisus,

tai smoond e
vaegmoondega areng,
vastne, parasism,
peremees,

vaheperemees

t NJ { GAf A&SH
rakendamine:

4. Selgrootute
| oomar 0 hm

iseloomulike
valistunn
vordl emin
kasutades

nai di sobj
veebi pdhi
Oppemater

5. Ldalijalgs
loomade
valistunn
vdrdl emin
voi mi kr o

6. Praktilin
arvutimudeli
kasutamine
keskkonna

saastatuse

liitsugulisuse
eeliseid
selgrootute
loomade
erinevatel
rithmadel;

14)hindab otsese,

tais- ja
vaegmoondelise
arengu eeliseid
ning toob nende
kohta néiteid;

15)selgitab parasiitse

eluviisiga
organismide
arengu viéltel
peremeesorganism
i, toiduobjekti
ja/voi elupaiga
vahetamise
vajalikkust;

16) védartustab

selgroogseid
loomi eluslooduse
olulise osana.

protsesside ka
organi smir hma
tasandil, aga
puhul tul eks Kk
er i panmraaistiedk, s m

usside arengus
peaksid aru saama, et
korralikult to6

pesemata toidu

levida parasiitussid.

Veekeskkonna selgrootute
liigilise koosseisu alusel saab
keskkonna saastatust hinnata f
v e e k 0 g u abpt dunides k
kui ka o6pi kesk
Eesti maal *
(http://bio.edu.ee/matk/).
Teemaga seonduvad
to66juhendi d on
Loodusmuuseumi kodulehel
www.loodusmuuseum.ee

Bioindi kat si oo
tegemine eeldab enamasti siisk
valjasoditu. Ni
Ul esanne, mida

Oppekavasse ka
|l ooduses toi mu
Oppepéaeva r aan

Piisava aja korral saab

voOi mekamsidge 0p
kasitleda veel
putukate elu.
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hindamiseks
selgrootute leviku
alusel.

Mikro-
organismide
ehitus ja
eluprotsessid

11 (10-12)
tundi

| LILIS & A & dzY
Bakterite ja algloomade
pohitunnust
loomade ning
taimedega. Vabalt
elavate ja parasiitse

eluviisiga
mikroorganismide levik
ning taht st

aeroobne ja
anaeroobne eluviis ning
parasitism.
vajalikud tingimused.
Bakterite paljunemine
ja levik.
Bakterhaigustesse
nakatumine ja haiguste
valtimine.
looduses ja
inimtegevuses.

Viiruste ehituslik ja
talitlusl ik
Viirustega nakatumine,
peiteaeg, haigestumine
ja tervenemine.

Mikroorganismidega
seotud elukutsed.

t p KAY pbaktes, S F
algloom, viirus,
pulseeriv vakuool,
silmtapp, |
aeroobne eluviis,
anaerodne eluviis

t NJ { GAf A&SH
rakendamine:

3. Bakterite leviku

hindamine
bakterikultuuri

kasvatamisega.

Opilane
vordleb bakterite
ja algloomade
ehitust loomade ja
taimedega ning
viiruste
ehituslikku eripéra
rakulise ehitusega;
10)selgitab bakterite
ja algloomade
levikut erinevates
elupaikades, sh
aeroobses ja
anaeroobses
keskkonnas;
11)analiitisib ning
selgitab bakterite
ja algloomade
tahtsust looduses
ja inimtegevuses;
12)selgitab toidu
bakteriaalse
riknemise eest
kaitsmise viise;
13)hindab kiire
paljunemise ja
plisieoste
moodustumise
tahtsust bakterite
levikul;
14)teab, kuidas
valtida inimese
sagedasemaid
bakter- ja
viirushaigusi, ning
vadrtustab
tervislikke
eluviise;
15)selgitab
mikroorganismide
ga seotud
elukutseid,;
16) vaartustab
bakterite tahtsust
looduses ja
inimese elus.

9)

Vorreldes var a
kasitletakse a
vaga p,vagtiusealloh

vadp6hi tunnused
t & ht sdlusesteist® r
organismidega. Bakteriteteemg
voimal dab tutyv
bi otehnol oogi l
t &hotni sr dhut ada
mitmeid kasulikkel | e s a n
nii looduses kui ka inimese elus
Bakterikultuure kasvatdeson
voimali k erald
poortaitpasusel e |
ohut usr eimigeled t e

Bakterite leviku hindamiseks
voéi b puljongi s
Zelatiinist va
Petri tassidele, mis avatakse
teatud ajaks erinevates

mé ot mi spunktid
kool i kl ass, k
tualwettni Mg | a
n a d a-paariksssooja kohta
suletult kasvama.

Arvuti mudelite
bakterite elutegevust uurida
nditeks Powerp
aadressil
http://www.ut.ee/volvox/.

Hai gestumi se v
vaktsineerimise teema

voi mal dab kava
ja olulisi arutelusid, mille

eesmark on kuj
vadartushinnang
tervisekaitumi

VOi mekamat el e
pakkuda praktilisi
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4. Bakterite
elutegevust
mojutavate
tegurite uurimine
arvutimudeliga.

|l i sall esandei d
valmistamist, bkterite

kidal vami st ja Kk
suu mikrofloora uurimist,

val mi stades va
mikropreparaate jms.
Okol ool LILJSaAadzy |- Opilane Okol oogia teat
keskkonna | Organismide jaotamine| 8) selgitab (naiteks t-oi du
kaitse liikidesse. populatsioonide, |y 5r gusti kud,
Populatsioonide, likide, | grganismidevahelised suhted,
13(12-14) O0koslust eemi okosu.g.te‘:emldeja elukooslused) tegeletakse
tundi biosfaari ¢ Oosdl pohjalikult 1o
_ struktuuri ning i _
Looduslik tasakaal. toob selle kohta on bioloogias keskendutud
_ niiteid: populatsioonide ja
Eluta ja elu§looduse 9) selgitaE) bkosisteemide
tegurid (0K " oodusliku toimuvate muutuste ja vimaste
teg~ur|d) ning nehde tasakaalu pohjuste Kkasit
moj u ert kujunemist taas hea teema nii praktiliste ki
organi smir{ é')kosiisteemldes, ka arvutikeskkonnas
Biomassi juurdekasvu hindab | Abiviidavat e
puaramiidi |n|n_1t_§gevu_s ¢ tegemiseks. Keskkonnakaitse
moodustumine ning pOSItI.I.VStha . t ek
toiduahel a negatitvset moju eemad n deks I
o populatsioonide ja | globaalprobleemidleiavad
arvukuse leidmine. Okostlisteemide pohjalikult ka
Ini mméj u m~gutumi§ele ning | geograafiagmaailma rahvastiku
populatsioonideleja | foa arvs muutused j [nnastumine
Okoslsteemi  askkonnaproblee skronnaprobieem
Bioloogilse me; e“r inevates | oo
mi t mekesi s 10)analiisib kliimamuutused,
Liigi ja elupaigakaitse diagrammidel ja | energiaprobleemid,
Eestis. Inimtegevus tabelites esitatud pol | umaj arisnigas e
keskkonnaprobleemide|  infot dkoloogiliste | kaasnevad
lahendamisel. tegurite moju keskkonnaprobleemid) ja
kohta organismide | keemiaghappesademed,
t pKAYplikad g  arvukusele; raskmetallide

populatsioon, levila,
Okoslusteem,
eluta looduse tegurid,
eluslooduse tegurid,
aineringe, konkurents,
looduslik tasakaal,
keskkonnakaitse,
looduskaitse,
bioloogiline

11) hindab liigisisese

ja liikidevahelise
konkurentsi
tahtsust loomade
ning taimede
néitel;

12) lahendab biomassi

pliramiidi
iilesandeid;

13)lahendab

bioloogilise

Ul evaetami ne,
lagunemine, kasvuhooneefekt)
nings e e g a k assnkohdl
pohjali kumal't
mitmekesisusega seonduvat.

Praktilist uuringusaab teha,
uurides kool i
(metsas, pargis)




mi t mekesi s
tNJ-‘l[’JAf)\éSF

rakendamine:

1. Praktiline uuring
populatsioonide
arvukuse  sOltuvuse
kohta okoloogilistest
teguritest.

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

3. Biomassi piiramiidi
iilesannete
lahendamine.

4. Loodusliku
tasakaalu muutumise
seaduspirasuste
uurimine
arvutimudeliga.

mitmekesisuse
kaitsega seotud
dilemmaprobleem
€,

14)viartustab
bioloogilist
mitmekesisust
ning suhtub
vastutustundlikult
ja sddstvalt
erinevatesse
Okostlisteemidesse
ning
elupaikadesse.

taimepopulatsioonide tihedust
sl tuvalt nait
voi niiskuse t
tuleb leida erinevate
tingimustega kasvukohad,
mar ki da nei s m
suurusega prooviruudud ja
hinnata (sovitavalt arvuliselt)
erinevate orga
arvukust vaoi b

Toiduahelates esinevaid
seadusparasusi
puramiidi re
0l esandei d on
lahendada, kasutades
Opi keskkonn
l oodusuuri|j
j 6 e uwibod
(http://bio.edu.ee/noor/).
Loodusliku tasakaalu
seadusparasusi
uurida, kasutades
,Loodust eadus|
pohi kool il e*
(http://mudelid.5dvision.ee).

SURC]

ferent se
t eh

Ope di
praktiliselisa 6 6 n a
idandite kasvatamist ja
méot mi st val
pimeduses, uurida vee
selgrootute liigilise koosseisu

gu

sO0l tuvust vee
Sell e teema 0&0p
voOi malused kas

looduskeskustes pakataid
progr amme. Ni i
kl assi keskkonn
tund ol l a seot
keskkonnakaitséeemaga
mingis looduskeskuses.
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Geograafia:Oppe- ja kasvatuseesmirgid:

Pdhikooli geograafiabpetusega taotletakse, et dpilane:

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

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

3. vaartustab nii kodukoha, Eesti kui ka teiste maade looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust;
moistab inimtegevuse soltumist Maa piiratud ressurssidest ja inimtegevuse tagajargi keskkonnale;
suhtub vastutustundlikult keskkonda, jargides saastva arengu pdhimétteid;

5. rakendab loodusteaduslikku meetodit probleeme lahendades, planeerib ja teeb uurimistoid,
vaatlusi ja mdddistamisi ning télgendab ja esitab saadud tulemusi;

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

7. on omandanud ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest ning mdistab geograafiateadmiste ja -
oskuste vajalikkust erinevates td6valdkondades;

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

Geograafia:Oppeaine kirjeldus:
Oppeaine kirjeldus

Geograafia on integreeritud 6ppeaine, mis kuulub nii loodus- (loodusgeograafia) kui ka sotsiaalteaduste
(inimgeograafia) hulka. Geograafia 6ppimisel areneb &pilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane
kirjaoskus. Geograafiat Oppides tuginetakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning tehakse tihedat koost66d matemaatika, fiilisika, bioloogia, keemia, ajaloo ja
Uhiskonnadpetusega. Geograafiat dppides kujuneb arusaam Maast kui tervikust, keskkonna ja
inimtegevuse vastastikusest mdjust. Olulisel kohal on igapaevaelu probleemide lahendamise ja
pbhjendatud otsuste tegemise oskused, mis aitavad toime tulla kiiresti muutuvas thiskonnas. Geograafias
ning teistes loodus- ja sotsiaalainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt
motiveeritud elukestvale dppele.

Kooligeograafia peamine eesmark on naidispiirkondade dppimise kaudu saada lilevaade looduses ja
Uhiskonnas toimuvatest nahtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest
seostest. Rohutatakse loodusliku ja kultuurilise mitmekesisuse sailimise olulisust ning selle uurimise
vajalikkust. Opilastel kujuneb arusaam teadusest kui protsessist, mis loob teadmisi ning annab selgitusi
Umbritseva kohta. Seejuures arenevad 6pilaste probleemide lahendamise ja uurimuslikud oskused.
Geograafiat dppides on olulise tahtsusega arusaamise kujunemine inimese ja keskkonna vastastikustest
seostest, loodusressursside piiratusest ning nende ratsionaalse kasutamise vajalikkusest. Areneb &pilaste
keskkonnateadlikkus, voetakse omaks saastliku eluviisi ja jatkusuutliku arengu idee ning kujunevad

keskkonda vaartustavad hoiakud. Keskkonda kasitletakse kdige laiemas tdhenduses, mis hdlmab nii



loodus-, majandus-, sotsiaalse kui ka kultuurilise keskkonna.

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

Globaliseeruva maailma karmistuvas konkurentsis toimetulekuks peab inimene oma eluks, eelkdige
oppimiseks, todtamiseks ja puhkamiseks tundma jarjest paremini maailma eri piirkondi ning nende
majandust, kultuuri ja traditsioone. Geograafiadpetus aitab kujundada 6pilase enesemaaratlust aktiivse
kodanikuna Eestis, Euroopas ja maailmas.

Geograafiat 6ppides omandavad dpilased kaardilugemise ja infotehnoloogia kasutamise oskuse, mille
vajadus tanapaeva mobiilses Uhiskonnas kiiresti kasvab.

Opitav materjal esitatakse véimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult.
Oppes lahtutakse Bpilaste individuaalsetest isedrasustest ja véimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt
tahelepanu p6oratakse dpilaste dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid
aktiivbppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu, ajurinnakuid, rollimange, duesopet,
oppekaike jne. Koigis dppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi.

Uurimusliku dppega omandavad dpilased probleemide plstitamise, hiipoteeside sénastamise, t66
planeerimise, vaatluste tegemise, moddistamise, tulemuste t66tlemise, tdlgendamise ja esitamise oskused.
Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise hindamise

oskus.

7. KLASS (35 tundi)

KAARDIOPETUS (9 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Kaardidpetuses tutvuvad Opilased erinevate kaartidega, dpivad kasutama kaardi legendi, md6tma vahemaid kaardil ja
looduses, leidma kaardi mo6tkava abil tegelikke vahemaid, méérama suundi looduses ja kaardil, méarama koordinaate
ja kellaaega, leidma kohanimede registri abil tundmatuid kohti, iseloomustama kaartide abil etteantud kohta.




Varem opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Loodusdpetuses on dpilased todtanud kodu- vdi koolilimbruse plaaniga (3. ja 6. klassis), dppinud pdhi- ja vaheilmakaari,
kaardi leppemarke, maaranud neid nii kaardil kui kompassi abil looduses. 6. klassi I6puks peaksid dpilased oskama
iseloomustada jargmist:

- maailma poliitilise kaardi abil etteantud riigi, sh Eesti geograafilist asendit;

- teadma ja néitama kaardil mandreid ja ookeane ning suuremaid Euroopa riike;

- leidma atlase kaardilt kohanimede registri abil tundmatu koha;

- iseloomustama kaardi jargi kaitsealade paiknemist Eestis, sh oma kodukohas;

- naitama kaardil L&&nemere-aéarseid riike ning suuremaid lahtesid, vainu, saari ja poolsaari;

- vordlema ilmakaartide, graafikute ja tabelite jargi rannikualade ja sisemaa temperatuure;

- iseloomustama kaardi jargi soode paiknemist Eestis ja oma kodumaakonnas;

- kirjeldama samakdrgusjoonte jargi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist kdrgust ning ndlvade kallet;

- kirjeldama kaardi jargi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning néidates pinnavorme kaardil;

- naitama kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;

- nimetama ning nditama kaardil Eesti suuremaid jogesid ja jarvi;

- iseloomustama ning vordiema kaardi ja piltide jargi etteantud jdgesid (paiknemine, lahe ja suue, lisajded,
languse ja voolukiiruse seostaming).

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. Mddtkava, vahemaade mddtmine looduses
ja kaardil. Suundade maaramine looduses ja kaardil. Asukoht ja selle maaramine, geograafilised koordinaadid.
Ajavoondid.

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Praktilised Ulesanded kooliimbruse kaardiga. limakaarte ja asimuuti maaramine kompassiga. Kaardi jargi
objektide leidmine ja asukohta kirjeldamine ning vahemaade md6tmine sammupaariga.

2. Info leidmiseks interaktiivse kaardi kasutamine (vahemaade mddtmine, aadressi jargi otsing, koordinaatide
méaaramine, objektide leidmine ja tahistamine).

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

1 Atlasest voi internetist vajaliku kaardi leidmine, kohanimede registri kasutamine.

1 Kaartide vdrdlemine (leppemarkide kasutamine, tdpsus objektide kujutamisel, mida kaardil réhutatakse), suure-
ja vaikesemddtkavalise kaardi vordlemine — seose leidmine mdbtkava suuruse ja maa-ala suuruse ning
uldistusastme jargi.

Suundade mééaramine kaardil kaardivdrgu abil ja looduses kompassi abil.

Vahemaade mddtmine ja mdotkava abil vahemaade leidmine erineva mo6tkavaga kaartidel (ndrgemate dpilaste
puhul piirduda vaid vahemaa leidmisega vordlusmddtkava abil).

1 Geograafiliste koordinaatide maéaramine ja koha leidmine etteantud koordinaatide jargi (nérgemate dpilaste puhul
kasutada kohti, mis ja&vad kaardile joonistatud meridiaanidele ja paralleelidele).

Kellaaja erinevuste méaéramine ajavédndite kaardi abil.

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

9 Valitodd: ilmakaarte ja asimuudi maaramine kompassiga, Péikese ndiva asendi seostamine ilmakaare ja
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kellaajaga, kaardi orienteerimine, kaardi jargi likumine, vahemaa mddtmine sammupaariga, lihtsa plaani voi
koolilimbruse kaardi koostamine.

Opitulemused:

Opilane
1) leiab vajaliku kaardi teatmeteostest vdi internetist ning kasutab atlase kohanimede registrit;
2) maarab suundi kaardil kaardivorgu ja looduses kompassi jargi;
3) mdddab vahemaid kaardil erinevalt esitatud modtkava kasutades ning looduses sammupaari abil;
4) maarab etteantud koha geograafilised koordinaadid ja leiab koordinaatide jargi asukoha;
5) méaarab ajavoondite kaardi abil kellaaja erinevuse maakera eri kohtades;
6) koostab lihtsa plaani etteantud kohast;

7) kasutab triki- ja arvutikaarte, tabeleid, graafikuid, diagramme, jooniseid, pilte ja tekste, et leida infot, kirjeldada
protsesse ja nahtusi, leida nendevahelisi seoseid ning teha jareldusi.

Oppevahendid: gloobus; kaardid: suuremédtkavaline kodukoha (linna véi valla) kaart, teedekaart, Eesti pdhikaart ja
lildgeograafiline kaart, turismikaardid, ajalooline kaart; mdddistamisvahendid: 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 mééramise mang),

http://d-maps.com/index.php?lang=en (kontuurkaardid), Kooligeograafia koduleht
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/Lingid/Lingid_interaktivsed kaardid.htm (interaktiivsed kaardid).

L6iming: matemaatika: mdotmine, mddtuhikute kasutamine ja teisendamine, diagrammi lugemine ja koostamine,
skaala ja plaani koostamine; ajalugu: geograafia areng, maadeavastused, ajaloos kasutatavad kaardid; eesti keel:
kohanimede 6igekiri, suur algustaht; voorkeel: sdbnavara tdienemine mitmesuguste infoallikatega to6tamisel; kehaline
kasvatus: orienteerumine maastikul.



http://kaart.otsing.delfi.ee/
http://kaart.postimees.ee/
http://earth.google.com/
http://www.kidsgeo.com/geography-games/
http://d-maps.com/index.php?lang=en
http://www.geo.ut.ee/kooligeo/Lingid/Lingid_interaktiivsed_kaardid.htm

8. KLASS (70 tundi)

KLIIMA (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

lima ja klimat dppides saavad dpilased ettekujutuse, mis tegurid mdjutavad klima kujunemist (ihes voi teises maailma
piirkonnas, Ulevaate pohi- ja vaheklimavodtmetest ning dpivad iseloomustama kliimat erinevates kliimavodtmetes. Arenevad
Opilaste kaardilugemisoskused, nahtuste seostamise oskused, vodrdlemisoskused, klimadiagrammide ja klimakaartide
lugemisoskus.

Varem apitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:
Teema dppimisel saab toetuda 6. ja 7. klassis loodusopetuses opitule.

6. klassis dpitakse jargmisi teemasid: Ohu tahtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutemperatuur ja selle méétmine.
Ohutemperatuuri 66paevane muutumine. Ohu likumine ja tuul. Kuiv ja niiske hk. Pilved ja sademed. Veeringe. lim ja iimastik.
Sademete mddtmine. lma ennustamine. Ohu saastumise valtimine.

Opitavad moisted: dhkkond, dhk, gaas, hapnik, stsihappegaas, lammastik, tuul, tuule kiirus, tuule suund, kondenseerumine,
pilved, sademed, veeringe, ilm, ilmastik.

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

Opitavad méisted: soojuslikumine, soojuspaisumine, termomeeter, temperatuuri piisipunkt, Celsiuse temperatuuriskaala,
soojusilekanne, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, soojuslik tasakaal, sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur,
aurumine, keemine, keemistemperatuur, killastunud olek, kondenseerumine, destilleerimine, sublimatsioon, harmastumine.

8. klassi fiilisika teemad ja moisted: Maa atmosfaar, dhurdhk, baromeeter.

Oppesisu: Ilm ja klima. Klimadiagrammid ja klimakaardid. Klimat kujundavad tegurid. Péikesekiirguse jaotumine Maal.
Aastaaegade kujunemine. Temperatuuri ja 8hurdhu seos. Uldine dhuringlus. Ookeanide, merede ja pinnamoe méju klimale.
Kliimavodtmed. lima ja klima mdju inimtegevusele.

Pohimaisted: iim, klima, iimakaart, kliimakaart, klimadiagramm, kuu ja aasta keskmine temperatuur, paikesekiirgus, 6humass,
passaadid, mandriline ja mereline kliima, briisid, lumepiir, tuulepealne ja tuulealune ndlv, klimavédde.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Internetist iimaandmete leidmine ja nende pdhjal iima iseloomustamine etteantud kohas.

2. Kliima vordlemine kliimakaartide ja -diagrammide jargi kahes etteantud kohas ning erinevuste selgitamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

llma ja kliima vérdlemine (sissejuhatuseks).

Kliima iseloomustamine kliimadiagrammide ja kliimakaartide abil (nérgematele pilastele anda kava).

Kliimadiagrammi koostamine.

Kliimategurite mdistekaardi koostamine.

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

Jooniste ja animatsioonide abil néhtuste ja protsesside 6ppimine (rdhutada selgitamist ja péhjendamist).

Eri paikade klima vérdlemine ja Klima seostamine Klimat kujundatavate teguritega. Opilastele anda alguses
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iseloomustuse kava ja olulised marksonad: 1) kaugus ekvaatorist, paikesekiirguse hulk ja dhutemperatuur, aastaajad;
2) kaugus ookeanist: mereline/mandriline kliima, mdju temperatuuri amplituudile; 3) valitsevad 6huréhualad ja tuuled,
dhumasside vahetumine vaheklimavootmes, mdju sademetele; 4) reljeef — maestike ja suurte tasandike paiknemine
valitsevate tuulte suhtes, sademete teke ja jaotumine, mdju Shutemperatuurile. (Norgematele O&pilastele anda
valikvastused.)

See (ilesanne eeldab slisteemset lahenemist ja alguses dpetajapoolset aktiivset juhendamist ning viitamist erinevatele

klimakaartidele.

9 Rihmaté6na etteantud kohalpiirkonna klima iseloomustamine ja pdhjendamine, selle inimtegevusele, riietusele,
ehitistele, energiakasutusele, transpordile, kasvatatavatele kultuuridele jne avalduva méju analtisimine.

Opitulemused:
Opilane

1) teab, mis naitajatega iseloomustatakse iima ja kliimat;
2) leiab teavet Eesti ja muu maailma ilmaolude kohta ning teeb selle pdhjal praktilisi jareldusi oma tegevust ja riietust

planeerides;
3) selgitab paikesekiirguse jaotumist Maal ning teab aastaaegade vaheldumise pohjusi;
4) iseloomustab joonise jargi Uldist huringlust;
5) selgitab ookeanide, merede ja pinnamoe mdju kliimale;

6) leiab klimavé6tmete kaardil pohi- ja vaheklimavodtmed ning viib tiilpilise klimadiagrammi kokku vastava
kliimavé6tmega;

7) iseloomustab ja vordleb temaatiliste kaartide ja klimadiagrammide jé&rgi etteantud kohtade kliimat ning selgitab
erinevuste pdhjusi;

8) toob néiteid iima ja kliima mdjust inimtegevusele.

Oppevahendid: Eesti ja maailma atlase klimakaardid, kliimadiagrammid, gloobus ja lamp péikesekiirte ja maa tasapinna
vahelise nurga muutuse (aastaaegade) demonstreerimiseks, animatsioon (internetist) sama teema késitlemiseks,
dppefilmid aastaaegadest, uudisartiklid; ilmakaardid internetis:

http://earthsci.org/processes/weather/weaimages/weaimages.htm: http://www-imk.physik.uni-
karlsruhe.de/~muehr/Climate/Frame/indexeu.html (interaktiivne klimakaart),

http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/ (animeeritud kaardid " kiirgushulk, Ghutemperatuur, sademed,
dhurdhk, tuule Kiirus jne),

http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tlw3/eBridge/Chp29/animations/ch29/global_wind_circulation.swf
http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/Weather/04 GlobalWind.html (8huringlus),

http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=973 (atmosfaari animatsioonid),

www.fk.ut.ee/elsee/est/ee 56 continental-clim (mereline ja mandriline kliima, testid),

http://www.mhhe.com/biosci/genbio/tlw3/eBridge/Chp29/animations/ch29/rain_shadow_formation.swf (sademete teke),

http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm (6hutemperatuur, dhurdhk ja 6hu likumine),



http://earthsci.org/processes/weather/weaimages/weaimages.htm#_blank
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/#_blank
http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/#_blank
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#_blank
http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=973#_blank
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

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

Loéiming: 8. ki futisika: valgus ja valguse sirgjooneline levimine; valguse peegeldumine ja neeldumine, langemis- ja
peegeldumisnurk; réhumisjéud looduses ja tehnikas, rdhk, baromeeter, soojusiilekanne, soojusliikumine, soojuspaisumine,
Celsiuse skaala, universaalne temperatuuriskaala, siseenergia, soojusmahtuvus, temperatuurimuut, soojusjuhtivus,
konvektsioon, soojuskiirgus; matemaatika: joon- ja tulpdiagrammi lugemine, aritmeetilise keskmise ja temperatuuriamplituudi
arvutamine; voorkeel: sdnavara taienemine voorkeelsete materjalidega td6tamisel.



http://www.geo.ut.ee/kooligeo/linkgeoloogia.php3

VEESTIK (15 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teemat Oppides saavad dpilased ettekujutuse vee jaotumisest ja ringlusest Maal. Phjalikumalt tegeletakse
maailmamere, jdgede ja jarvedega; pohjavee, liustike ja soode teema tuleb kasitluse alla hiljem, 9. klassis. Kaarditéo
kaigus Gpitakse tundma maailmamere eri osasid " ookeane ja meresid ”, vaadeldakse nende temperatuuri, soolsuse ja
jaaolude erinevust. Teema raames Opitakse kaartide ja infoallikate abil iseloomustama jégesid ja jarvesid.

Varem opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Veestikuteemade dppimisel saab toetuda jargmistele loodusdpetuses kasitletud teemadele: loodusteaduslik uurimus;
veekogu kui uurimisobjekt; Eesti jded; jogi ja selle osad; vee voolamine joes; veetaseme kbikumine 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; jdgede ja jarvede tahtsus, kasutamine ning kaitse;
kalakasvatus.

Nende teemadega seonduvad jargmised moisted: j6gi, jbesang, suue, lahe, peajogi, lisajogi, jdestik, joe langus,
voolukiirus, karestik, juga, suurvesi, madalvesi, jarv, umbjarv, labivoolujarv, rannajarv, veeditsemine

Oppesisu: Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmameri ja selle osad. Temperatuur, soolsus ja ja&olud
maailmamere eri osades. Magi- ja tasandikujéed, vooluvee mdju pinnamoe kujunemisele. Jégede veereZiim,
Uleujutused. Jarved ja veehoidlad. Veekogude kasutamine ja kaitse.

Pohimaoisted: veeringe, maailmameri, ookean, laht, vain, sisemeri, &aremeri, vee soolsus, lang, voolukiirus, pdrke- ja
laugveer, soot, j6eorg, salk-, lamm- ja kanjonorg, delta, kérgvesi, madalvesi, Uleujutus, soolajarv.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. Jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide jargi vooluvee kulutava ja kuhjava tegevuse uurimine etteantud
j0e erinevatel [dikudel.

2. Teabeallikate jargi Ulevaate koostamine etteantud mere kohta.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

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

1 Kaardi jt teabeallikate abil mere iseloomustamine ja merede vordlemine (soovitav anda nérgematele dpilastele
iseloomustamiseks kava ja mdistete loetelu, mida iseloomustamisel kasutada).

1 Teatmeteoste, meediavéljaannete ja interneti vahendusel teabe otsimine Eesti ja maailma suuremate jogede ning
tleujutuste kohta, arutelu Uleujutuste tekketegurite ja nende sagenemise Ule.

1 Jogede veetaseme kdikumise vdrdlemine, selle seostamine kliimaga ning sarnasuste ja erinevuste selgitamine.

1 Suuremdotkavalise kaardi kasutamine jogede ja ajutise vooluvee tegevuse iseloomustamiseks.

1 Teabeallikate pohjal joe iseloomustamine (soovitav on anda ndrgematele pilastele iseloomustamiseks kava voi
marksdnad, mida t6ds kasutada).

1 Oru I&bildigete seostamine oru tuipidega.

9 Véimaluse korral mdddistamine valitbona: joe laius, voolukiirus, stigavus, kaldad jms.

1 Geograafiliste objektide tundmadppimine ja kontuurkaardile mérkimine.

Ookeanid: Pohja-Jaameri, Atlandi ookean, India ookean, Vaikne ookean.

Mered ja lahed: Laanemeri, Soome laht, Botnia laht e P&hjalaht, Phjameri, Norra meri, Vahemeri, Must meri,
Punane meri, Parsia laht, Araabia meri, Bengali laht, Luna-Hiina meri, Jaapani meri, Ohhoota meri, Kariibi meri,




Mehhiko laht, Jaava meri, Guinea laht.
Vainad: Taani vainad, Inglise kanal e La Manche, Gibraltar, Beringi vain, Magalh&esi vain, Drake’i vain.

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

Jarved: Saimaa jarvistu, Vanern, Laadoga, Kaspia, Araal, Baikal, Suur Jarvistu, Suur Karujérv, Suur Orjajarv, Suur
Soolajarv, Titicaca, Victoria, Tanganijika, Njassa, TSaad, Eyre, Surnumeri.

Opitulemused:
Opilane
1) seostab etteantud piirkonna veekogude arvukuse ja veetaseme muutusi klimaga;
2) iseloomustab ja vérdleb teabeallikate jargi meresid, sh L&&nemerd, ning toob esile erinevuste pdhjused;

3) iseloomustab ja vdrdleb jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide pdhjal jdgesid ning vee kulutavat,
edasikandvat ja kuhjavat tegevust erinevatel Idikudel;

4) pdhjendab teabeallikate, sh klimadiagrammide abil veetaseme muutumist joes;
5) iseloomustab teabeallikate pdhjal jarvi ja veehoidlad ning nende kasutamist;

6) iseloomustab veeringet, selgitab vee ja veekogude tahtsust looduses ja inimtegevusele ning toob naiteid vee
kasutamise ja kaitse vajaduse kohta.

Oppevahendid: Maailma ja Eesti veestiku kaardid, internetilehed, teatmeteosed, ajalehed, ajakirjad,
moddistamisvahendid;

dpetajamaterjaliks internetilehed http://www.grdc.sr.unh.edu/ (jdgede aravoolu animeeritud kaardid ja hidrograafid),

http://www.teachers.ash.org.au/jmresources/water/cycle.htm,
http://www.google.ee/search?hl=et&g=water+cycle+animation&Ir=&aq=0&og=water+cycle (veeringe animatsioonid),
http://www.epa.gov/climatechange/kids/water cycle version2.html,

http://earthquide.ucsd.edu/earthquide/diagrams/watercycle/ (veeringe animatsioonid, ka interaktiivne test),

http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=965 (jdgede animatsioonid),

http://www.rmets.org/video/climate/river.php (maailma jégede vooluhulga muutuste animatsioon).

Loiming: keemial/loodusopetus: soolsus; fiilisika: aine olekud, veeringe, (aurumine, kondenseerumine), vee kulutav
ja kuhjav tegevus; matemaatika: andmete kogumine, télgendamine ja esitamine; bioloogia: veekogud kui elukeskkond
ning veekogude reostumine ja kaitsmine; vdorkeel: sdnavara taienemine voorkeelsete materjalidega tddtamisel,
kohanimede Gigekiri ja haaldamine.



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

9. KLASS (70 tundi)
EUROOPA JA EESTI LOODUSGEOGRAAFIA

ASEND, PINNAMOOD JA GEOLOOGIA (9 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema dppimisel omandavad Gpilased Ulevaate Eesti ja Euroopa geograafilisest asendist, pinnamoest ja geoloogiast. Tahtis on kasitleda
Eestit Euroopa (ja maailma) kontekstis, et dpilastel tekiks terviklikum pilt looduses esinevatest néhtustest ja protsessidest.

Varem opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Eesti geograafia algteadmised saavad dpilased loodus6petusest. Eesti ja Euroopa pinnamoe ja geoloogia teemade 8ppimine toetub 7.
klassis 6pitud pinnamoe ja geoloogia teemadele. 9. klassis kasitletakse teemasid sivendatumalt Eesti ja Euroopa kontekstis.

Oppesisu: Euroopa ja Eesti asend, suurus ning piirid. Euroopa pinnamood. Pinnamoe seos geoloogilise ehitusega. Eesti pinnamood. Eesti
geoloogiline ehitus ja maavarad. Mandrijaa tegevus Euroopa, sh Eesti pinnamoe kujunemises.

Pohimaisted: loodusgeograafiline ja majandusgeograafiline asend, Eesti pdhikaart, maastik, kdrg- ja madalmaestik, lauskmaa,
kurdmaestik, noor ja vana méestik, platvorm, kilp, geokronoloogiline skaala, kérgustik, madalik, lavamaa, aluspdhi, pinnakate, mandrijaa,
moreen, moreenkiingas, voor, moreentasandik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Eesti ja mdne teise Euroopa riigi geograafilise asendi vérdlemine.

2. Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine kodumaakonna pinnamoest ja maavaradest ning nende seostamine geoloogilise
ehitusega.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

9 Euroopa riikide, sh Eesti geograafilise asendi iseloomustamine ja vordlemine atlase ja muude infoallikate pdhjal (ndrgematele
dpilastele anda kava vdi marksonad).

9 Kodumaakonna geograafilise asendi iseloomustamine (tugevamatele Opilastele vib lisaks anda asendist tulenevate positiivsete ja
negatiivsete mojude analuisi).

9 Euroopa riikide, sh Eesti pinnavormide ja pinnamoe iseloomustamine atlase ja muude infoallikate p6hjal (nérgematele Gpilastele anda

kava vdi marksonad).

Temaatiliste kaartide, jooniste ja geokronoloogilise skaala abil Eesti geoloogilise ehituse iseloomustamine.

Jooniste ja geoloogilise kaardi abil Pdhja- ja Lduna-Eesti geoloogilise vordluse koostamine: pinnakatte paksus ja koostis, aluspdhja

kivimid, pealmine kivim, selle vanus ja iseloomulikud tunnused, geoloogilise ehitusega kaasnevad méjud (karst, kare vesi, maakoore

liikumine, iseloomulikud paljandid — klint, Grgorud jms).

Selle teema raames vdib soovi korral tutvuda karstiga. Teema annab hasti seostada keemias 6pitud aluste ja karbonaatidega ning

karjaaride rajamise ja voimalike pdhjaveeprobleemidega.
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9 Kaardi abil maavarade paiknemise iseloomustamine Euroopas, sh Eestis, ning Eestis leiduvate maavarade seostamine geoloogilise
ehitusega.

Kaardi ja jooniste abil mandrijaé tegevuse iseloomustamine pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis.

Geograafiliste objektide leidmine Eesti kaardil ja nende markimine kontuurkaardile.

Suured pinnavormid, koérgustikud: Pandivere, Sakala, Otepaa, Haanja, Karula, Vooremaa; tasandikud: Kagu-Eesti lavamaa, Harju la
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Viru lavamaa, Kesk-Eesti tasandik, P6hja-Eesti rannikumadalik, Ladne-Eesti madalik, Parnu madalik, Peipsi madalik, Vortsjarve madalik|

1 Geograafiliste objektide leidmine Euroopa kaardil ja nende mérkimine kontuurkaardile.
Pinnavormid: lda-Euroopa lauskmaa, Skandinaavia méaestik, Alpid, Apenniinid, Pireneed, Uural, Kaukasus.

Opitulemused:
Opilane
1) iseloomustab etteantud Euroopa riigi, sh Eesti geograafilist asendit;
2) iseloomustab ja vérdleb kaardi jargi etteantud piirkonna, sh Eesti pinnavorme ja pinnamoodi;
3) seostab Euroopa suuremaid pinnavorme geoloogilise ehitusega;
4) iseloomustab jooniste, temaatiliste kaartide ning geokronoloogilise skaala jargi Eesti geoloogilist ehitust;
5) iseloomustab kaardi jargi maavarade paiknemist Euroopas, sh Eestis;
6) iseloomustab mandrijaé tegevust pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis;

7) nimetab ning leiab Euroopa ja Eesti kaardil maestikud, kérgustikud, kdrgemad tipud, tasandikud: lauskmaad, lavamaad, madalikud,
alamikud.

Oppevahendid: kivimite kollektsioonid, Eesti ja Euroopa geoloogiline kaart, MTU Geoguide Baltoscandia videod ja raamatud, 7. klassi
teema ,Maa siseehitus* juures toodud laamade ja kivimiringe animatsioonide lingid,

http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365 (liustike tegevuse animatsioonid).

Léiming: ajalugu ja ithiskonnadpetus: Euroopa poliitiline kaart, geokronoloogilise ja ajaloolise ajaskaala vordlemine; keemia: alused,
lahustumine; voorkeel: sdnavara taienemine vddrkeelsete materjalidega to6tamisel.



http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365

EUROOPA JA EESTI KLIIMA (7 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Eesti ja Euroopa kliima dppimine annab Opilasele ettekujutuse kliimat kujundavate tegurite omavahelistest seostest ja
kliima seaduspéarasustest. Klimaga seonduv on tahtis igapaevaelus, dpitakse kasutama klima- ja ilmakaarti.

Varem apitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Eesti kliima kohta saavad dpilased algteadmised loodusdpetusest. Eesti ja Euroopa kliima dppimine toetub 7. klassis
omandatud algteadmistele kliimateguritest ja klimavootmetest, samuti 8. klassis kasitletud Euroopaga seonduvatele
loodusvoonditele. 9. klassis kasitletakse klimat siivendatumalt Eesti ja Euroopa kontekstis.

Oppesisu: Euroopa, sh Eesti kliimat kujundavad tegurid. Regionaalsed klimaerinevused Euroopas. Eesti kliima.
Euroopa ilmakaart. Klimamuutuste voimalikud tagajarjed Euroopas.

Pohimoisted: samatemperatuurijoon ehk isoterm, 6hurdhk, hoovus, 1dénetuuled, kdrg- ja madalrdhuala, soe ja kilm
front, tstiklon, antitstklon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Internetiandmete jargi ilma vérdlemine etteantud kohtades ning erinevuste pdhjendamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Animatsioonide abil nahtuste ja protsesside dppimine.

Euroopa, sh Eesti kliimat kujundavate tegurite méju kliimale ja regionaalsete kliimaerinevuste selgitamine. Vt 8.
klassi klimaosa juures olevat kava. Lisanduvad ©&hu likumine ja sellega kaasnevad protsessid
tsuklonis/antitstiklonis ning mere moju puhul sooja Pdhja-Atlandi hoovuse mdju selgitamine.

Kliimakaartide ja -diagrammide abil Laane- ja Ida-Eesti kliima vdrdlemine ning erinevuste péhjendamine.
Internetist Euroopa ja Eesti iimakaardi leidmine ja konkreetse koha ilma iseloomustamine.

Arutelu/analiiis kliimatingimuste méju kohta inimese igapdevaelule ja majanduslikule tegevusele.

1
T

=2 = =9

Opitulemused:
Opilane

1) iseloomustab Euroopa, sh Eesti klima regionaalseid erinevusi ja selgitab kliimat kujundavate tegurite méju
etteantud koha kliimale;

2) iseloomustab ilmakaardi jargi etteantud koha ilma (8hurdhk, kdrg- véi madalrdhuala, soe ja kilm front,
sademed, tuuled);

3) madistab klimamuutuste uurimise tahtsust ja toob néiteid tanapéevaste uurimisvdimaluste kohta;

4) toob naiteid klimamuutuste vdimalike tagajargede kohta.

Oppevahendid: maailma, Euroopa ja Eesti klimakaardid; internetilehed www.worldclimate.ee, www.emhi.ee, 8.
klassi klimateema juures toodud lingid, http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365 (atmosfaari ja kliima
animatsioonid, sh tstikloni ja globaalse soojenemise animatsioon),

http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm (6hurdhk ja &hu liikumine, dhutemperatuuri ja pilvisuse muutumine).



http://www.worldclimate.ee/
http://www.emhi.ee/
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365
http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm

Loiming: fiilisika: valgus ja valguse sirgjooneline levimine, valguse peegeldumine ja neeldumine, langemis- ja
peegeldumisnurk, réhumisjoud looduses ja tehnikas, rohk, baromeeter, soojusilekanne, soojusliikumine,
soojuspaisumine, Celsiuse skaala, universaalne temperatuuriskaala, siseenergia, soojusmahtuvus, temperatuurimuut,
soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, 6hu liikumine tstiklonis, sademete teke; matemaatika: kliimadiagrammi
lugemine, aritmeetilise keskmise ja temperatuuriamplituudi arvutamine; vaoérkeel: sénavara taienemine voorkeelsete
materjalidega to6tamisel.




EUROOPA JA EESTI VEESTIK (6 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Teema dppimisel on tahtis réhuasetus veega seotud protsesside ja probleemide tundmadppimisel ning seoste
nagemisel keskkonna ja inimtegevuse vahel.

Varem apitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Eesti veestiku kohta saavad dpilased algteadmised loodusdpetusest. Eesti ja Euroopa veestiku dppimine toetub 7.
klassis omandatud algteadmistele veestikust ja 8. klassis kasitletud loodusvoonditega seonduvatele veestikuteemadele.
9. klassis kasitletakse veestikku suurema réhuasetusega inimtegevuse mdjule ja keskkonnaproblemaatikale.

Oppesisu: Laanemere eripara ja selle pdhjused. Ladnemeri kui piiriveekogu, selle majanduslik kasutamine ja
keskkonnaprobleemid. Ladnemere eriilmelised rannikud. Péhjavee kujunemine ja likumine. Pdhjaveega seotud
probleemid Eestis. Sood Euroopas, sh Eestis.

Pohimadisted: valgla, veelahe, riimvesi, pankrannik, laidrannik, skaarrannik, luide, maasaar, rannavall, pdhjavesi, veega
klllastunud ja killastamata kihid, pdhjavee tase, vett labilaskvad ning vett pidavad kivimid ja setted.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Kodukoha joogivee, selle omaduste ja kasutamise uurimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teabeallikate abil Ladnemere eripara ja eriilmeliste rannikuldikude iseloomustamine ja vrdlemine.

Ruhmatéona Ladnemerega seotud keskkonnaprobleemide arutamine ja neile lahendamisvdimaluste otsimine.
Kaardi abil Euroopa, sh Eesti rannajoone ja veestiku iseloomustamine.

Vaimaluse korral matk sohu véi turbatootmisettevottesse.

Katsed erinevate pinnaste veemahutavuse ja vee labilaskvuse kohta pdhjavee kujunemise ja puhastumise
selgitamiseks, veesisalduse méaaramine turbas vms.

1 Geograafiliste objektide leidmine Eesti kaardil ja nende markimine kontuurkaardile.

Vainad: Suur vain, Vaike vain, Soela vain, Irbe vain ehk Kura kurk.
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Saared: Saaremaa, Hiiumaa, Muhu, Vormsi, Kihnu, Ruhnu, Vilsandi, Osmussaar, Naissaar.
Poolsaared: Parispea, Juminda, Viimsi, Pakri, Noarootsi, Sérve, Kdpu, Tahkuna.

Joed: Suur-Emajogi, Pdltsamaa, Pedja, V6handu, Kasari, Parnu, Pirita, Jagala, Keila, Narva.
Jarved: Peipsi, Lammijarv, Pihkva jarv, Vortsjarv.

1 Geograafiliste objektide leidmine Euroopa kaardil ja nende mérkimine kontuurkaardile.
Véinad: Taani vainad, Inglise kanal e La Manche, Gibraltar, Bosporus, Dardanellid.

Saared ja saarestikud: Gotland, Oland, Ahvenamaa, Suurbritannia, liri, Sitsiilia, Sardiinia, Korsika, Malta, Kreeta,
Kipros, Island.

Poolsaared: Skandinaavia, JUuti, Apenniini, Piirenee.

Joéed: Rein, Doonau, Volga.




Jarved: Saimaa jarvistu, Vanern, Laadoga.

Opitulemused:
Opilane

1) iseloomustab L&&nemere eripéra ja keskkonnaprobleeme ning toob néiteid nende lahendamise vdimaluste
kohta;

2) kirjeldab ja vordleb eriilmelisi Laanemere rannikuldike: pank-, laid- ja skaarrannikut;

3) selgitab pdhjavee kujunemist ja likumist, pdhjavee kasutamist kodukohas ning pohjaveega seotud probleeme
Eestis;

4) teab soode levikut Euroopas, sh Eestis, ning selgitab soode 6koloogilist ja majanduslikku téhtsust;

5) iseloomustab Euroopa, sh Eesti rannajoont ja veestikku, nimetab ning naitab Euroopa ja Eesti kaardil
suuremaid lahtesid, vainu, saari, poolsaari, jarvi ja jogesid.

Oppevahendid: tildgeograafilised kaardid, Gppefilmid Eesti soode ja Laanemere kohta, madalsoo ja rabaturba
naidised, dpetajamaterjaliks jogede aravoolu animeeritud kaardid ja hiidrograafid internetilehel
http://www.grdc.sr.unh.edul/.

Loiming: keemia: vee keemiline koostis, joogivesi, rimvesi, Laanemere reostumine; fiilisika: pdhjavee kujunemine;
bioloogia: Ladnemere elustiku eripara ja L4&nemerega seotud keskkonnaprobleemid, soode dkoloogiline thtsus;
voorkeel: sdnavara tdienemine vdrkeelsete materjalidega tédtamisel.



http://www.grdc.sr.unh.edu/

GEOLOOGIA (9 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Geoloogiateemasid dppides saavad dpilased esmase ettekujutuse maavarinate 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 I8puks peaksid nad suutma eristada Eestis leiduvaid
peamisi kivimeid ja setteid (graniiti, liivakivi, paekivi, pdlevkivi, liiva, savi, kruusa, moreeni, turvast), samuti teadma,
kuidas kivimid tekivad ja milleks neid kasutatakse.

Varem opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Geoloogiateemade dppimisel saab suhteliselt vahe toetuda | ja Il kooliastme loodusdpetuses dpitule. 4. klassis pitakse
looduskatastroofide teemat: vulkaanipursked, maavarinad ja sellega seoses mdisteid vulkaan, laava, 166r, maavarin,
maakoor. Teema ,Elu areng Maal* juures &pitakse kivististe méistet. Opilased peaksid oskama tuua néiteid erinevatest
looduskatastroofidest ning iseloomustada nende mdju loodusele ja inimtegevusele.

6. klassis kasitletakse teemat ,Eesti maavarad, nende kaevandamine ja kasutamine. Kaevanduste ja karjaaride
kasutamisega seotud keskkonnaprobleemid*. Opitakse jargmisi misteid: maavarad, setted, liiv, kruus, savi, turvas,
kivim, lubjakivi, graniit, pélevkivi, karjaar, maa-alune kaevandus. Opilased peavad oskama eristada graniiti, paekivi,
pdlevkivi, liiva, kruusa, savi ja turvast.

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

Pohimaisted: maakoor, vahevéd, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, kurrutus, magma, vulkaan,
magmakolle, vulkaani 160, kraater, laava, tegutsev ja kustunud vulkaan, kuumaveeallikas, geiser, maavarin, murrang,
seismilised lained, epitsenter, fookus, tsunami, murenemine, murendmaterjal, sete, settekivim, tardkivim, paljand, kivistis
ehk fossiil.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. Kivimite (liivakivi, lubjakivi, polevkivi, kivisde, graniidi) ja setete (liiva, kruusa, savi) iseloomustamine ning vordlemine.

2. Teabeallikate pohjal lhilevaate voi esitluse koostamine tihest geoloogilisest nahtusest (maavarinast véi vulkaanist)
v0i mbne piirkonna iseloomustamine geoloogilisest aspektist.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

1 Jooniste abil Maa siseehituse iseloomustamine; ookeanilise ja mandrilise maakoore vordlemine (nérgematele
Opilastele anda vdrreldavad néitajad voi valikvastused ette).

9 Kaardi abil laamade liikumise, maavarinate ja vulkaanide leviku iseloomustamine; jooniste abil laamade

likumisega kaasnevate geoloogiliste protsesside selgitamine (ndrgematele dpilastele anda vastuste

valikuvéimalus).

Naidiste ja piltide abil kivimite ja setetega tutvumine, nende iseloomustamine ja vordlemine.

Filmi v&i animatsiooni vaatamine laamade liikumise, maavarinate, vulkaanide ja kivimite tekke kohta.

Maavarinate ja vulkaanipursete vdimalike otseste ja kaudsete tagajargede Ule arutlemine paaris- vdi rihmatdéna.

(Tugevamad dpilased voiksid eristada looduslikke, Uhiskondlikke ja majanduslikke méjusid, nérgemate Gpilaste

puhul piisab tagajargede kirjeldamisest pildi abil.)

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

E




Opitulemused:
Opilane
1) kirjeldab jooniste abil Maa siseehitust ja toob néiteid selle uurimise vdimalustest;

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

3) teab maavarinate ja vulkaanipursete tekkepdhjusi, naitab kaardil nende peamisi esinemispiirkondi, toob naiteid
tagajargede kohta ning oskab vdimaliku ohu puhul kaituda;

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

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

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

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

L6iming: 7. kl loodusdpetus: aine tihedus ja mass, temperatuur, sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur,
soojusilekande liigid, konvektsioon, soojuspaisumine; 8. ki fiilisika: aine tihedus ja rdhk, 9. ki fiilisika: lained; ainete
olekute muutused; ajalugu: katastroofilised maavarinad ja vulkaanipursked minevikus; bioloogia: fossiilid;
matemaatika: andmete kogumine, tdlgendamine ja esitamine; voorkeel: sdnavara taienemine mitmesuguste
infoallikatega todtamisel.



http://www.geo.ut.ee/kooligeo/linkgeoloogia.php3
http://earthquake.usgs.gov/
http://www.gi.ee/geomoodulid/
http://www.uky.edu/AS/Geology/howell/goodies/elearning/module04swf.swf
http://www.educypedia.be/education/geology.htm
http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365
http://www.teachersdomain.org/ext/ess05_int_rockcycle/index.html
http://www.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
http://www.learner.org/interactives/rockcycle/diagram.html

Keemia oppe- ja kasvatus eesmargid.

Pohikooli keemiadpetusega taotletakse, et 6pilane:

1. tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu ning mdistab keemia rolli inimUhiskonna

ajaloolises arengus, tanapaeva tehnoloogias ja igapaevaelus;

2. suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustades saastva arengu pohimobtteid, markab,
anallisib ja hindab inimtegevuse tagajargi ning hindab ja arvestab inimtegevuses kasutatavate

materjalide ohtlikkust;

3. kujundab erinevates loodusainetes opitu pdhjal seostatud maailmapildi, mdistab keemiliste

nahtuste fllsikalist olemust ning looduslike protsesside keemilist tagapdhja;
4. kasutab erinevaid keemiateabeallikaid, analliisib 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 digusaktidele;
7. tunneb keemiaga seotud elukutseid ning hindab keemiateadmisi ja -oskusi karjaari planeerides;

8. suhtub probleemide lahendamisse susteemselt ja loovalt ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

oppeaine kirjeldus

Keemia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht 6pilaste loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisel. Keemiadpetus tugineb teistes dppeainetes (loodusdpetuses,
flusikas, bioloogias, matemaatikas jt) omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele, toetades samas
teiste ainete dpetamist. Keemia 6ppimise kaudu kujunevad opilastel olulised padevused, dpitakse
vaartustama elukeskkonda saastvat Uhiskonna arengut ning vastutustundlikku ja tervislikku eluviisi.

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

Uks keemiadppe olulisi eesmarke on loodusteaduslikule meetodile tuginevate probleem- ja uurimuslike
Ulesannete lahendamise kaudu omandada Ulevaade keemiliste protsesside rollist looduses ning
tehiskeskkonnas, tdnapaevastest tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning keemia
tulevikusuundumustest, mis Ghtlasi abistab opilasi tulevases elukutsevalikus. Samuti arendab keemiadpe
oskust moista tervete eluviiside ja tervisliku toitumise tédhtsust organismis toimuvate keemiliste protsesside
seisukohalt, méista puhta looduskeskkonna ja tervise seoseid. Keemia dppimine kujundab opilaste
vaartushinnanguid, vastutustunnet ja austust looduse vastu ning arendab oskust hinnata oma otsustuste voi
tegevuse otseseid voi kaudseid tagajargi.



Oppetegevus ldhtub &pilase kui isiksuse individuaalsetest ja ealistest isedrasustest ning tema véimete
mitmekiilgsest arendamisest. Oppetegevuses rakendatakse loodusteaduslikule meetodile tuginevat
uurimuslikku lahenemist, lahendades looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid
probleeme. Oppega arendatakse loomingulise I&henemise, loogilise métlemise, pdhjuslike seoste
moistmise ning anallusi- ja Gldistamisoskust. Niiviisi kujundatakse Uhtlasi positiivne hoiak keemia kui
loodusteaduse suhtes.

Uurimusliku 6ppe kaigus omandavad 6pilased probleemide pustitamise, hiipoteeside sdnastamise,
vaatluste ning katsete planeerimise ja tegemise, nende tulemuste anallusi ning tdlgendamise oskused.
Tahtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kasutades erinevaid verbaalseid ning
visuaalseid esitusvorme. Opilased omandavad oskuse méista ja koostada keemiaalast teksti, lahti
motestada ja korrektselt kasutada keemiasdnavara ning markstisteemi, esitada keemiainfot erinevates
vormides (verbaalselt, diagrammide ja graafikutena, mudelitena, valemite kujul) ning kasutada erinevaid, sh
elektroonseid teabeallikaid.

Praktiliste td6dde tegemise kaudu omandavad dpilased 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 &pilaste arusaama keemiaprobleemidest
ning arendab loogilise métlemise ja matemaatika rakendamise oskust, dpetab mdistma keemiliste nahtuste
vahelisi kvantitatiivseid seoseid ning tegema nende pdhjal jareldusi ja otsustusi.

Oppes poddratakse suurt tahelepanu dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele. Selle suurendamiseks
rakendatakse mitmekesiseid aktiivoppevorme ja -votteid: probleem- ja uurimuslikku dpet, rihmatdod,
projektopet, diskussioone, moistekaartide koostamist, 6ppekaike jne, kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid
ning IKT vdimalusi.

KEEMIA 8. KLASS (70 tundi)

Opetamise eesmirgid ja
teema olulisus /

Eelnevalt opitu, millele
Oppeprotsessis toetutakse /

I::;?;Ja; ) Oppesisu / P6himoisted / Opitulemused Oppetegevus ja
Praktilised t66d ja IKT metoodilised soovitused /
rakendamine Oppevahendid / Léiming
Millega Opetamise eesmirgid ja Opitulemused: Eelnevalt 6pitu, millele
tegeleb teema olulisus: Opilane oppeprotsessis toetutakse:
keemia (11 | See on keemia sissejuhatav 1) vordleb ja ligitab aineid | Teema Oppimisel saab
tundi) teema. Seda teemat dppides flsikaliste omaduste toetuda loodusdpetuses,
saavad Gpilased ilevaate pGhjal: sulamis- ja eriti I k'?SSi
keemia kui Gppeaine keemistemperatuur, loodusGpetuses  Opitule
ainete fllsikaliste

uurimisvaldkonnast, mdistavad
ainete keemiliste ja flusikaliste
omaduste erinevust ning saavad
esmase ettekujutuse keemiliste
reaktsioonidega seotud
nahtustest. Eesmargiks pole
mitte niivord uute teadmiste
omandamine, kuivord tutvumine
keemiliste nahtustega ja nende

tihedus, kdvadus,
elektrijuhtivus, varvus
jms (seostab varem
Opituga loodusdpetuses);
2) pbhjendab keemiliste
reaktsioonide
esilekutsumise ja
kiirendamise vdimalusi;
3) jargib pohilisi

omaduste kohta.

9 5. klassi loodus6petuses
kasitletakse jargmist
teemaplokki: vee
omadused, vee olekud ja
nende muutumine, vedela
ja gaasilise aine
omadused.

9 7. klassi loodusGpetuses
kasitletakse jargmist




uurimisega. Keemiakatseid
tehes omandavad 6pilased
mitmeid vajalikke tédvotteid ja
dpivad jargima tahtsamaid
laboratoorse t66 ohutusndudeid.
Arvutusiilesannete
lahendamisega Opitakse
rakendama matemaatikas
omandatud teadmisi ja oskusi
lahuste protsendilise koostisega
seotud arvutustes.

Oppesisu:

1. Keemia meie Umber. Ainete
fiUsikalised omadused (7.
klassi loodusdpetuses Opitu
rakendamine ainete
omaduste uurimisel).

2. Keemilised reaktsioonid,
reaktsioonide
esilekutsumise ja
kiirendamise voimalused.

3. Lahused ja pihused, pihuste
alaliigid (vaht, aerosool,
emulsioon, suspensioon),
tarded. Lahused ja pihused
looduses ning
igapaevaelus.

4, Lahuste protsendilise
koostise arvutused (massi

jargi).

Pohimoisted: kemikaal,
lahusti, lahustunud aine,
pihus, emulsioon,
suspensioon, aerosool, vaht,
tarre, lahuse massiprotsent.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine:

1. Ainete fllsikaliste omaduste
uurimine ja kirjeldamine
(agregaatolek, sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus
vee suhtes, varvus jt).

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

ohutusndudeid,
kasutades kemikaale
laboritéddes ja argielus,
ning moistab
ohutusnduete jargimise
vajalikkust;

tunneb tahtsamaid
laborivahendeid (nt
katseklaas, keeduklaas,
kolb, mddtesilinder,
lehter, uhmer,
portselankauss,
piirituslamp,
katseklaasihoidja, statiiv)
ja kasutab neid praktilisi
toid tehes digesti;
eristab lahuseid ja
pihuseid, toob naiteid
lahuste ning pihuste
kohta looduses ja
igapaevaelus;

lahendab
arvutusllesandeid,
rakendades lahuse ja
lahustunud aine massi
ning lahuse
massiprotsendi seost;
pdhjendab lahenduskaiku
(seostab osa ja terviku
suhtega).

teemaplokki: puhas aine,
ainete segu,
mittesegunevad vedelikud,

ainete lahustumine
vedelikes, gaaside
lahustumine vedelikes,

ainete eraldamine segust,
inimtegevus  6hu ja vee
saastamisel ja
puhastamisel, sulamine ja
tahkumine, aurumine ja
kondenseerumine.

9 Lahuste protsendilise
koostise arvutamine toetub
matemaatikas omandatud
teadmistele ja oskustele,
sh  protsendi  modiste
rakendamisele.

T Opilased
tundma ja oskama
selgitada jargmisi
mdisteid: puhas aine,
ainete  segu, lahus,
[ahusti, killastunud
lahus, tahkis, vedelik,
gaas, sulamine,
tahkumine,
sulamistemperatuur,
aurumine, keemine,
keemistemperatuur,
kondenseerimine,
destilleerimine,
sublimatsioon,
harmastumine,
protsent.

peaksid

Oppetegevus ja
metoodilised soovitused:

1 Ainete futsikaliste
omaduste (soojus- ja
elektrijuhtivuse,
kovaduse, sulamis- vi
keemistemperatuuri
jms) maaramine ning
lahustuvuse uurimine
(kvalitatiivselt).

1 Keemiliste
reaktsioonide
esilekutsumise
tingimuste ja
reaktsioonitunnuste
uurimine.

i Pohiliste
ohutusnduetega




tutvumine
keemiakatsete
tegemisel.

9 Eritllpi pihuste
valmistamine ja uurimine.

9 Lahuste protsendilise
koostisega seotud
arvutusllesannete
lahendamine, lahtudes
lahuse ja lahustatud aine
massi ning lahuse
massiprotsendi vahelisest
seosest. Tahelepanu tuleb
seejuures pddrata osa ja
terviku vahekorra
mdistmisele, et mitte
omandada vaid kindla
algoritmi jérgi arvutamise
votteid.

Oppevahendid: ainete
fulsikaliste omaduste
uurimiseks vajalikud ained
ja katsevahendid,
termomeeter reageerivate
ainete temperatuuri
mééramiseks, reaktiivid ja
katsevahendid pihuste
saamiseks ja uurimiseks,
ohutusnduete plakat.

L6iming: loodusdpetus:
puhas aine, ainete segu, lahus,
ainete olekud ja flusikalised
omadused; bioloogia:
pihusstisteemid meie mber;
matemaatika:
protsentarvutused.

Aatomi-
ehitus,
perioodi-
lisustabel.
Ainete
ehitus (14
tundi)

Opetamise eesmirgid ja
teema olulisus:

Selle teema dpetamise eesmark
on anda Opilastele ettekujutus
keemilise elemendi mdistest ja
elemendi omaduste
seostamisest tema asukohaga
perioodilisustabelis. Selle teema
raames Opivad dpilased aru
saama aine ehitusega seotud
pdhimdbistetest, mis annavad
vajaliku aluse jargmiste

Opitulemused:

Opilane

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

2) seostab omavahel
tahtsamate keemiliste
elementide nimetusi ja
tahiseid (simboleid)
(~25,ntH, F, Cl, Br, |,
0,S,N, P, C, Si,Na, K,
Mg, Ca, Ba, Al, Sn, Pb,

Eelnevalt opitu, millele
Oppeprotsessis toetutakse:

i Teema d&ppimisel saab
toetuda loodusdpetuses,
eriti 7. klassi
loodusdpetuses  ainete
ehituse kohta dpitule.

9 7. Klassi loodusdpetuses
késitletakse jargmist
teemaplokki: aine
partikulaarne ehitus (aine
koosnemine osakestest),
elementaarlaeng, aatomi
ja aatomituuma ehitus,




keemiateemade sisuliseks
mdistmiseks ning dppematerjalis
seoste loomiseks.

Oppesisu:
1. Aatomi ehitus. Keemilised

elemendid, nende tahised.
Keemiliste elementide
omaduste perioodilisus,
perioodilisustabel.
Perioodilisustabeli seos
aatomite
elektronstruktuuriga:
tuumalaeng, elektronkintide
arv, valiskihi elektronide arv
(elektronskeemid).
Keemiliste elementide
metallilised ja
mittemetallilised omadused,
metallilised ja
mittemetallilised elemendid
perioodilisustabelis, metallid
ja mittemetallid.

. Liht- ja liitained (keemilised
ihendid). 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 naitel).

Pohimoisted: keemiline
element, elemendi
aatomnumber (jarjenumber),
valiskihi elektronide arv,
perioodilisustabel, lihtaine,
litaine (keemiline ihend),

Fe, Cu, Zn, Ag, Au, Hg);
loeb digesti keemiliste
elementide stimboleid
aine valemis;

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

4) eristab metallilisi ja
mittemetallilisi keemilisi
elemente ning
pdhjendab nende
paiknemist
perioodilisustabelis, toob
naiteid metallide ja
mittemetallide
kasutamise kohta
igapaevaelus;

5) eristab liht- ja liitaineid
(keemilisi ihendeid),
selgitab aine valemi
pohjal aine koostist ning
arvutab aine valemi
pohjal tema
molekulmassi
(valemmassi);

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

aatomite  mitmekesisus,
keemilised elemendid ja
aine.

Opilased peaksid tundma
ja oskama selgitada
jargmisi mdisteid:
molekulivalem,
aineosake, molekul,
aatom, aatomituum,
elektronkate, elektrilaeng,
elektron, prooton,
neutron.

Oppetegevus ja
metoodilised soovitused:

T

Aatomiehituse
(tuumalaengu,
elektronkihtide ja
valiskihi elektronide
arvu) seostamine
keemilise elemendi
asukohaga
perioodilisustabelis.
Keemilise elemendi
metalliliste voi
mittemetalliliste
omaduste ning
vastavate lihtainete
omaduste seostamine
vastava elemendi
aatomi kalduvusega
lita v&i loovutada
elektrone. Seejuures
on soovitatav pddrata
tahelepanu eelkdige
thdpilistele
metallilistele ja
mittemetallilistele
elementidele, jattes
vaatluse alt esialgu
kdrvale vahem
iseloomulikud,
vahepealsed
elemendid, eriti
poolmetallid.
Lihtsamate
molekulimudelite
koostamine ja nende

seostamine vastavate
molekulivalemitega.
1 Molekulivalemite
pbhjal molekulmasside
arvutamine.
9 Kovalentse sideme ja




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.

koosnevaid) ja
mittemolekulaarseid
aineid ning toob nende
kohta néiteid.

ioonilise sideme
sisulise erinevuse
selgitamine.

1 Molekulaarsete ja
mittemolekulaarsete
ainete ehituse sisulise
erinevuse selgitamine.

Oppevahendid: keemiliste
elementide
perioodilisustabel,
molekulimudelid, metallide
ja mittemetallide ning
molekulaarsete ja
mittemolekulaarsete ainete
naidised.

Léiming: loodusdpetus:
molekul, aatom, aatomi
tuum ja elektronkate,
elektrilaeng, aineosakesed
elektron, prooton ja
neutron; flilisika:
aatomiehitus.

Hapnik ja
vesinik,
nende
tuntuimad
tihendid (16
tundi)

Opetamise eesmirgid ja
teema olulisus:

Hapniku ja vesiniku teemat
Oppides saavad dpilased
pohjalikuma ettekujutuse
oksuideerumis- (sh pdlemis-)
protsessidest ja  teema
raames kasitletavate ainete

kdige pohilisematest
omadustest. Opitakse
seostama oksiidide valemeid
vastavate keemiliste
elementide
oksUdatsiooniastmetega ning
omandatakse esmane
ettekujutus
reaktsioonivorrandite
koostamise pdhimdtetest.
Selle teema uheks
tahtsamaks eesmargiks on
rajada alus keemias
kasutatava stimboolika
madistmiseks ja
rakendamiseks.

Opitulemused:

Opilane

1) pdhjendab hapniku rolli
pdlemisreaktsioonides
ning eluslooduses
(seostab varem dpituga
loodusdpetuses ja
bioloogias);

2) kirjeldab hapniku ja
vesiniku pohilisi
omadusi;

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

4) méarab aine valemi
pdhjal tema
koostiselementide
okstidatsiooniastmeid
ning koostab elemendi
okstidatsiooniastme

Eelnevalt opitu, millele
oppeprotsessis toetutakse:

i Teema d&ppimisel saab
toetuda loodusdpetuses
hapniku, vesiniku ja vee
kohta Gpitule.

9 6. klassi loodusdpetuses
kasitletakse jargmist
teemaplokki: dhu tahtsus,
ohu koostis, ohu
omadused, fotosiintees,
hapniku tahtsus
looduslikes protsessides,
6hu  saastumine  ja
atmosfaari kaitse.

9 7. Klassi loodusdpetuses

késitletakse jargmist
teemaplokki: vesinik,
hapnik, Vesi,
slisihappegaas, soojuse
eraldumine pdlemisel,

soojuspaisumine ja aine
tihedus, soojuspaisumine
ja loodusnahtused, vee
paisumine kilmumisel ja
sellega seotud néhtused
looduses, keemiline




Oppesisu:

1. Hapnik, selle omadused ja
roll p6lemisreaktsioonides
ning eluslooduses (hapnik
kui okstideerija).
Pdlemisreaktsioonid,
oksiidide teke.
Okstidatsiooniaste. Oksiidide
nimetused ja valemite
koostamine. Oksiidid
igapaevaelus.
Uhinemisreaktsioon.
Lihtsamate
pdlemisreaktsioonide
vorrandite koostamine ja
tasakaalustamine.

2. Vesinik, selle fllsikalised
omadused. Vesi, vee erilised
omadused, vee tahtsus. Vesi
lahustina. Vee toime
ainetesse, margumine
(veestbralikud ja vett-
térjuvad ained).

Pohimoisted:
pdlemisreaktsioon, oksiid,
oksuideerija, okslideerumine,
oksUdatsiooniaste,
uhinemisreaktsioon, margumine.

Praktilised t60d ja IKT
rakendamine:

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

2. Podlemisreaktsiooni
kujutamine
molekulimudelite abil.

3. CO;saamine ja
kasutamine tule
kustutamisel.

4. Vesiniku saamine ja
puhtuse kontrolli-
mine.

alusel vastava oksiidi
valemi ja nimetuse;
koostab
reaktsioonivorrandeid
tuntumate lihtainete (nt
Ha, S, C, Na, Ca, Al jt)
Uhinemisreaktsioonide
kohta hapnikuga ning
toob naiteid
igapaevaelus tuntumate
oksiidide kohta (nt H20,
S0y, COy, SiO,, Ca0,
FGQOS);

pdhjendab vee tahtsust,
seostab vee
iseloomulikke fitsikalisi
omadusi (paisumine
jaatudes, suur erisoojus
ja aurustumissoojus) vee
rolliga Maa kliima
kujundajana (seostab
varem dpituga
loodusdpetuses ja
geograafias);

eristab veesdbralikke
(hudrofiilseid) ja vett-
torjuvaid (hldrofoobseid)
aineid ning toob nende
kohta naiteid
igapaevaelust.

energia.

1 Geograafias on kasitletud
vett Maa klima
kujundajana.

' Opilased peaksid tundma
ja oskama selgitada
jargmisi mdisteid:
atmosfaar, 6hk, hapnik,
slisihappegaas,
lammastik, hingamine,
pdlemine, fotosiintees.

Oppetegevus ja
metoodilised soovitused:

9 Hapniku laboratoorne
saamine, tdestamine ja
tema omaduste
uurimine.

9 Sisihappegaasi
saamine, kogumine ja
tema omaduste
uurimine.

9 Hapniku omaduste
seostamine tema
rolliga eluslooduses,
luues seoseid varem
Opituga
loodusdpetuses ja
bioloogias.

9 Elemendi
oksUdatsiooniastme ja
selle elemendi oksiidi
valemi seostamine.

9 Reaktsioonivdrrandite
koostamise
pbhimdtetega
tutvumine lihtsamate
oksudeerumisreaktsioo
nide naitel;
reaktsioonivdrrandites
sisalduva teabe
selgitamine.

9 Vesiniku laboratoorne
saamine, tdestamine ja
selle omaduste
uurimine.

9 Vee omaduste ja thtsuse
selgitamine, seostades
varem Opituga
loodusdpetuses ja
geograafias.

Oppevahendid: reaktiivid
ja katsevahendid gaaside




(hapnik, slisihappegaas,
vesinik) saamiseks,
kogumiseks ja omaduste
uurimiseks; mitmesuguste
oksiidide néidised,
molekulimudelid.

L6iming: loodusopetus:
atmosfaar, 6hk, dhu
koostisained, hingamine,
pdlemine, fotoslintees;
bioloogia: hapniku roll
hingamisel, stisihappegaasi
teke, fotoslintees; geograafia:
vesi Maa kliima kujundajana.

Happed ja
alused -
vastandlike
omadustega
ained (12
tundi)

Opetamise eesmargid ja
teema olulisus:

Hapete ja aluste teemaga
omandavad &pilased esmase
ettekujutuse keemiliste Gihendite
pohiklassidest ja nende
omadustest. Opitakse aru
saama mitmetest keemia
edasiseks dppimiseks vajalikest
mdistetest, nagu hape, alus,
neutralisatsioonireaktsioon, sool
ja lahuse pH. Selle teemaga
rajatakse alus ainete
pohiklasside pdhjalikumaks
kasitlemiseks 9. klassis.

Oppesisu:
1. Happed, nende koostis.
Tahtsamad happed.

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

Opitulemused:

Opilane

1) tunneb valemi jargi
happeid, hlidroksiide
(kui tuntumaid aluseid)
ja soolasid ning koostab
hudroksiidide ja soolade
nimetuste alusel nende
valemeid (ja vastupidi);

2) mdistab hapete ja aluste
vastandlikkust (véimet
teineteist
neutraliseerida);

3) hindab lahuse
happelisust, aluselisust
vO0i neutraalsust lahuse
pH vaartuse alusel,
maarab indikaatori abil
keskkonda lahuses
(neutraalne, happeline
voi aluseline);

4) toob néiteid tuntumate
hapete, aluste ja
soolade kasutamise
kohta igapaevaelus;

5) jérgib leeliste ja tugevate
hapetega td6tades
ohutusndudeid;

6) koostab ning
tasakaalustab lintsamate
hapete ja aluste
vaheliste reaktsioonide
vorrandeid:;

Eelnevalt opitu, millele
Oppeprotsessis toetutakse:

M Selle teema dppimisel on
suhteliselt vahe vdimalusi
toetuda varem Opitule.
Monevdrra  on  siiski
loodusdpetuses tutvutud
hapete  ja  soolade
mdistega.

T 6. klassi loodusbpetus
kasitleb teemasid: vesi
Laanemeres — merevee
omadused.

' Opilased peaksid tundma

ja oskama selgitada
jargmisi mdisteid:
happevihm, sool, vee
soolsus.

Oppetegevus ja

metoodilised soovitused:

9 Lahuse happelisuse
kindlakstegemine
indikaatori abil.

9 Hapete, eriti tugevate
hapete kasutamisel
vajalike ohutusnduete
selgitamine.

9 Lahuse aluselisuse
kindlakstegemine
indikaatori abil.

9 Hapete, hiidroksiidide
ja soolade valemite ja
nimetamise
pohimdtetega
tutvumine.




nende koostis ja nimetused.
Happed, alused ja soolad
igapaevaelus.

Pohimoisted: hape, alus,
indikaator,
neutralisatsioonireaktsioon,
lahuste pH-skaala, sool.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine:

Hapete ja aluste
kindlakstegemine indikaatoriga,
neutralisatsioonireaktsiooni
uurimine.

7) mdistab
reaktsioonivdrrandite
tasakaalustamise
pdhimdtet (keemilistes
reaktsioonides
elementide aatomite arv
ei muutu).

Hapete ja aluste
vahelise
neutralisatsioonireaktsi
ooni uurimine ja
vastavate
reaktsioonivdrrandite
koostamine.

Oppevahendid: hapete ja
aluste lahused,
varvusindikaatorid,
neutralisatsioonireaktsiooni
uurimiseks vajalikud
katsevahendid,
ohutusnduete plakat.

L6iming: loodusdpetus: sool;
bioloogia: looduslikud
happelised ained,
happevihmad.

Tuntumaid
metalle (13
tundi)

Opetamise eesmargid ja
teema olulisus:

Metallide teema annab
dpilastele llevaate igapaevaelus
vaga tahtsate materjalide —
metallide — iseloomulikest
fuusikalistest ja keemilistest
omadustest ning metallide
kasutamisvdimalustest. Teema
on eriti sobiv mitmesuguste
uurimistoode tegemiseks ning
nende tulemuste seostamiseks
igapaevaelu kogemustega.

Oppesisu:

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

2. Metallide reageerimine
hapnikuga jt lihtainetega.
Metallid kui redutseerijad.
Metallide reageerimine
hapete lahustega.
Ettekujutus
reaktsioonikiirusest (metalli
ja happelahuse vahelise

Opitulemused:

Opilane

1) seostab metallide
iseloomulikke fuusikalisi
omadusi (hea elekri- ja
soojusjuhtivus, ldige,
plastilisus) metallilise
sideme isedrasustega;

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

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

4) seostab
redoksreaktsioone
keemiliste elementide

Eelnevalt opitu, millele
Oppeprotsessis toetutakse:

T

Teema Oppimisel saab
toetuda varasemates
keemiateemades
metalliliste elementide ja
metallide kohta dpitule
ning loodusdpetuses
ainete fulsikaliste
omaduste ja aine ehituse
kohta Opitule, lisaks ka
ajaloos Opitule metallide
tahtsuse kohta inimkonna
ajaloos (pronksiaeg,
rauaaeg).

Geograafias on kasitletud
metallimaake ja nende
leiukohti,
tehnoloogiadpetuses
metalle kui materjale.
Opilased peaksid tundma
ja oskama selgitada
jargmisi moisteid: metall,
metallimaak.

Oppetegevus ja
metoodilised soovitused:

1

Metallide flusikaliste
omaduste (soojus- ja
elektrijuhtivuse,
kdvaduse, tiheduse,
plastilisuse jms)




reaktsiooni naitel). Erinevate
metallide aktiivsuse vordlus
(aktiivsed, keskmise
aktiivsusega ja vaheaktiivsed
metallid), metallide pingerea
tutvustus.

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

Pohimoisted: aktiivne,
keskmise aktiivsusega ja
vaheaktiivne metall, metallide
pingerida, redutseerija,
redutseerumine,
redoksreaktsioon,
reaktsioonikiirus, sulam, metalli
korrosioon.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine:

1. Metallide fiisikaliste
omaduste vérdlemine
(kdvadus, tihedus,
magnetilised
omadused vms).

2. Internetist andmete
otsimine metallide
omaduste ja
rakendusvdimaluste
kohta, nende
vordlemine ja
sustematiseerimine.

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

4. Raua korrosiooni
uurimine erinevates
tingimustes.

5)

okslidatsiooniastmete
muutumisega
reaktsioonis;

pdhjendab metallide
kaitumist keemilistes
reaktsioonides
redutseerijana;

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

hindab tuntumate
metallide ja nende
sulamite (Fe, Al, Cu jt)
rakendamise voimalusi
igapaevaelus, seostades
neid vastavate metallide
iseloomulike flilisikaliste
ja keemiliste
omadustega;

seostab metallide, sh
raua korrosiooni
aatomite Uleminekuga
pusivamasse olekusse
(keemilisse

Uhendisse);  nimetab
pohilisi raua
korrosiooni
(roostetamist)
soodustavaid tegureid
ja selgitab
korrosioonitdrje
vlimalusi.

uurimine ja
vordlemine.

1 Metallide aktiivsuse
vordlemine
reageerimisel
happelahusega ning
seostamine metalli
asukohaga metallide
pingereas, kasutades
metallide ligikaudset
liigitamist aktiivseteks,
keskmise aktiivsusega
ja vaheaktiivseteks
metallideks; pingerea
pohjalikum kasitlus
jargneb
glmnaasiumiastmes.

9 Raua korrosiooni
uurimine erinevates
tingimustes ja
tulemuste pohjal
jarelduste tegemine.

1 Metallide omaduste
seostamine nende
praktiliste
kasutamisvdimalusteg
a, sh igapaevaelus.

Oppevahendid: metallide
ja metallisulamite naidised,
metallid ja hapete lahused
ning katsevahendid
metallide fllsikaliste ja
keemiliste omaduste
uurimiseks,
perioodilisustabel, metallide
aktiivsuse rida,
geograafiline kaart
tuntumate metallimaakide
leiukohtade naitamiseks.

L6iming: loodusdpetus:
ainete fudsikalised
omadused; fiiiisika:
metallide elektrijuhtivus ja
magnetilised omadused;
geograafia: metallimaagid
ja nende leiukohad;
ajalugu: metallid
inimkonna ajaloos;
tehnoloogiadpetus:




metallid materjalina.

KEEMIA 9. KLASS (70 tundi)

Teema ja Opetamise eesmargid ja Eelnevalt 6pitu, millele
tunnimaht teema olulisus / oppeprotsessis toetutakse /
Oppesisu / P6himdisted / Opitulemused Oppetegevus ja metoodilised
Praktilised to6d ja IKT soovitused /
rakendamine Oppevahendid / Léiming
Anorgaani- | Opetamise eesmirgid ja Opitulemused: Eelnevalt 6pitu, millele
liste ainete teema olulisus: Opilane oppeprotsessis toetutakse:
pohiklassid | Anorgaaniliste ainete | 1) seostab omavahel 7 Selle teema késitlemisel
(20 tundi) pdhiklasside teemaga tahtsamate hapete toetutakse pohiliselt 8. klassi
sivendatakse 8. Klassis ning happeanioonide keemias hapete, aluste ja
omandatud ettekujutust valemeid ja nimetusi soolade kohta opltulg. Samulti
keemiliste (ihendite (HCI, H:S04, H2S0s, saab toetuda loodusGpetuses,
pohiklassidest,  pdorates H,S. HNO: HiPO bioloogias  ja geograafias
tihelepanu vastavate HZCb . SS v Opitule keskkonna saastumise
) A 2C0s, HaSiOs); ja selle valtimise véimaluste
ainete ligitamisele, | 5)  analiiisib valemite kohta.
nimetamise  pOhimdtetele pohjal hapete 1 Opilased peaksid tundma ja
ning aineklasside oskama selgitada jargmisi

vahelistele seostele. Seda
teemat dppides omandavad
dpilased pdhialused
aineklasside iseloomulike
omaduste ja reaktsioonide
kohta, millele suurel maaral

toetuvad gumnaasiumi
keemiakursused.
Oppesisu:

1. Oksiidid. Happelised ja
aluselised oksiidid, nende
reageerimine veega.

2. Happed. Hapete
liigitamine (tugevad ja
ndrgad happed, lhe- ja
mitmeprootonihapped,
hapnikhapped ja
hapnikuta happed).
Hapete keemilised
omadused (reageerimine
metallide, aluseliste
oksiidide ja alustega).

koostist, eristab
hapnikhappeid ja
hapnikuta happeid
ning the- ja
mitmeprootonilisi
happeid:;

3) eristab tugevaid ja
ndrku happeid ning
aluseid, seostab
lahuse happelisi
omadusi H*-ioonide ja
aluselisi omadusi OH-
-joonide esinemisega
lahuses;

4) kasutab aineklasside
vahelisi seoseid
ainetevahelisi
reaktsioone
pbhjendades ja
vastavaid
reaktsioonivdrrandeid
koostades (6pitud
reaktsioonitllpide

mdisteid: hape, alus,
indikaator,
neutralisatsioonireaktsioon,
lahuste pH-skaala, sool.

Oppetegevus ja metoodilised
soovitused:

1

Oksiidide omaduste
uurimine ning happeliste ja
aluseliste oksiidide
erinevuse selgitamine.
Hapete liigitamisvdimaluste
selgitamine ja nende
keemiliste omaduste
uurimine; aine happelisuse
seostamine vesinikioonide
esinemisega lahuses.
Aluste liigitamisvdimaluste
selgitamine ja nende
keemiliste omaduste
uurimine; aine aluselisuse
seostamine
hidroksiidioonide
esinemisega lahuses.
Hudroksiidide kui




Happed argielus.

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

4. Soolad. Soolade saamise
vdimalusi (dpitud
reaktsioonitldipide piires),
lahustuvustabel.
Vesiniksoolad (sddgisooda
naitel). Seosed
anorgaaniliste ainete
pohiklasside vahel.

5. Anorgaanilised tihendid
igapaevaelus. Vee
karedus, vaetised,
ehitusmaterjalid.

6. Pohilised keemilise saaste
allikad,
keskkonnaprobleemid:
happevihmad
(happesademed),
keskkonna saastumine
raskmetallide Uhenditega,
veekogude saastumine,
kasvuhoonegaasid,
osoonikihi hdrenemine.

Pahimoisted: happeline
oksiid, aluseline oksiid,
tugev hape, ndrk hape,
hapnikhape, tugev alus
(leelis), ndrk alus,
lagunemisreaktsioon, vee
karedus,
raskmetalliihendid.

Praktilised t66d ja IKT

rakendamine:

1. Erinevate oksiidide ja vee
vahelise reaktsiooni

piires: lihtaine + Oy,
happeline oksiid +
vesi, (tugevalt)
aluseline oksiid +
vesi, hape + metall,
hape + alus, aluseline
oksiid + hape,
happeline oksiid +
alus, hidroksiidi
lagunemine
kuumutamisel);
korraldab neid
reaktsioone
praktiliselt;

kasutab vajaliku info
saamiseks
lahustuvustabelit;
kirjeldab ja analliisib
mdnede tahtsamate
anorgaaniliste
uhendite (H20, CO,
CO,, Si0,, CaO, HCl,
H2S04, NaOH,
Ca(OH),, NaCl,
N82C03, NaHC03,
CaS0s, CaCO0sijt)
peamisi omadusi ning
selgitab nende
Uhendite kasutamist
igapaevaelus;
anallisib peamisi
keemilise saaste
allikaid ja saastumise
tekkepdhjusi,
saastumisest tingitud
keskkonnaprobleeme
(happesademed,
raskmetallide
uhendid,
ulevaetamine,
osoonikihi
lagunemine,
kasvuhooneefekt) ja
vdimalikke keskkonna
saastmise meetmeid.

tuntumate aluste omaduste
uurimine.

9 Anorgaaniliste ainete
pohiklasside vaheliste
seoste ning soolade
saamisvdimaluste uurimine
ja selgitamine.

9 Lahustuvustabeli
kasutamine soolade
lahustuvuse
iseloomustamiseks
(kasutades liigitust:
hastilahustuv,
vahelahustuv ja praktiliselt
mittelahustuv).

9 Vee kareduse uurimine ja
selgitamine.

9 Hapete, aluste ja soolade
praktiliste
kasutusvdimaluste
selgitamine
(ehitusmaterjalid, véetised
jne).

9 Anorgaaniliste Gihenditega
seostuvate
keskkonnaprobleemide
selgitamine ja saastumise
valtimise vdimaluste Ule
arutlemine.

Oppevahendid: oksiidid,
hapete, leeliste ja soolade
lahused ning vajalikud
katsevahendid aineklasside
vaheliste reaktsioonide
uurimiseks; olmekemikaalid ja
katsevahendid nende
happeliste/aluseliste omaduste
uurimiseks; elektrijuhtivuse
modtmise seade; mineraalide,
ehitusmaterjalide ning
klaasisortide naidised.

L6iming: bioloogia:
keskkonna saastumine
(happesademed, Ulevéetamine,
osoonikihi lagunemine,
kasvuhooneefekt); geograafia:
maavarad (liiv, savi, lubjakivi jt);
kodundus ja kasit66: hapete
ja soolade kasutamine




uurimine (nt CaO, MgO,
SO + H0).

2. Erinevate oksiidide ja
hapete v6i aluste vaheliste
reaktsioonide uurimine (nt
CuO + H,S04, CO, +
NaOH).

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

4. Erinevat tllpi hapete ja
aluste vaheliste
reaktsioonide uurimine.

5. Rasklahustuva hldroksiidi
saamine; hiidroksiidi
lagundamine
kuumutamisel.

6. Lahuste elektrijuhtivuse
vordlemine.

toiduvalmistamisel, happelised
ja aluselised puhastusvahendid
igapaevaelus.

Lahustumis-
protsess,
lahustuvus
(8 tundi)

Opetamise eesmargid ja
teema olulisus:
Lahustumisprotsessi ja
lahustuvust kasitlev teema
vdimaldab sligavamalt mdista,
kuidas toimub ainete
lahustumine ning millised
tegurid véivad mdjutada
ainete lahustuvust. Kuna
enamik keemilistest
reaktsioonidest nii
keemialaboris kui ka
eluslooduses kulgevad
lahustes, siis on
lahustumisprotsessi
mdistmine vaga oluliseks
eelduseks keemiliste
protsesside
seadusparasustest
arusaamisel. Opitakse
kasutama graafikuid vajaliku
teabe leidmiseks.

Selle teemaga  seoses
Opitakse tegema lahuste
koostisega seotud arvutusi,
lahtudes lahuse massi,
ruumala  ja  tiheduse

Opitulemused:

Opilane

1) kasutab ainete
lahustuvuse graafikut
vajaliku info
leidmiseks ning
arvutuste ja jarelduste
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
arvutusulesandeid
(kasutades lahuse,

Eelnevalt opitu, millele
Oppeprotsessis toetutakse:

T

Teema  Opetamisel saab
toetuda nii loodus6petuses kui
ka 8. klassi keemias lahuste
kohta dpitule. Samuti
toetutakse matemaatikas ja
fulsikas omandatud oskustele
graafikutelt vajalikku teavet
leida.

Opilased peaksid tundma ja
oskama selgitada jargmisi
mdisteid: lahus, lahusti,
lahustunud aine, lahustuvus,
temperatuur, energia, mass,
ruumala, tihedus.

Oppetegevus ja metoodilised
soovitused:

1

Lahustumisprotsessi
uurimine erinevat tllpi
ainete lahustamisel vees;
lahustumisel esineva
soojusefekti
kindlakstegemine ja
selgitamine.

Tahkete ainete (soolade) ja
gaaside lahustuvust
mdjutavate tegurite
uurimine.




vahelisest seosest. Kuna
vedelike, sh ka lahuste
kogust mdddetakse
enamasti ruumala, mitte
massi jargi, on see tahtis
oskus nii  keemialaboris
tehtavate katsete kui ka
igapaevaelu  probleemide
seisukohalt.

Oppesisu:

1. Lahustumisprotsess,
lahustumise soojusefekt
(kvalitatiivselt). Ainete
lahustuvus vees
(kvantitatiivselt), selle
soOltuvus temperatuurist
(gaaside ja soolade
naitel).

2. Lahuste koostise
arvutused (tiheduse
arvestamisega).
Mahuprotsent
(tutvustavalt).

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

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine:

Soolade lahustuvuse uurimine
erinevatel temperatuuridel.

lahusti, lahustunud
aine massi, lahuse
ruumala ja tiheduse
ning lahuse
massiprotsendi
vahelisi seoseid) ja
pdhjendab
lahenduskaiku.

9 Ainete lahustuvuse
temperatuurséltuvuse
graafikute kasutamine
teabe leidmiseks ainete
lahustuvuse kohta.

9 Lahuste protsendilise
koostisega seotud
arvutusllesannete
lahendamine, arvestades
lahuse massi, ruumala ja
tiheduse vahelist seost.

Oppevahendid: soolad ja
katsevahendid nende
[ahustuvuse uurimiseks,
termomeeter
temperatuuriséltuvuse
uurimiseks, kaalud lahustatava
soola massi maaramiseks,
areomeeter lahuste tiheduse
mdodtmiseks, soolade
lahustuvuse
temperatuuriséltuvust
iseloomustav graafik, soolade
lahustuvustabel.

Léiming: loodusopetus:
siseenergia, temperatuuri
mddtmine, aineosakeste
liikumise ja temperatuuri seos;
flilisika: massi, ruumala ja
tiheduse vaheline seos, gaasi
rohk; matemaatika: graafikutelt
vajaliku teabe leidmine.

Aine hulk.
Mool-

arvutused
(10 tundi)

Opetamise eesmirgid ja
teema olulisus:

See on esimene teema,
kus Opilased tutvuvad
keemiliste reaktsioonide
kvantitatiivse kiljega —
keemiliste reaktsioonide
vorrandite pdhjal tehtavate
arvutustega. Seejuures
Opitakse arvutustes
kasutama keemia
kvantitatiivsete seoste
mdistmiseks vaga olulist
suurust — ainehulka — ning

Opitulemused:
Opilane

1)

tunneb pohilisi aine
hulga, massi ja
ruumala tihikuid (mol,
kmol, g, kg, t, cm3, dm?,
m3, ml, I) ning teeb
vajalikke uhikute
teisendusi;

teeb arvutusi aine
hulga, massi ja gaasi
ruumala vaheliste
seoste alusel,
pohjendab neid

Eelnevalt opitu, millele
Oppeprotsessis toetutakse:

9 Teema Opetamisel
toetuda loodusdpetuses

saab

fulsikas massi, ruumala ja
tiheduse vahelise seose kohta
Opitule ning 8. klassi keemias
aineosakeste (molekul,
aatom, ioon) kohta Opitule.
Samuti saab toetuda
matemaatikas vordelise
soltuvuse kohta Opitule ning
Uhikute teisendamise
oskusele.

Opilased peaksid tundma ja
oskama selgitada vérdelise




selle Ghikut mooli.

Oppesisu:

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

2. Arvutused
reaktsioonivdrrandite
pdhjal (moolides,
vajaduse korral
teisendades lahteainete
vOi saaduste koguseid).

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

loogiliselt;

3) moistab ainete massi
jaavust keemilistes
reaktsioonides ja
reaktsioonivérrandi
kordajate tahendust
(reageerivate ainete
hulkade ehk moolide
arvude suhe);

4) analiisib keemilise
reaktsiooni vorrandis
sisalduvat (kvalitatiivset
ja kvantitatiivset) infot;

5) lahendab
reaktsioonivdrranditel
pdhinevaid
arvutusllesandeid,
lahtudes
reaktsioonivdrrandite
kordajatest (ainete
moolsuhtest) ja
reaktsioonis osalevate
ainete hulkadest
(moolide arvust), tehes
vajaduse korral
Umberarvutusi
ainehulga, massi ja
(gaasi) ruumala
vaheliste seoste alusel,

soltuvuse pdhimdtet.

Oppetegevus ja metoodilised
soovitused:

9 Soovitatav on seda teemat
késitleda pdimitult
anorgaaniliste ainete
pohiklasside ja lahuste
teemaga.

9 Arvutuste tegemine ainehulga,
massi ja molaarmassi ning
gaasilise aine hulga, gaasi
ruumala ja molaarruumala
(normaaltingimustel) vaheliste
seoste pohjal.

1 Arvutuste tegemine
reaktsioonivdrrandite pohjal,
seostades reaktsioonivdrrandi
kordajaid reaktsioonis
osalevate ainete hulkade
(moolide arvu) suhtega;
arvutustulemuste pdhjal
jarelduste tegemine.

LAiming: loodus6petus: massi,
ruumala ja tiheduse vaheline seos;
matemaatika: vordeline soéltuvus
ja Uhikute teisendamine.

pbhjendab
lahenduskaiku;
6) hindab loogiliselt
arvutustulemuste
Oigsust ning teeb
arvutustulemuste
pohjal jareldusi ja
otsustusi.
Siisinik ja Opetamise eesmirgid ja Opitulemused: Eelnevalt 6pitu, millele
susiniku- teema olulisus: Opilane Oppeprotsessis toetutakse:
tihendid (16 | Sisiniku ja |1) vordleb ning pdhjendab | § Teema  opetamisel  saab
tundi) slisinikuiihendite teemaga siisiniku lihtainete ja toetuda loodusGpetuses,
omandavad Opilased | stisinikoksiidide bioloogias  ja  geograafias
esmase ettekujutuse omadusi: sfjsinikuijhendite kphta (”)pitgle
orgaaniliste ainete | 2) analilisib ning 8. Klassi  keemias
struktuurist, ménest | siisinikuiihendite rkmlek.gl'de ehiuse ~ ja
. . L eemiliste sidemete kohta
Olulisemast pohiklassist ja |  pajiususe pahjust Spitle.
nende omadustest.

Opilased &pivad aru saama

(stsiniku vBime
moodustada

1 Opilased peaksid tundma ja
oskama selgitada jargmisi




mitmetest keemia
edasiseks dppimiseks
vajalikest mdistetest, nagu
struktuurivalem, polimeer,

susivesinik,  alkohol ja
karboksuulhape, ning
dpivad kasutama

molekulimudeleid  ainete
struktuuri uurimisel. Selle
teema Oppimisega raja-
takse alused orgaanilise

keemia pbhjalikumaks
kasitlemiseks
gumnaasiumis, uhtlasi

seostub see teema tihedalt
mitmesuguste igapaevaelu
probleemidega ja teiste
loodusainetega,  eelkdige
bioloogiaga.

Oppesisu:

1. Slsinik lihtainena.
Susinikoksiidid.
Sisivesinikud.
Susinikutihendite paljusus.
Molekulimudelid ja
struktuurivalemid.
Ettekujutus pollimeeridest.
Poliimeerid igapaevaelus.

2. Alkoholide ja
karboksttlhapete
tahtsamad esindajad
(etanool, etaanhape),
nende tahtsus
igapaevaelus, etanooli
fusioloogiline toime.

Pohimoisted: sisivesinik,
struktuurivalem, poliimeer,
alkohol, karboksUlhape.

Praktilised t66d ja IKT

rakendamine:

1. Lihtsamate sisivesinike jt
susinikutihendite
molekulide mudelite
koostamine.

2. Sisinikulihendite
molekulide mudelite
koostamine ja uurimine

lineaarseid ja
hargnevaid ahelaid,
tsukleid, kordseid
sidemeid);

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

4) kirjeldab susivesinike
esinemisvorme
looduses (maagaas,
nafta) ja kasutusalasid
(kiitused,
méaérdeained) ning
selgitab nende praktilisi
kasutamisvoimalusi;

5) koostab susivesinike
taieliku pdlemise
reaktsioonivdrrandeid;

6) eristab struktuurivalemi
pohjal susivesinikke,
alkohole ja
karbokstitilhappeid;

7) koostab monedele
tahtsamatele
stsinikutihenditele
(CHs, C2HsOH,
CH3COOH)
iseloomulike keemiliste
reaktsioonide
vorrandeid (6pitud
reaktsioonitudpide
piires) ja teeb katseid
nende reaktsioonide

uurimiseks;

8) hindab etanooli
flisioloogilist toimet ja
sellega seotud
probleeme
igapaevaelus.

moisteid: keemiline side,
nafta, maagaas.

()ppetegevus ja metoodilised

soovitused:

9 Sdisivesinike
molekulimudelite
koostamine ja uurimine
ning nende seostamine
vastavate ainete
struktuurivalemitega;
stsinikutihendite paljususe
pdhjendamine.

9 Polimeeride omaduste
seostamine nende
struktuuriga, polimeeride
praktiliste
kasutusvdimaluste
selgitamine.

9 Sisivesinike omaduste
uurimine, sh lahustuvuse
uurimine eringvates
lahustites.

9 Sisinikuiihendite
pdlemisreaktsioonide
uurimine.

1 Alkoholide ja
karbokstitilhapete
molekulimudelite ja
struktuurivalemite uurimine
ning nende seostamine.

9 Etanooli ja etaanhappe
omaduste uurimine.

1 Alkohoali fiisioloogilise
toime ja sellega seotud
probleemide ile
arutlemine.

Oppevahendid:
molekulimudelid; uuritavad
stisinikutihendid (stsivesinikud,
etanool, etaanhape) ja
katsevahendid nende
l[ahustuvuse uurimiseks;
reaktiivid ja katsevahendid
etanooli ja etaanhappe
keemiliste omaduste
uurimiseks.

L6iming: bioloogia:
susinikutihendid looduses;
geograafia: sisinikku sisaldavad




arvutikeskkonnas
(vastava tarkvara abil).

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

4. Erinevate
siisinikutihendite (nt
etanooli  ja  pardfiini)
pdlemisreaktsioonide
uurimine.

5. Etaanhappe happeliste

omaduste uurimine (nt
etaanhape + sooda,
etaanhape +
leeliselahus).

maavarad ja nende leiukohad.

Siisiniku-
iihendite roll
looduses,
siisiniku-
iihendid
materjali-
dena (10
tundi)

Opetamise eesmérgid ja

teema olulisus:

Selle teema Opetamise
eesmark on  seostada
keemias susinikutihendite
kohta Opitut
stsinikutihendite
tahtsusega
elusorganismide
elutegevuses ja paljude
rakendustega
igapaevaelus. Kasitletakse
tervisliku toitumise
pohimdtteid ja
energeetikaprobleeme,

selgitatakse ohutusndudeid
olmekemikaalide

kasutamisel ning
arutletakse  mitmesuguste
keskkonnaprobleemide Ule.

Oppesisu:

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

2. Eluks vajalikud
susinikutihendid
(sahhariidid, rasvad,
valgud), nende roll
organismis. Tervisliku
toitumise pdhimétted,
tervislik eluviis.

3. Sisinikuiihendid
kiitusena. Tarbekeemia

Opitulemused:

Opilane

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

2) hindab eluks vajalike
susinikutihendite
(sahhariidide, rasvade,
valkude) rolli
elusorganismides ja
pohjendab nende
muundumise
|6ppsaadusi organismis
(vesi ja susinikdioksiid),
seostab neid teadmisi
varem loodusdpetuses
ja bioloogias dpituga;

3) anallusib
susinikutihendite
kasutusvoimalusi
klitusena ning eristab
taastuvaid ja
taastumatuid
energiaallikaid (seostab
varem Opituga
loodusdpetuses);

4) iseloomustab
tuntumaid
susinikutihenditel
pbhinevaid materjale
(kiudained, plastid)
ning analtdsib nende
pohiomadusi ja

Eelnevalt opitu, millele
oppeprotsessis toetutakse:

T

Teema  Oppimisel  saab
toetuda loodusdpetuses,
bioloogias ja tervisedpetuses,
kodunduses ja  kasitdos
tahtsamate toitainete ja nende
toitevaartuse ning tervisliku
toitumise  pdhimdtete kohta

dpitule ning
tehnoloogiadpetuses

stsinikutihendite kui
materjalide  kohta  dpitule.

Suurel mééral saab toetuda
ka loodusdpetuses ja fiilisikas
Opitule energia ning energia
Uleminekute kohta.

Opilased peaksid tundma ja
oskama selgitada jargmisi
moisteid: energia, keemiline
energia,  kltus, toitaine,
toitaine  toitevaartus, valk,
rasv, susivesik (sahhariid).

Oppetegevus ja metoodilised
soovitused:

T

Reaktsioonide
soojusefektide selgitamine,
seostades neid keemiliste
sidemete tekkimisel ja/voi
katkemisel esinevate
energiamuutustega;
reaktsioonide
soojusefektide pohjal
jarelduste tegemine.
Eksotermiliste
reaktsioonide tahtsuse
selgitamine eluslooduse ja
igapé&evaelu seisukohalt.




saadused, plastid ja
kiudained.
Olmekemikaalide
kasutamise
ohutusnbuded. Keemia ja
elukeskkond.

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

Praktilised t60d ja IKT
rakendamine:
Rasva sulatamine,
rasva lahustuvuse
uurimine erinevates
lahustites.

kasutusvdimalusi;
mdistab tuntumate
olmekemikaalide
ohtlikkust ning jargib
neid kasutades
ohutusndudeid:;
moistab
elukeskkonda
saastva  suhtumise
vajalikkust, analtusib
keskkonna saastmise
vdimalusi.

9 Kutuste klttevaartuse
vordlemine ja selle pdhjal
jarelduste tegemine.

9 Eluks vajalike
susinikulihendite
(sahhariidide, valkude,
rasvade) struktuuri
uurimine ja nende ainete
tahtsuse selgitamine
eluslooduse seisukohalt;
jarelduste tegemine
tervisliku toitumise
pdhimdtete kohta.

9 Tarbekeemiasaaduste
omaduste ja
kasutusvdimaluste
seostamine.

1 Olmekemikaalide
kasutamise ohutusnduete
selgitamine ja
pbhjendamine.

9 Elukeskkonna probleemide
selgitamine ja keskkonna
saastmise voimaluste
analudsimine.

Oppevahendid: rasv,
mitmesugused lahustid ja
vajalikud katsevahendid rasva
lahustuvuse uurimiseks; kutuste
ja mitmesuguste
susinikuiihenditel pdhinevate
materjalide naidised,
ohutusnduete plakat.

Loiming: fiitisika: energia ja
energia Uleminek, kittevaartus;
bioloogia: toitumine, toitained ja
nende toitevaartused,
elukeskkonna kaitse;
tervisedpetus: tervisliku toitumise
pdhimétted, ohutusnduded
olmekemikaalide kasutamisel;
tehnoloogiadpetus:
stsinikutihendid materjalidena;
ajalugui: riikidevahelised poliitilised
probleemid seoses kutustega.




Fiiiisika:Oppe- ja kasvatuseesmargid:
P»hi kooli fg¢¢sika»petusega taotl etakse, et

1. tunneb huvi fiilsika ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ja
Uhiskonna arengus;

2. on omandanud argielus toimimiseks ja elukestvaks dppimiseks vajalikke fllusikateadmisi ning
protsessioskusi;

3. oskab probleeme lahendades rakendada loodusteaduslikku meetodit;
on omandanud Ulevaate fuusika keelest ja oskab seda lihtsamatel juhtudel kasutada;

5. arendab loodusteadusliku teksti lugemise ja moistmise oskust, 6pib teatmeteostest ning internetist
leidma flusika-alast teavet;

6. vaartustab Uhiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja
Uhiskonda;

on omandanud Ulevaate fluusika seosest tehnika ja tehnoloogiaga ning vastavatest elukutsetest;

arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset métlemist ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks.

Fuusika:Oppeaine kirjeldus:

Fulsika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht &pilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Futsika tegeleb loodusnahtuste seletamise ja vastavate
mudelite loomisega ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Flilisika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia
moistmisele ning aitab vaartustada tehnilisi elukutseid.

Fluusikadpetuses lahtutakse loodusainete (fllsika, keemia, bioloogia, geograafia) I6imimisel kahest
suunast. Vertikaalselt Idimuvad need dppeained Uhiste teemade kaudu, nagu areng (evolutsioon),
vastastikmdju, liikumine (muutumine ja muundumine), stiisteem ja struktuur; energia, tehnoloogia, keskkond
(Ghiskond). Vertikaalset 16imimist toetab valdkonna spetsiifikat arvestades dppeainete horisontaalne
[Bimumine.

Pdhikooli fiusikakursus kasitleb tksnes vaikest osa flusikalistest nahtustest ja loob aluse, millel hiliem tekib
tervikpilt fiUsikast kui loodusteadusest. Fliisikadppes seostatakse dpitavat argipaevaeluga, matemaatiliste
oskustega, tehnika ja tehnoloogiaga ning teiste loodusainetega.

Nahtustega tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga loodusteaduslikku meetodit.
Oppeprotsessis kujunevad dpilasel dpioskused, mida vajatakse edukaks (fiiiisika)dppeks. Lahendades
arvutus-, graafilisi ning probleemulesandeid ja hinnates saadud tulemuste reaalsust, luuakse alus kriitilisele
mbtlemisele.

Fllsikat 6ppides saab Opilane esialgse ettekujutuse fllsika keelest ja 6pib seda kasutama.

Opilaste vaartushinnangud kujunevad probleemide lahendusi teaduse (ildise kultuuriloolise kontekstiga
seostades. Seejuures kasitletakse flilisikute osa teadusloos ning flitisika ja selle rakenduste tahendust
inimkonna arengus.

Opitav materjal esitatakse véimalikult probleemip&hiselt ning épilase igapaevaeluga seostatult. Oppes

Iahtutakse Opilaste individuaalsetest isearasustest ja véimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt

»pil a



tahelepanu p6oratakse dpilaste dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid
aktiivbppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu, ajurinnakuid, rollimange, duesopet,
dppekaike jne. Oppetddd planeerides vib dpetaja muuta késitletavate teemade jarjekorda, seejuures tuleb
jalgida, et muudetud teemade jarjestus jalgiks dpilaste arengulisi isedrasusi ning 6petamine toimuks
abstraktsuse kasvamise printsiibi kohaselt. Teemade jarjekorra muutmisel tuleb tagada motivatsioon
flusika 6ppimiseks ja seelabi loodetav parem &pitulemuste saavutamine. Kdigis dppeetappides
kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi.

Uurimusliku dppega omandavad 6pilased probleemide seadmise, hiipoteeside snastamise, t60
planeerimise, vaatluste tegemise, modtmise, tulemuste tdéotlemise, tdlgendamise ja esitamise oskused.
Tahtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid ning visuaalseid
esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise

hindamise oskus.

CNN&A] I esdiMigedubNe Kiass

TEEMA Opilaste poolt Opetaja poolt Opitulemused Sidusus
tehtavad katsed tehtavad nait- ja
osaluskatsed ning
tunnis vaja
minevad
demovahendid
Valgus ja Kohustuslik katse Valgusallikas: X KEEMIA -
o Opilane: A
valguse , o _ k¢enal Reaktsioonide
. . Varju uurimine: Pilugal moni t or _ o . .
sirgjooneline ekraan Koo ' 1 selgitab objekti | toimumise
o i ’ s stupi P .
levimine (6-8 alusel, markerpliiats Paike . kui tlnglrpused.
tundi) valgusallikas | fotostintees (8)
olulisi
Paralleelne, tunn.useld;
_ koonduv, hajuv ' selgitab
Valgusallikas. valgusvink: méistete:l
Paike. Taht. diaprojektor, val valgusallikas,
Valgus kui ekraan libisey Yglgusglllkate
energia.  Valgus kiirega, koondav il)II?JII(ijs:iIHtvalgus,
kui litvalgus. hajutav tunnuseid:
Valguse 1 loetleb valguse
spekiraaine spektri, varju ja
koostis.  Valguse Valguse  energia: varjutuste
varvustega seotud paikes olulisi
nahtused val gus tunnuseid,
looduses ja grafoprojektor, 5?|g'tab seost
tehnikas. Valguse koondayv teiste

nahtustega;

paber
teab seose, et

sirgjooneline q




levimine. Valguse optiliselt
Kiirus. Vari. thtlases
Varjutused. Valguse  spekter: keskkonnas
spektroskooy levib  valgus
valgusallikas sirgjooneliselt,
(diaprojektor, lan tahendust.
ine),
Ma a j a
mudel aastaaega
demonstreerimise
Valguse Taiendavad katsed Valguse Opilane: GEOGRAAFIA -
peegeldumine (6- c o peegeldumise ' Kliima:
7 tundi) kjjg:; A pe“e’:ﬂzf seadus:  optiling ¢ o péikesekiirgus ja
Peegeldumissead | 1 heqel paberille ketas peegeldumis | pinnamoe mdju
us. Tasapeegel, | y,, » ¢ ejoonl e ja va!guse klimale (8)
eseme ja kujutise | pliiatsit neeldumise
stimmeetrilisus. Erinevate olulisi
Mattpind. valgusvihkude tltlr)nuseld,
; kirjeldab
Esemete . o peegeldumine .
SETE Eseme ja selle kujutise | tasapeeglit optiine seost teiste
nagemine. slimmeetrilisus ketas nahtustega
Valguse tasapeeglis: ning kasutab
peegeldumise tasapeegel, neid
ndhtus looduses | paberileht, praktikas;
ja tehnikas. Kuu |m» »t ej o on | | Opliise peateliega T ”'Te;‘atb
; liiatsit paralleelse moisiete.
f;j:q'gi teka P valgusvihu langemisnurk
~ peegeldumine ;
ndguspeegel. kumer-ja peegeldumis
néguspeeglilt: nurk ja
optiline ketas mat,tF?'”d
olulisi
tunnuseid;
T selgitab
Peegeldumine peegeldumiss
peegelpinnalt  ja eadust, s.0
mattpinnalt: valguse
tasapeegel peegeldumis
v»i b el on
gokol aad peegeldumis
mattpind, laser nurk  vordne
langemisnurg
aga, ja selle
tahendust,
kirjeldab
seose digsust
kinnitavat
katset  ning




kasutab seost

praktikas;
9 toob naiteid
tasapeeqli,
kumer- ja
ndguspeegli
kasutamise
kohta.
Valguse Kohustuslikud katsed Valguse Opilane: MATEMAATIKA
murdumine (7-8 murdumine:  klaas ' - Vérdeline ja
tundi) veega pliiats, {1 kirjeldab poordvérdeline
Ladtsede ja  kujutiste valguse _ s6ltuvus:
Valguse. uurimine. murldlumlse pdordvordeline
murdumine. Valguse olulisi s6ltuvus (7)
Prisma. Laatsede optilise | myrdumine: optiling tunnuseid,
Kumerlaats. tugevuse maaramine: ketas  (erinevg selgitab seost | BIOLOOGIA -
A alA ; teiste
Noguslaats. nur g akihas jq Infovahetus
P Kaks kumerljo fiy nahiustega | \.jckeskkonna
n»gusl @2ts ning kasutab . .
fookuskaugus. joonlaud, neid ga: silma ehituse
Lagtse  optiline probleemide | Ja talituse seos,
tugevus. Kumer- ja lahendamisel; | négemishairete
Kujutised.  Luup. Varvuste ia varvilise ndguslaats: optiline 1 selgitab ennetamine ja
Silm. Prillid. Kaug- Ja vanl ketas fookuskaugus | korrigeerimine (9)
e valguse uurimine: e ja ladtse
ja luhinagelikkus. valgusfiltritega optiise
Fotoaparaat.
— tugevuse
Valguse valgusfiltreid Lastse t3hendust
murdumise nahtus fookuskaugus: ning
looduses ja optiline ketas madtmisviisi,
tehnikas. Kehade teab
varvus.  Valguse kafflt'ﬁ?r:?ﬁt
neeldumine, Laatse optiline mgou KUt
valgusfilter tugevus:  optiling| T klrjgldab
' Kotas ' mdistete:
Optika murdumisnur
Shimaisted: k, fookus,
:“,_‘;t'"w't?_,e C teline kujutis
ant, s Ja Kujutis laatsega: ja  nay
poolvari, kujutis, olulisi
langemis-, valgusallikas tunn'useld;
murdumis-  ning (ke¢enl a T selgitab
peegeldumisnurk, laats, e valguse_
mattpind, fookus, murdum|§e
a4ts Valgusfilter seadusparas
’ foprojektd ust, S.0
fookuskaugus gra
" 9us, , valgusfiltreid valguse
optiline  tugevus, Uleminekul
toeline kujutis, thest
naiv kujutis, keskkonnast

teise murdub
valguskiir




prillid..

sdltuvalt
valguse
kiirusest
ainetes  kas
pinna
ristsirge
poole VOi
pinna
ristsirgest
eemale;
selgitab
seose
D= 1

f
tahendust
ning kasutab
seost
probleemide
lahendamisel;
kirjeldab
kumerlaatse,
ndguslaatse,
prillide,
valgusfiltrite
otstarvet ning
toob
kasutamise
naiteid;
viib labi
eksperimendi
, modtes
kumerlaatse
fookuskaugus
t voi tekitades
kumerlaatseg
a  esemest
suurendatud
voi
vahendatud
kujutise,
oskab
kirjeldada
tekkinud
kujutist,
konstrueerida
katseseadme
joonist,
millele
kannab
eseme,
|aatse ja
ekraani
omavahelised
kaugused,




ning t66delda

katseandmei
d.
2. Mehaanika Téiendavad katsed Inertsus: siledad | Opilane: GEOGRAAFIA -
. . |vihid v Kaardiopetus:
2~1 |_||kum|ne. ja ::I]k:Uiet .mOOtmlzei joonlaud, paberi ri 1 k|rje|dab vahemaade
joud (8-9 tundi) ejoo Tﬁ:ﬁﬁ; maGtmine
Mass kui keha ) | olulisi looduses  Ja
inertsuse  Maot. : Joud kui - keha tunnuseid ja | kaardil (7)
ne NeaLs. | mobtmine: . pohjus: raske nahtustega;
Kehadg m»»tej oonl klots, vedru T selgitab
vastastikmdju. pliiats v» pikkuse MATEMAATIKA
Joud kui  keha ruumala, - positiivsed ja
kiireneva VO ' negatiivsed
Joudude tasakaal: massl, ...g )
aeglustuva Pindala MoBtMine: | iots konksug plndala, taisarvud:
Iiit<u.misel m»»tej oonl|mmaski otsa Llif;"euilése, Iihtsamad
pdhjustaja. Kehale 2d & namomeé keskmi’se graafikud (6),
mdjuva jou - ... | vOrdelise
kiiruse ja jou | . ,
ralkenduspunkt. Ebakorrapérase  kujuga tahendust sOltuvuse graafik
Joudude tasakaal | keha pindala mostmine: | koormis vedru ning (7),
ja keha likumine. | ruuduhe paber, keha ofsas: vedru, mddtmisviise, | geomeetrilised
Likumine ja joud Koormis teab | kujundid:
looduses  ning kasutart]aiz/agj pikkuste kaudne
; mdatihikuid; P
tehnikas. Aine tiheduse f teab seose mddtmine (8)
ga“rf:;am'”e wirused S --Eikk ) | =vt Statistika
) ) § vineeririba a tahendust ja alaméisted:
erinevast ainetest keh| |otsi peal, &amis kasutab seost ari%meetiline
ribal probleemide keskmine (7
lahendamisel; eskmine (7)
Kohustuslik katse 1 FiSUt?b ;
iikumisgraafi
Keha tiheduse kuid liikumise | «EEMIA -
magramine (kas k!rjeldam|sek Millega tegeleb
korraparane Vi S, keemia: ainete
ebakorraparane keha) T teab seose fiisik I'. d
kaalud:m>» » t vastastikmgju | fuuSikalise .
linder, keha, tottu omadused, aine
m»»tejoonl muutuvad tihedus (8),
kehade lahuste tihedus

kiirused seda
vahem, mida




suurem  on
keha mass;

1 teab seose
m

V
tahendust
ning kasutab
seost
probleemide
l[ahendamisel;

9 selgitab
modteriistade

mddtejoonlau
d, nihik,
mddtesilinder
ja kaalud
otstarvet ja
kasutamise
reegleid ning
kasutab
mooteriistu
praktikas;

T viib |&bi
eksperimendi
, mdotes
proovikeha
massi ja
ruumala,
to6tleb
katseandmei
d, teeb
katseandmet
e pohjal
vajalikud
arvutused
ning teeb
jarelduse
tabeliandmet
e pohjal
proovikeha
materjali
kohta;

M teab, kui
kehale
mdjuvad jdud
on vordsed
siis keha on
paigal vOi
liigub
uhtlaselt
sirgjooneliselt

9 teab jdudude




tasakaalu

kehade
Uhtlasel
liikumisel.
Kehade Kohustuslik katse Haordejou soltuvus | Opilane:
vastastikmdju (9- | pindade tootlusest
11 tundi) RaS.kL.’SJOU ja hodrdejou | j materialist: 1 kifjeldab
uunmine d¢namome nahtuste,
Gravitatsioon. dinamomeetriga: klots, koormi vastastikmoju
Paikesesiisteem. 21;:;2 Zg‘eemr’er:g\)r erineva kareduse avitatsi
Reskusioud. ed f pinnad (sl lau gratatsoon,
o _ materjalist kehad sile laud h66rdumine,
HoGrdumine, il ekl eeb deformatsioo
hGGrdejoud. liivapaberiga) n, olulisi
Kehade elastsus erinevad materjal tunnluseld,
ja plastsus. selgitab seost
Deformeerimine, teiste
elastsusjoud. nghtustega
Diinamomeet Kehade elastsus, ning kggutap
o AL plastsus, rabedus: neid nahtusi
toGpShimdte. metalljoonlad probleemide
Vastastikmoju d, jupp vasktra: lahendamisel:
esinemine Vo> t ¢ kK 91 selgitab
looduses ja selle joogiklaas Paikeses(ste
rakendamine emi ehitust
tehnikas. 1 nlrpletab
moistete
Deformatsiooni raskusjoud,
liigid: venitus, h6ordejoud,
kokkusurumine, elastsusjoud
paine, vaane: olulisi
vedru ja tunnuseid;
kummivoolik i teab seose F
mutriga, pal = m g
metalljoonlaud, pi tahendust
vineeririba, ning kasutab
deformeeritava ke seost
mudel: probleemide
lahendamisel;
T selgitab
dinamomeetr
Vedru i otstarvet ja
gradueerimine kasutamise
diinamomeetriks reegleid ning
(osaluskatse): kasutab
statiiv, vedru, -54 dlnamomeetr
koormist  (1Qy), it jéudude

mdodtmisel;




m»»t ej oo

il

viib labi
eksperimendi
, modtes
diinamomeetr
iga
proovikehade
raskusjoudu
ja
hddrdejoudu
kehade
liikumisel,
tootleb
katseandmei
d ning teeb
jéreldusi
uurimuskiisim
uses
sisalduva
hipoteesi
kehtivuse
kohta;

toob  naiteid
joududest
looduses ja
tehnikas ning
loetleb nende
rakendusi.

Roéhumisjoud
looduses ja
tehnikas (11-13
tundi)

R&hk.
seadus.
Manomeeter. Maa
atmosfaar.
Ohurdhk.
Baromeeter. Réhk
vedelikes
erinevatel
stgavustel.
Uleslikkejéud.
Keha ujumine,
ujumise ja
uppumise
tingimus.
Areomeeter. Rohk
looduses ja selle
rakendamine

Pascali

Kohustuslik katse

Uleslikkejdu uurimine:

d gamomeeter, anum

veega, erineva

ruumalaga koormised

vesi (soolvesi).

Réhu
rdhumisjoust:
gvamm,
kaaluvihte

sOltuvus
suur

Pascali prits

Cartesiustuker :
m»»tesi l
veega, v
haavl ei d
»huke k u
»hupall

U-toru manomeeter:
U-toru manomeetg
kummi voo

Magdeburgi

Opilane:
T

nimetab
nahtuse,
ujumine,
olulisi
tunnuseid ja
seoseid teiste
nahtustega
ning selgitab
seost teiste
nahtustega ja
kasutamist
praktikas;
selgitab r6hu
tahendust,
nimetab
mootihikuid
ja  kirjeldab
moddtmise
viisi;
kirjeldab
mdisteid
ohuréhk  ja
Uleslikkejoud

GEOGRAAFIA -
Kliima: 6hurdhk

(8)

BIOLOOGIA -
Vereringe:
vererdhk (9)




tehnikas.

poolkerad
(ehituspoest

klaasiplaatide

t »stmi sé

2tk.)

Ohupall
vaakumpumba kupli
all.  vaakumpumj
kuppel,
voolikud

Paberileht vett tais
klaasi all: klaas
veega, pabileht

Ulesliikkejéu:
dé¢snamome
koormis, klag
veega

Ulesliikkejou
s6ltuvus keha
ruumalast;
dé¢snamome
sama massi ku
erineva ruumala
koormised, klag
veega

Ulesliikkejéu
sOltuvus  vedeliku
tihedusest:
dé¢namome
suhteliselt suu
ruumalaga ke,
klaas veega, kla
piiritusega,  klad
kange soolveega.

Areomeeter:
areomeeter, ma

vesi, soolveg

1 sbnastab
seosed, et
rohk
vedelikes ja
gaasides
antakse edasi
igas suunas
Uhteviisi
(Pascali
seadus);
ujumisel  ja

heljumisel on

Uleslikkejoud

vordne kehale

mdjuva
raskusjéuga

91 selgitab
seoste
F

X
o Tge g
Fys =r Vg
tdhendust ja
kasutab neid
probleemide
lahendamisel;

1 selgitab
baromeetri
otstarvet ja
kasutamise
reegleid;

M viib labi
eksperimendi
, modtes
erinevate
katsetingimus
te korral
kehale
mdjuva
Uleslukkejou.




kange soolvesi

Mehaaniline t66
ja energia (10-11
tundi)

Too. Véimsus.
Energia,
kineetiline ja
potentsiaalne
energia.
Mehaanilise
energia  ja&vuse
seadus.
Lihtmehhanism,
kasutegur.
Lihtmehhanismid
looduses ja nende
rakendamine
tehnikas.

Taiendav katse

Kangi tasakaalu
uurimine:

statiiv, kang
koormised,

m»»tejoonl

Kineetilise  energia
sOltuvus keha
kiirusest: statiiv,

niidi otsas koorm
klots laual (koorm

lastakse eriney
kiirusega klot
vastu p »

Kineetilise energia
soltuvus keha
massist: statiiv,

niidi otsas erine
massiga koormise
klots laual (koorm
lastakse sam
kiirusega klot
vV as rgata) p »

Maa raskusvaljas
potentsiaalse
energia  soltuvus
keha korgusest
maapinnast
(osaluskatse):
kaks
hoiavad
horisontaalselt
pingul paberileht
sellele lastaks
kukkuda erinev
k»rgusel
massiga keha

poisg

Maa raskusvéljas
potentsiaalse

energia  soltuvus
keha massist
(osaluskatse): kaks
poissi hoiava
horisontaalselt
pingul paberileht
sellele lastakg

kukkuda samg

Opilane:

1 selgitab
mehaanilise
160,
mehaanilise
energia  ja
vlimsuse
tahendust
ning
maaramisviisi
, teab
kasutatavaid
modtiihikuid;

T selgitab
mdisteid
potentsiaalne
energia,
kineetiline
energia  ja
kasutegur;

T selgitab
seoseid, et:
keha saab

tood teha ainult

siis, kui ta omab
energiat;

sooritatud 100
on vordne energia
muutusega,

keha vOi
kehade
slsteemi
mehaaniline
energia ei teki
ega kao,
energia  voib
vaid
muunduda
Uhest liigist
teise
(mehaanilise
energia
jadvuse
seadus);

GEOGRAAFIA -
Toostus ja
energiamajandu
s: energia liigid

)

MATEMAATIKA
- %-arvutus (6,7)




k»rgusel
massiga kehi

Matemaatiline

pendel (energia
jaavus): statiiv, nii
koormis

reegli
statiiv,

Kangi
tuletamine:
demokang,
koormised,
m»»tejoo

1

Kogu tehtud
60 on alati
suurem
kasulikust
toost;

ukski
lintmehhanism
ei anna vditu
t66s (energia
jadvuse
seadus
lintmehhanismi
de korral);

selgitab
seoste
A=Fs.
N=2
t

tahendust
ning kasutab
neid
probleemide
lahendamisel;
selgitab
lihtmehhanis
mide:  kang,
kaldpind,
poor,
hammastulek
anne
otstarvet,
kasutamise
viise ning
ohutusndudei
d.

Vonkumine ja
laine (8-10 tundi)

Vonkumine.
Vénkumise
amplituud,
periood, sagedus.
Lained. Heli, heli

Pendli vonkumise
uurimine:

Niit, raskused, stoppe

Taiendav katse

Vénkumise periood,
amplituud, sagedus:
statiiv,  niid
otsas koormi
stopper

Laine tekkimine:

Opilane:
1

kirjeldab
nahtuste,
vdnkumine,
heli ja laine,
olulisi
tunnuseid  ja
seost  teiste

GEOGRAAFIA -
Geoloogia:
maavarin,
seismilised lained

(7)

BIOLOOGIA -
Infovahetus




kiirus,
vOnkesageduse ja
heli kdrguse seos.
Heli valjus.
Elusorganismide
haaleaparaat.
Korv ja kuulmine.
Mira ja
murakaitse.
Vénkumiste
avaldumine
looduses ja
rakendamine
tehnikas.

Mehaanika
pohimoisted:
tihedus, kiirus,
mass, joud,
gravitatsioon,
raskusjéud,
hddrdejdud,
elastsusjoud,

rohk,
tlesllkkejoud,
mehaaniline {00,
voimsus,
potentsiaalne
energia,

kineetiline
energia,
kasutegur,
vonkeamplituud,
vOnkesagedus,
vonkeperiood, heli
kdrgus.

1 sekundilise
vOnkeperioodiga
matemaatilise

pendli

pikkuse méaaramine: niit,

mutter,

kel

m»»t ej oonl

pesukauss
veega
grafoprojektor
petri tass, ki
puupulk
Pikilaine: laste
plastvedru
Heli tekkimine:

metalljoonlaud

Helihark

Heli kdrguse seos
vonkesagedusega :
metalljoonlaud,
lahtise kaaneg
klaver

Heli valjuse seos
vonkeamplituudiga:
kitarr v

nahtustega;
selgitab
vonkeperioodi
ja
vonkesagedus
e tahendust
ning
modtmisviisi,
teab
kasutatavaid
mdatiihikuid;
nimetab
mdistete,
vonkeamplituu
d, heli valjus,
heli  kdrgus,
heli kiirus,
olulisi
tunnuseid;
viib labi
eksperimendi,
modtes
niitpendli
(vedrupendli)
vonkeperioodi
soltuvust
pendli
pikkusest,
proovikeha
massist ja
vonkeamplituu
dist,  todtleb
katseandmeid
ning teeb
jareldusi
uurimuskisimu
ses sisalduva
hiipoteesi
kohta.

valiskeskkonna
ga: kuulmine,
korvaehitus (9)




