AINEVALDKOND LOODUSAINED
AINEKAVAD
LOODUSOPETUS

Oppe- ja kasvatuseesmirgid 11 kooliastmes
6. klassi lopetaja:
e tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu;
e vidrtustab uurimistegevust looduse tundmadppimisel;
vadrtustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning sééstvat eluviisi;
toimib keskkonnateadliku tarbijana ning véartustab tervislikku toitu;
mirkab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on motiveeritud osalema
eakohastes keskkonnakaitseiiritustes.

Uurimisoskused
6. klassi l1opetaja:

¢ sOnastab uurimiskiisimusi/probleeme ja kontrollib hiipoteese;
kavandab Opetaja juhendamisel lihtsamaid praktilisi tdid;
teeb katseid, jargides praktilise t66 juhendeid;
arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste toode juhendite iile;
kasutab ohutusndudeid, jargides digesti sobilikke mddtevahendeid;
analiilisib andmeid, teeb jéreldusi ja esitab uuringu tulemusi,
leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet ning arutleb infoallika usaldusvéérsuse
ile;
e oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust.

Uldised loodusteaduslikud teadmised
6. klassi 10petaja:
e tunneb igapdevaelus dra loodusteaduslikke teemasid, probleeme ja kiisimusi;
e saab aru loodusteaduslikust tekstist, tdlgendab ja rakendab dpitud teadusmdisteid,
stimboleid ning {ihikuid néhtusi ja protsesse selgitades;
e tuginedes loodusteaduslikele teadmistele, teeb tdendusmaterjalide pohjal jareldusi ja
otsustusi;
e selgitab pohjuse-tagajirje seoseid;
e kasutab vO1 koostab mudelit, et nididata arusaamist seostest, protsessidest ja
siisteemidest;
e kirjeldab ja virdleb organismide, ainete vOi protsesside sarnasusi ning erinevusi;
e selgitab organismide kohastumist ohus, vees voi mullas kui elukeskkonnas ning
pohjendab
e |oodus- ja keskkonnakaitse vajalikkust;
e saab aru inimtegevuse ja keskkonna vahelistest seostest kodukoha ning Eesti
kontekstis.



4. klass
Maailmaruum
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab joonise pohjal Piikesesiisteemi ehitust;
e pdohjendab mudeli jargi 60 ja pdeva vaheldumist Maal;
e leiab taevasfddril ja taevakaardil Suure Vankri ja PGhjanaela ning méérab pohjasuuna;
e leiab eri allikaist infot maailmaruumi kohta etteantud teemal, koostab ja esitab
iilevaate.

Oppesisu
Péike ja tdhed. Piikesesilisteem. Tidhistaevas. Tahtkujud. Suur Vanker ja Pdhjanael.
Galaktikad. Astronoomia.

Planeet Maa
Opiviiljundid
Opilane:
e kirjeldab maailma poliitilise kaardi jargi etteantud riigi, sh Eesti geograafilist asendit;
e teab ja nditab kaardil mandreid ja ookeane ning suuremaid Euroopa riike;
e leiab atlasest kohanimede registri jirgi tundmatu koha;
e toob niiteid erinevate looduskatastroofide kohta ning kirjeldab nende mdju loodusele
ja inimeste tegevusele.

Oppesisu

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

Elu mitmekesisus Maal
Opiviljundid
Opilane:
e oskab kasutada valgusmikroskoopi;
teab, et kdik organismid koosnevad rakkudest;
selgitab iihe- ja hulkraksete erinevust;
nimetab bakterite eluavaldusi ning tdhtsust looduses ja inimese elus;
vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite eluavaldusi;
toob niiteid taimede ja loomade kohastumise kohta kdrbes, vihmametsas, miestikes
ning jaavoondis.

Oppesisu
Organismide mitmekesisus: iihe- ja hulkraksed organismid. Organismide eluavaldused:
toitumine, hingamine, paljunemine, kasvamine, arenemine, reageerimine

keskkonnatingimustele. Elu erinevates keskkonnatingimustes. Elu areng Maal.

Inimene
Qpiw’iljundid
Opilane:



e nimetab inimese elundkondade tihtsamaid elundeid, kirjeldab nende iilesandeid ja
talitluse tildisi pShimdtteid ning vastastikuseid seoseid;

e teab, et inimene ja tema eellased kuuluvad loomariiki;

e seostab inimese ja teiste organismide elundeid nende funktsioonidega;

vordleb inimest selgroogsete loomadega;

e uurib lihtsa katse voi mudeli jargi inimese elundi voi elundkonna talitlust;

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

e pdhjendab tervisliku eluviisi pohimdotteid ning koostab tervisliku paevamentiii.
Oppesisu

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

5. klass
Jogi ja jarv. Vesi kui elukeskkond
Qpiviiljundid
Opilane:
e kirjeldab loodusteadusliku meetodi rakendamist veekogu uurimisel;
e oskab korraldada loodusteaduslikku uurimust veekogu kohta ja esitada
uurimistulemusi;
e nimetab ning niditab kaardil Eesti suuremaid jogesid ja jarvi;
e iseloomustab ja vordleb kaardi ning piltide jargi etteantud jogesid (paiknemine, ldhe
ja suue, lisajoed, languse ja voolukiiruse seostamine);
e iseloomustab vett kui elukeskkonda, kirjeldab elutingimuste erinevusi jogedes ja
jarvedes ning selgitab vee ringlemise tihtsust jérves;
e kirjeldab joe ja jarve elukooslust, nimetab jogede ja jarvede tiitipilisemaid liike;
e toob nditeid taimede ja loomade kohastumise kohta eluks vees ja veekogude &éres;
koostab uuritud veekogu toiduahelaid/toiduvorgustikke.

Oppesisu

Loodusteaduslik uurimus. Veekogu kui uurimisobjekt. Eesti joed. Jogi ja selle osad. Vee
voolamine joes. Veetaseme kodikumine joes. Eesti jirved, nende paiknemine. Taimede ja
loomade kohastumine eluks vees. Jogi elukeskkonnana. Jarvevee omadused. Toitainete
sisaldus jirvede vees. Elutingimused jirves. Jogede ja jarvede elustik. Toiduahelate ja
toiduvorgustike moodustumine tootjatest, tarbijatest ning lagundajatest. Jogede ja jarvede
tahtsus, kasutamine ning kaitse. Kalakasvatus.

Vesi kui aine, vee kasutamine
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab vee olekuid, nimetab jda sulamis-, vee kiilmumis- ja keemistemperatuuri;

e teeb juhendi jargi vee omaduste uurimise ja vee puhastamise katseid;

e selgitab pohjavee kujunemist ja vordleb katsega erinevate pinnaste vee lidbilaskvust;

e kirjeldab joogivee saamise vdimalusi ning pohjendab vee sdistliku tarbimise vajadust;

e toob niiteid inimtegevuse mdju ja reostumise tagajargede kohta veekogudele.
Oppesisu

Vee omadused. Vee olekud ja nende muutumine. Vedela ja gaasilise aine omadused. Vee



soojuspaisumine. Mérgamine ja kapillaarsus. Pohjavesi. Joogivesi. Vee kasutamine. Vee
reostumine ja kaitse. Vee puhastamine. setitamine, sdelumine, filtrimine.

Asula elukeskkonnana

Opiviljundid

Opilane:
e nditab kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suuremaid linnu;
e vordleb erinevate teabeallikate jargi oma koduasulat mone teise asulaga;
e kirjeldab elutingimusi asulas ning toob niiteid inimkaaslejate loomade kohta;
o koostab asulat iseloomustavaid toiduahelaid,
e vordleb keskkonnatingimusi maa-asulas ja linnas;
e toob nditeid asula elustikku ja inimese tervist kahjustavate tegurite kohta;
¢ hindab kodukoha 6hu seisundit samblike esinemise pdhjal;
e teeb ettepanekuid keskkonnaseisundi parandamiseks koduasulas.

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

6.klass
Pinnavormid ja pinnamood
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab samakorgusjoonte jargi pinnavormi kuju, absoluutset ja suhtelist korgust
ning nodlvade Kkallet;
e kirjeldab kaardi jirgi oma kodumaakonna ja Eesti pinnamoodi, nimetades ning
néidates pinnavorme kaardil,
e toob niiteid mandrijid mdju kohta Eesti pinnamoe kujunemisele;
e selgitab pinnamoe mdju inimtegevusele ja toob nditeid inimtegevuse mdju kohta
koduiimbruse pinnamoele.

Oppesisu

Pinnavormid, nende kujutamine kaardil. Kodukoha ja Eesti pinnavormid ning pinnamood.
Suuremad korgustikud, madalikud ja tasandikud, POhja-Eesti paekallas. Mandrijdd osa
pinnamoe kujunemises. Pinnamoe moju inimtegevusele ja inimese kujundatud pinnavormid.

Soo elukeskkonnana
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab kaardi jérgi soode paiknemist Eestis ja oma kodumaakonnas;
oskab pdhjendada Eesti sooderohkust;
selgitab soode kujunemist ja arengut;
seostab raba kui elukeskkonna eripéra turbasambla ehituse ja omadustega;
vordleb taimede kasvutingimusi madalsoos ja rabas;
koostab soo kooslust iseloomustavaid toiduahelaid;
selgitab soode tdhtsust ja kaitse vajadust.

Oppesisu
Soo elukeskkonnana. Soode teke ja paiknemine. Soode areng: madalsoo, siirdesoo ja raba.



Elutingimused soos. Soode elustik. Soode tdhtsus. Turba kasutamine. Kiitteturba tootmise
tehnoloogia.

Muld elukeskkonnana
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab ja vordleb erinevaid mullaproove, nimetades mulla koostisosi;
e podhjendab katsega, et mullas on dhku ja vett;
e selgitab muldade kujunemist ja mulla tdhtsust looduses;
e tunneb mullakaeves dra huumushorisondi;
e kirjeldab huumuse teket ja selle osa aineringes.

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

Aed ja pold elukeskkonnana
Opiviiljundid
Opilane:
e selgitab fotosiinteesi tdhtsust orgaanilise aine tekkes;
e kirjeldab mullaelustikku ning toob niiteid seoste kohta erinevate mullaorganismide
vahel;
toob esile aia- ja pollukoosluse sarnasused ning selgitab inimese rolli nende koosluste
kujunemises;
tunneb Opitud kultuurtaimi ja rithmitab neid;
koostab dpitud liikidest toiduahelaid ja toiduvorgustikke;
toob nditeid saagikust mdjutavate tegurite kohta;
vordleb keemilist ja biotdrjet ning pohjendab, miks tasub eelistada
mahepdllumajanduse tooteid;
e toob nditeid muldade kahjustumise pdhjuste ja nende tagajiargede kohta;
e toob nditeid pollumajandussaaduste osa kohta igapdevases toidus.

Oppesisu

Mulla viljakus. Aed kui kooslus. Fotosiintees. Aiataimed. Viljapuuaed, juurviljaaed ja iluaed.
Pold kui kooslus. Keemilise tdrje mdju loodusele. Mahepdllundus. Inimtegevuse mdju
mullale. Mulla reostumine ja hdvimine. Mulla kaitse.

veebipohiseid dppematerjale;

Mets elukeskkonnana
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab metsa kui 6kosiisteemi, sh keskkonnatingimusi metsas;
vordleb ménni ja kuuse kohastumust;
iseloomustab ja vordleb peamisi metsatiiiipe kasvutingimuste jargi;
vordleb metsatiiiipide erinevates rinnetes kasvavaid taimi;
koostab metsakooslust iseloomustavaid toiduahelaid ja toiduvorgustikke;
selgitab, kuidas kaitsta elurikkust metsas;
selgitab loodus- ja majandusmetsade kujunemist, nimetab sddstva metsanduse
pohimotteid.



Oppesisu

Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Eesti metsad. Metsarinded. Nomme-, palu-,
laane- ja salumets. Eesti metsade iseloomulikud liigid, nendevahelised seosed. Metsade
tahtsus ja kasutamine. Puidu t66tlemine. Metsade kaitse.

Ohk
Opiviljundid
Opilane:
e mdodab OSues Ohutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning midrab
pilvetiilipe ja tuule suunda;
e vordleb ilmakaardi jérgi ilma (temperatuur, tuule suund, kiirus, pilvisus ja sademed)
Eesti erinevates osades;
e iseloomustab graafiku pohjal kuu keskmisi temperatuure ja sademete hulka ning
tuuleroosi jérgi valdavaid tuuli Eestis;
e kirjeldab pildi voi skeemi jargi veeringet;
e iseloomustab dhku kui elukeskkonda ning kirjeldab elutingimuste erinevusi vees ja
Ohus;
¢ selgitab hapniku rolli pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel ning hapniku
tahtsust organismidele;
e teab, et siisihappegaas tekib pdlemisel, kddunemisel ja organismide hingamisel;
¢ toob néiteid dhkkeskkonnaga seotud kohastumuste kohta loomadel ja taimedel;
e nimetab ohu saastumise pdohjusi ja tagajérgi ning toob nditeid, kuidas véltida ohu
saastumist.

Oppesisu

Ohu tihtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutemperatuur ja selle mddtmine.
Ohutemperatuuri 6pidevane muutumine. Ohu liikumine soojenedes. Ohu liikumine ja tuul.
Kuiv ja niiske ohk. Pilved ja sademed. Veeringe. Ilm ja ilmastik. Sademete modtmine. [Ima
ennustamine. Hapniku tihtsus looduslikes protsessides: hingamine, pdlemine ja kddunemine.
Ohk elukeskkonnana. Organismide kohastumine dhkkeskkonnaga. Ohu saastumise viltimine.

Liaidnemeri elukeskkonnana
Opiviljundid
Opilane:
e nditab kaardil Ladnemere-dérseid riikke ning suuremaid lahtesid, védinu, saari ja
poolsaari;
e vordleb ilmakaartide, graafikute ja tabelite jirgi rannikualade ning sisemaa
temperatuure;
iseloomustab Ladnemere-ddrset asustust ja inimtegevust opitud piirkonna nditel;
iseloomustab Ladnemerd kui 6kostisteemi;
selgitab Laddnemere vihese soolsuse pohjusi ja riimveekogu elustiku eripara;
vordleb organismide elutingimusi jarves ja meres;
kirjeldab erinevate vetikate levikut Laanemeres;
madrab lihtsamate méédramistabelite jargi Ladnemere selgrootuid ja selgroogseid;
koostab Ladnemerele iseloomulikke toiduahelaid vai -vorgustikke;
selgitab Lddnemere reostumise pohjusi ja kaitsmise voimalusi.



Oppesisu

Vesi Ladnemeres — merevee omadused. Ladnemere asend ja timbritsevad riigid, suuremad
lahed, védinad, saared, poolsaared. Liidnemere moju ilmastikule. Ladnemere rannik.
Elutingimused Liddnemeres. Mere, ranniku ja saarte elustik ja iseloomulikud liigid ning
nendevahelised seosed. Mere moju inimtegevusele ja rannaasustuse kujunemisele. Ladnemere
reostumine ja kaitse.

Elukeskkond Eestis

Opiviljundid
Opilane:
o kirjeldab tootjate, tarbijate ja lagundajate rolli aineringes ning selgitab toitumissuhteid
Okosiisteemis;
e kirjeldab Okosiisteemi clusat ja eluta osa ning selgitab loodusliku tasakaalu olulisust
Okosiisteemides;

e podhjendab aineringe olulisust;

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

e koostab dpitud kooslustevahelisi toimivaid toiduahelaid ja toiduvorgustikke;

e selgitab toitumissuhteid: parasitism, kisklus, siimbioos, konkurents.

Qppesisu
Ulevaade eluslooduse mitmekesisusest Eestis. Tootjad, tarbijad ja lagundajad.
Toitumissuhted 6kosiisteemis. Inimese moju dkosiisteemidele.

Eesti loodusvarad
Opiviljundid
Opilane:
e nimetab taastuvaid ja taastumatuid loodusvarasid Eestis ning toob nende kasutamise
néiteid;
e oskab eristada graniiti, paekivi, pdlevkivi, liiva, kruusa, savi ja turvast;
e toob niiteid taastuvenergia tootmise ja kasutamise voimaluste kohta oma kodukohas;
e selgitab mdistliku tarbimise vajadust, lahtudes seosest loodusvarad — tarbimine —
jédtmed.

Oppesisu

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

Loodus- ja keskkonnakaitse Eestis
Opiviljundid
Opilane:

e selgitab looduskaitse vajalikkust, toob nditeid kaitsealade, kaitsealuste liikide ja
iiksikobjektide kohta;
kirjeldab kaardi jérgi kaitsealade paiknemist Eestis, sh oma kodukohas;
pdhjendab niidu kui Eesti liigirikkaima koosluse elurikkust ja kaitsmise vajalikkust;
selgitab keskkonnakaitse vajalikkust;
pohjendab olmepriigi sortimise ja tdotlemise vajadust ning sordib olmepriigi;
analiiiisib enda ja oma pere tarbimist ning hindab selle mdju keskkonnale;



toob nditeid kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleemide kohta ning pakub nende
lahendamise vdimalusi.

Oppesisu

Inimese moju keskkonnale. Looduskaitse Eestis. Bioloogilise mitmekesisuse kaitse.
Kaitsealad. Niit kui Eesti liigirikkaim kooslus. Kodukoha looduskeskkonna muutumine
inimtegevuse tagajarjel. Jadtmekaitlus. Sééstev tarbimine.

Oppe- ja kasvatuseesmirgid 111 kooliastmes
7. klassi lopetaja:

tunneb huvi loodusteaduste Oppimise vastu, huvitub loodusteaduslikust ja
tehnikaalasest karjdarist;

védrtustab uurimistegevust loodusnédhtuste tundmadppimisel, kasutab julgelt loovust;
usub oma vdimetesse ning on enesekindel loodusndhtusi tundma Sdppides;

vadrtustab katsetamisel korda, peab kinni kokkulepitud reeglitest ja hoiab
katsevahendeid;

véartustab eluta- ja eluslooduse mitmekesisust.

L~Jurimisoskused
Opilane:

oskab vaadelda ja esitada loodusteaduslikke kiisimusi;

sOnastab uurimiskiisimuse vOi hiipoteesi, mida saab katse vOi vaatluse kaudu
kontrollida;

oskab plaanida ja koostdds teiste Gpilastega 14bi viia uurimust, sh katset;

oskab vilja pakkuda modddetavaid ja mittemdddetavaid muutujaid;

eristab lihtsamas katses sdltumatu ja sdltuva muutuja;

analiiisib andmete usaldusvéarsust, mdistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust
ning kdrvalmuutujate kontrollimise vajadust;

esitab tulemusi tabelite ja diagrammidena;

oskab vilja tuua seoseid nii graafiliselt kui ka mittegraafiliselt esitatud andmestikes;
teeb kogutud andmete pohjal jareldusi, selgitab ja ennustab tulemusi ning hindab
hiipoteeside paikapidavust;

esitab uurimuse tulemusi suuliselt ja kirjalikult ning visuaalselt arusaadavalt;

rakendab matemaatilisi teadmisi/oskusi loodusteaduslikke probleeme lahendades;
jargib katseid tehes juhendeid ja ohutusndudeid;

pohjendab loodusteaduslike teadmiste vajalikkust igapédevaelus.

Opiviljundid
Inimene uurib loodust
Opilane:

moistab loodusteaduste ja tehnoloogia tédhtsust igapdevaelus;

eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;

kirjeldab kehade omadusi nii kvalitatiivselt kui ka kvantitatiivselt;
moddab voi1 méérab keha pikkust, pindala, ruumala, massi;

seostab dpitava loodusdpetuses varem omandatud teadmiste ja oskustega.



Ainete ja kehade mitmekesisus
Opilane:
e teab, et koik ained koosnevad osakestest: aatomitest voi molekulidest, ning molekulid
koosnevad aatomitest;
e teab vesiniku, hapniku ja siisiniku siimboleid, samuti nende lihtainete, vee ja
stisthappegaasi valemeid;
e oskab valmistada lahust, toob nditeid lahustuvate ainete ja lahuste kohta ning selgitab
lahuste tdhtsust looduses;
e lahutab segu, kasutades kohaseid meetodeid;
e teab, et puhastel ainetel on kindlad omadused;
e cristab aineid nende omaduste (vérvus, tihedus, sulamis- ja keemistemperatuur voi
soojusjuhtivus) pohjal;
e mdistab mudelite tdhtsust, valib konkreetse ndhtuse selgitamiseks sobiva mudeli;
e pdhjendab aineosakeste vastastikmojuga tahkiste kuju séilivust ja kovadust, vedelike
voolavust ning gaaside lenduvust.

Loodusnihtused
Opilane:

e cristab fiilisikalisi, keemilisi ja bioloogilisi ndhtusi, selgitab nendevahelisi seoseid;

e moddab keha kiirust ja 1dbitud teepikkust;

e toob niiteid liikkumise kohta elus- ja eluta looduses;

e toob niiteid igapdevaelust, kuidas energia muundub vdi muundatakse lihest liigist
teise;

e liigitab erinevaid materjale soojusjuhtivuse pdhjal ning seostab materjalide
soojusjuhtivust nende kasutusaladega; seostab vee olekute muutused erinevate
sademetega (vihm, lumi, kaste, udu, hirmatis);

e selgitab fotosiinteesi, hingamise ja pdlemise néitel, et keemilistes reaktsioonides voib
eralduda voi neelduda energiat;

o selgitab fiilisikaliste tegurite (soojus, valgus, niiskus) moju elusorganismide kasvule ja
arengule.

Elusa ja eluta looduse seosed
Opilane:

o kirjeldab elusa ja eluta looduse vahelisi seoseid silisinikuringe néitel,
pOhjendab energiaséddstu vajadust;
seostab kohastumisi fiilisikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega;
esitab ideid materjalide taaskasutamiseks;
analiilisib enda tegevuse voimalikku keskkonnamdoju, 6koloogilist jalajilge.

Oppesisu

Inimene uurib loodust. Loodusteadused ja tehnoloogia. Teaduslik meetod. Uurimuse etapid.
Vaatlus ja katse. Modtmine loodusteadustes, moodteriistad, mdoteiihikud, modtmistulemuste
usaldusvéarsus. Andmete graafiline esitamine.

Ainete ja kehade mitmekesisus. Ainete ja kehade koostis: aatom, molekul, rakk. Keemiline
element, perioodilisuse tabel. Liht- ja liitained, nende valemid. Keemiliste elementide levik.
Aine olekud. Aine tihedus. Puhtad ained ja segud, materjalid ja lahused.

Loodusnihtused. Fiiiisikalised, keemilised ja bioloogilised ndhtused. Liikumine ja Kiirus.
Energia. Energia liigid. Energia lilekandumine ja muundumine. Soojusjuhtivus, head ning



halvad soojusjuhid meie iimber ja meie sees. Keemiline reaktsioon. Organismide kasv ja
areng.

Elus- ja eluta looduse seosed. Inimene uurib kosiisteeme. Siisinikuringe dkosiisteemides.
Kohastumine fiiiisikalis-keemiliste tingimustega/elukeskkonnaga. Inimtegevus, tehnoloogia
ja looduslik tasakaal. Energia tarbimine ja materjalide taaskasutamine

GEOGRAAFIA

Oppe- ja kasvatuseesmirgid 111 kooliastmes
9.klassi Iopetaja:

e huvitub looduses ja lihiskonnas toimuvatest néhtustest ja protsessidest ning saab aru
loodus- ja sotsiaalteaduste tdhtsusest tihiskonna arengus;

e on omandanud iilevaate looduse ja iihiskonna olulisematest nidhtustest ja protsessidest
ning saab aru nende ruumilisest paiknemisest ja vastastikustest seostest;

e suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, véértustades nii kodukoha, Eesti kui ka teiste
maade loodust ja kultuuri ning siéstva arengu pohimotteid;

e kasutab geograafiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit probleeme lahendades;

e kasutab teabeallikaid geograafiainfo leidmiseks, analiilisib, silinteesib ja hindab
kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning rakendab seda looduses ja {ihiskonnas toimuvate
protsesside selgitamisel, ndhtuste ja objektide kirjeldamisel ning probleemide
lahendamisel,

e on omandanud iilevaate geograafiaga seotud -elukutsetest, hindab geograafias
omandatud teadmisi ja oskusi karjddri planeerides ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

7. Klass
Kaardiopetus
Opiviljundid
Opilane:
e leiab vajaliku kaardi teatmeteostest vOi internetist ning kasutab atlase kohanimede
registrit;
e madrab suundi kaardil kaardivorgu ja looduses kompassi jargi;
e modo0dab vahemaid kaardil erinevalt esitatud mdotkava kasutades ning looduses
sammupaari abil;
e mdidrab etteantud koha geograafilised koordinaadid ja leiab koordinaatide jérgi
asukoha;
e maidrab ajavoondite kaardi abil kellaaja erinevuse maakera eri kohtades;
e koostab lihtsa plaani etteantud kohast;
e kasutab triiki- ja arvutikaarte, tabeleid, graafikuid, diagramme, jooniseid, pilte ja
tekste, et leida infot, kirjeldada protsesse ja ndhtusi, leida nendevahelisi seoseid ning
teha jareldusi.

Oppesisu

Maa kuju ja suurus. Kaartide mitmekesisus ja otstarve. Uldgeograafilised ja temaatilised
kaardid, sh maailma ja Euroopa poliitiline kaart. Triiki- ja arvutikaardid sh interaktiivsed
kaardid. Mddtkava, vahemaade modtmine looduses ja kaardil. Suundade médramine looduses
ja kaardil. Asukoht ja selle mddramine, geograafilised koordinaadid. Ajavoondid.
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Geoloogia
Opiviljundid
Opilane:

e kirjeldab jooniste abil Maa siseehitust ja toob niiteid selle uurimise voimalustest;

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

e teab maavirinate ja vulkaanipursete tekkepdhjusi, nditab kaardil nende peamisi
esinemispiirkondi, toob néiteid tagajirgede kohta ning oskab vdimaliku ohu puhul
kéituda;

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

e selgitab kivimite murenemist, murendmaterjali drakannet ja settimist ning sette- ja
tardkivimite teket;

e iseloomustab ja tunneb nii looduses kui ka pildil dra liiva, kruusa, savi, moreeni,
graniidi, liivakivi, lubjakivi, pdlevkivi ja kivisée ning toob néiteid nende kasutamise
kohta;

e moistab geoloogiliste uuringute vajalikkust ja omab ettekujutust geoloogide to0st.

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

Pinnamood
Opiviljundid
Opilane:

e on omandanud iilevaate maailma méigisema ja tasasema reljeefiga piirkondadest,
nimetab ning leiab kaardil méestikud, méagismaad, korgemad tipud ja tasandikud
(kiltmaad, lauskmaad, madalikud, alamikud);

o kirjeldab suure modtkavalise kaardi jargi pinnavorme ja pinnamoodi;

e iseloomustab piltide, jooniste ja kaardi jédrgi etteantud koha pinnamoodi ning
pinnavorme;

e kirjeldab joonise ja kaardi jérgi maailmamere pdhjareljeefi ning seostab ookeani
keskaheliku ja siivikute paiknemise laamade liikumisega;

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

e toob nditeid inimeste elu ja majandustegevuse kohta maégistel ja tasastel aladel,
mégedes litkumisega kaasnevatest riskidest ning nende viltimise vGimalustest.

Oppesisu

Pinnavormid ja pinnamood. Pinnamoe kujutamine kaartidel. Maéestikud ja mégismaad.
Inimese elu ja majandustegevus maégise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese elu ja
majandustegevus tasase pinnamoega aladel. Maailmamere pohjareljeef. Pinnamoe ja
pinnavormide muutumine aja jooksul.

Rahvastik
Opiviljundid
Opilane:
e iseloomustab etteantud riigi geograafilist asendit;
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e nimetab ning niitab maailmakaardil suuremaid riike ja linnu;

e toob niiteid rahvaste kultuurilise mitmekesisuse kohta ning véirtustab eri rahvaste
keelt ja traditsioone;

e Jeiab kaardilt ja nimetab maailma tihedamalt ja horedamalt asustatud alad ning
iseloomustab rahvastiku paiknemist etteantud riigis;

e iseloomustab kaardi ja jooniste jdrgi maailma vOi mone piirkonna rahvaarvu
muutumist;

e kirjeldab linnastumist, toob nditeid linnastumise pohjuste ja linnastumisega
kaasnevate probleemide kohta.

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

8. klass
Kliima
Opiviljundid
Opilane:
e teab, mis niitajatega iseloomustatakse ilma ja kliimat;
e leiab teavet Eesti ja muu maailma ilmaolude kohta ning teeb selle pdhjal praktilisi
jéareldusi oma tegevust ja riietust planeerides;
selgitab péikesekiirguse jaotumist Maal ning teab aastaaegade vaheldumise pdhjusi;
iseloomustab joonise jérgi iildist dhuringlust;
selgitab ookeanide, merede ja pinnamoe maju kliimale;
leiab kliimavootmete kaardil pdhi- ja vahekliimavodtmed ning viib tiiipilise
kliimadiagrammi kokku vastava kliimavootmega;
e iseloomustab ja vordleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide jérgi etteantud
kohtade kliimat ning selgitab erinevuste pdhjusi;
e toob niiteid ilma ja kliima mojust inimtegevusele.

Oppesisu

[Im ja kliima. Kliimadiagramm ja kliimakaardid. Kliimat kujundavad tegurid. Péikesekiirguse
jaotumine Maal. Aastaaegade kujunemine. Temperatuuri ja Shurdhu seos. Uldine dhuringlus.
Ookeanide, merede ja pinnamoe moju kliimale. Kliimavootmed. Ilma ja klitma moju
inimtegevusele

Veestik
Qpiviiljundid
Opilane:
e seostab etteantud piirkonna veekogude arvukuse ja veetaseme muutusi kliimaga;
o kirjeldab ja vordleb teabeallikate jdrgi meresid, sh Léaidnemerd, ning toob esile
erinevuste pohjused;
e kirjeldab ja vordleb jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide pdhjal jogesid ning
vee kulutavat, edasikandvat ja kuhjavat tegevust erinevatel ldikudel;
e pdhjendab teabeallikate, sh kliimadiagrammide abil veetaseme muutumist joes;
e iseloomustab teabeallikate pdhjal jérvi ja veehoidlad ning nende kasutamist;
e iseloomustab veeringet, selgitab vee ja veekogude tihtsust looduses ja inimtegevusele
ning toob nditeid vee kasutamise ja kaitse vajaduse kohta.
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Oppesisu
Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmameri ja selle osad. Temperatuur, soolsus
ja jadolud maailmamere eri osades. Migi- ja tasandikujoed, vooluvee mdju pinnamoe
kujunemisele. Jogede veereziim, iileujutused. Jarved ja veehoidlad. Veekogude kasutamine
ja kaitse.

Loodusvoondid
Opiviljundid
Opilane:
e tunneb joonistel ja piltidel dra loodusvoondid ning iseloomustab kaardi jargi nende
paiknemist;
e kirjeldab loodusvoondi kliimat, veestikku, mullatekke tingimusi, tiiiipilisi taimi ja
loomi ning analiiiisib nendevahelisi seoseid,
e tunneb dra loodusvoondite tiilipilised kliimadiagrammis ning joonistel ja piltidel
maastiku, taimed, loomad ja mullad,
e teab korgusvoondilisuse tekkepohjusi ning vordleb korgusvoondilisust eri maestikes;
e selgitab liustike tekkepOhjusi ning iseloomustab nende paiknemist ja téhtsust;
e toob nditeid looduse ja inimtegevuse vastasmdju kohta erinevates loodusvoondites ja
maéestikes;
e kirjeldab ja vordleb teabeallikate pdhjal etteantud piirkondi: geograafilist asendit,
pinnamoodi, kliimat, veestikku, mullastikku, taimestikku, maakasutust, loodusvarasid,
rahvastikku, asustust, teedevorku ja majandust ning analiiiisib nendevahelisi seoseid.

Oppesisu

Looduskomponentide (kliima, mullad, taimkate, loomastik, veestik, pinnamood)
vastastikused seosed. Loodusvoondid ja nende paiknemise seaduspérasused. Jaavoond.
Tundra. Parasvootme okas- ja lehtmets. Parasvootme rohtla. Vahemereline pddsastik ja mets.
Korb. Savann. Ekvatoriaalne vihmamets. Korgusvoondilisus erinevates maestikes.
Inimtegevus ja keskkonnaprobleemid erinevates loodusvoondites ja méestikes.

9. klass
Euroopa ja Eesti geograafiline asend, pinnamood ning geoloogia
Qpivéiljundid
Opilane:
e iseloomustab etteantud Euroopa riigi, sh Eesti geograafilist asendit;
e iseloomustab ja vordleb kaardi jargi etteantud piirkonna, sh Eesti pinnavorme ja
pinnamoodi;
e seostab Euroopa suuremaid pinnavorme geoloogilise ehitusega;
¢ iseloomustab jooniste, temaatiliste kaartide ning geokronoloogilise skaala jirgi Eesti
geoloogilist ehitust;
e iscloomustab kaardi jargi maavarade paiknemist Euroopas, sh Eestis;
e iseloomustab mandrijda tegevust pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis;
e nimetab ning leiab Euroopa ja Eesti kaardil méestikud, kdrgustikud, kdrgemad tipud,
tasandikud: lauskmaad, lavamaad, madalikud, alamikud

Oppesisu

Euroopa ja Eesti asend, suurus ning piirid. Euroopa pinnamood. Pinnamoe seos geoloogilise
ehitusega. Eesti pinnamood. Eesti geoloogiline ehitus ja maavarad. Mandrijdd tegevus
Euroopa, sh Eesti pinnamoe kujunemises.
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Euroopa ja Eesti kliima
Opiviljundid
Opilane:
e iseloomustab Euroopa, sh Eesti kliima regionaalseid erinevusi ja selgitab kliimat
kujundavate tegurite mdju etteantud koha kliimale;
e iseloomustab ilmakaardi jargi etteantud koha ilma (6hurdhk, kdrg- voi madalrShuala,
soe ja kiilm front, sademed, tuuled);
e moistab kliimamuutuste uurimise tdhtsust ja toob nditeid tdnapdevaste
uurimisvOimaluste kohta;
e toob nditeid kliimamuutuste voimalike tagajiargede kohta.

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

Euroopa ja Eesti veestik
Opiviljundid
Opilane:
e iscloomustab Lédnemere eripdra ja keskkonnaprobleeme ning toob niiteid nende
lahendamise vOimaluste kohta;
e Kkirjeldab ja vordleb eriilmelisi Ladnemere rannikuldike: pank-, laid- ja skdarrannikut;
e selgitab pohjavee kujunemist ja litkumist, pohjavee kasutamist kodukohas ning
pohjaveega seotud probleeme Eestis;
e teab soode levikut Euroopas, sh Eestis, ning selgitab soode 0Okoloogilist ja
majanduslikku tihtsust;
e kirjeldab Euroopa, sh Eesti rannajoont ja veestikku, nimetab ning néitab Euroopa ja
Eesti kaardil suuremaid lahtesid, véinu, saari, poolsaari, jarvi ja jogesid.

Oppesisu

Ladnemere eripdra ja selle pohjused. Laddnemeri kui piiriveekogu, selle majanduslik
kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Ladnemere eriilmelised rannikud. Pdhjavee kujunemine
ja litkumine. Pohjaveega seotud probleemid Eestis. Sood Euroopas, sh Eestis.

Euroopa ja Eesti rahvastik
Opiviljundid
Opilane:
e otsib teabeallikatest infot riikide rahvastiku kohta, toob niiteid rahvastiku uurimise ja
selle tdhtsuse kohta;
e analiiiisib teabeallikate jargi Euroopa voi mone piirkonna, sh Eesti rahvaarvu, selle
muutumist;
e iseloomustab ja analiilisib teabeallikate, sh rahvastikupiiramiidi jdrgi etteantud riigi,
sh Eesti rahvastikku ja selle muutumist;
e toob niiteid rahvastiku vananemisega kaasnevatest probleemidest Euroopas, sh Eestis,
ning nende lahendamise vdimaluste kohta;
e selgitab riannete pohjusi, toob konkreetseid néiteid Eestist ja mujalt Euroopast;
e iseloomustab Eesti rahvuslikku koosseisu ning toob niiteid Euroopa kultuurilise
mitmekesisuse kohta

14



Oppesisu

Euroopa, sh Eesti rahvaarv ja selle muutumine. Siindimuse, suremuse ja loomuliku iibe
erinevused Euroopa riikides. Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja rahvastiku
vananemisega kaasnevad probleemid. Rdnded ja nende pohjused. Eesti rahvuslik koosseis ja
selle kujunemine. Rahvuslik mitmekesisus Euroopas.

Euroopa ja Eesti asustus
Opiviljundid
Opilane:
e analiiiisib kaardi jargi rahvastiku paiknemist Euroopas, sh Eestis;
e analiiiisib linnade tekke, asukoha ja arengu vahelisi seoseid Euroopa, sh Eesti nditel,
e nimetab linnastumise pdhjusi, toob néiteid linnastumisega kaasnevate probleemide
kohta Euroopas, sh Eestis, ja nende lahendamise véimalustest;
e vordleb linna ja maa-asulaid ning analiiiisib linna- ja maaelu erinevusi;
e nimetab ja nditab kaardil Euroopa riike ja pealinnu ning Eesti suuremaid linnu.

Oppesisu

Rahvastiku paiknemine Euroopas. Linnad ja maa-asulad. Linnastumise pdhjused ja
linnastumine Euroopas. Rahvastiku paiknemine Eestis. Eesti asulad. Linnastumisega
kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleemid.

Euroopa ja Eesti majandus
Opiviljundid
Opilane:
e analiiiisib loodusressursside, t66jou, kapitali ja turgude mdju Eesti majandusele ning
toob nditeid majanduse spetsialiseerumise kohta;
e rithmitab majandustegevused esmasektori, todstuse ja teeninduse vahel;
e selgitab energiamajanduse tdhtsust, toob nditeid energiaallikate ja energiatootmise
mdju kohta keskkonnale;
e analiiiisib soojus-, tuuma- ja hiidroelektrijaama voi tuulepargi kasutamise eeliseid ja
puudusi elektrienergia tootmisel;
e analiilisib teabeallikate jdrgi Eesti energiamajandust, iseloomustab pdlevkivi
kasutamist energia tootmisel;
e toob niiteid Euroopa, sh Eesti energiaprobleemide kohta;
e teab energia sddistmise vOimalusi ning védrtustab sdéstlikku energia tarbimist;
e toob nditeid Euroopa peamiste majanduspiirkondade kohta.

Oppesisu

Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja vanad todstusharud. Energiaallikad, nende
kasutamise eelised ja puudused. Euroopa energiamajandus ja energiaprobleemid. Eesti
energiamajandus. Polevkivi kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Euroopa peamised
majanduspiirkonnad.

Euroopa ja Eesti pollumajandus ning toiduainetoostus

Opiviljundid

Opilane:
e toob niiteid taime- ja loomakasvatusharude kohta;
¢ iseloomustab pdllumajanduse arengueeldusi Eestis ja pohjendab spetsialiseerumist;
e iseloomustab mulda kui ressurssi;
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e toob nditeid eri tiitipi pdllumajandusettevotete kohta Euroopas, sh Eestis;

e toob niiteid kodumaise toidukauba eeliste kohta ja vdirtustab Eesti tooteid,

e toob nditeid pdllumajandusega seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise
vOimaluste kohta.

Oppesisu

Pollumajanduse arengut mojutavad looduslikud tegurid. Eri tiitipi pollumajandusettevatted ja
toiduainetdostus Euroopas. Eesti pdllumajandus ja toiduainetodstus. Pollumajandusega
seotud keskkonnaprobleemid.

Euroopa ja Eesti teenindus
Opiviljundid
Opilane:
e toob niiteid mitmesuguste teenuste kohta;
e iseloomustab ja analiilisib teabeallikate jirgi etteantud Euroopa riigi, sh Eesti turismi
arengueeldusi ja turismimajandust;
e toob nditeid turismi positiivsete ja negatiivsete modjude kohta riigi voi piirkonna
majandus- ja sotsiaalelule ning looduskeskkonnale;
e analiiiisib transpordiliikide eeliseid ja puudusi reisijate ja mitmesuguste kaupade veol;
e toob néiteid Euroopa peamiste transpordikoridoride kohta;
e iscloomustab ja analiilisib teabeallikate jargi eri transpordiliikide osa Eesti-sisestes
reisijate ja kaupade vedudes;
e toob nditeid transpordiga seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise
vOimaluste kohta ning védrtustab keskkonnasdistlikku transpordi kasutamist.

Oppesisu

Teenindus ja selle jaotumine. Turism kui Kiiresti arenev majandusharu. Turismi liigid.
Euroopa peamised turismiressursid. Turismiga kaasnevad keskkonnaprobleemid. Eesti
turismimajandus. Transpordi liigid, nende eelised ja puudused sditjate ning erinevate kaupade
veol. Euroopa peamised transpordikoridorid. Eesti transport.

Hindamine

Hinnatakse ainekavaga méairatletud dpitulemuste saavutatust.

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid
hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel
ei arvestata. Geograafia Opitulemusi hinnates on oluline hinnata nii erinevate
motlemistasandite arendamist geograafia kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise
oskuste arendamist.

Nende suhe hinde moodustumisel voiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%. Motlemistasandite
arendamisel peaks 50% hindest moodustama madalamat jarku ning 50% kdrgemat jarku
motlemistasandite oskuste rakendamist eeldavad iilesanded. Uurimuslikke oskusi vdib
hinnata nii terviklike uurimuslike toode kéigus kui ka tiksikuid oskusi eraldi arendades.
Koolis arendatavad peamised uurimuslikud oskused on probleemi sdnastamise, taustinfo
kogumise, uurimiskiisimuste sOnastamise, modtmise, andmekogumise, tdpsuse tagamise,
ohutusnduete jirgimise, tabelite ja diagrammide koostamise ning analiiiisi, jirelduste
tegemise ning tulemuste esitamise oskused.
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BIOLOOGIA

Oppe- ja kasvatuseesmiirgid 111 kooliastmes
9. klassi 10petaja:

e saab aru eluslooduse tdhtsamatest protsessidest ning organismide omavahelistest
suhetest ja seostest eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset bioloogiasdnavara;

e on omandanud siisteemse iilevaate eluslooduse objektidest, nende ehituse ja talitluse
kooskodlast ning vaartustab looduslikku mitmekesisust;

e kasutab bioloogiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit, lahendades eluslooduse ja
igapdevaelu probleeme, ning langetab asjatundlikke otsuseid, tuginedes teaduslikele,

e sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele  seisukohtadele  ning
Oigusaktidele;

e plaanib, teeb ja analiiiisib tulemuslikult eakohaseid loodusteaduslikke uuringuid ning
esitab saadud tulemusi otstarbekas vormis;

e kasutab bioloogiaalase info allikaid, analiiiisib, siinteesib ja hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduses toimuvaid protsesse
selgitades, objekte kirjeldades ning probleeme lahendades;

e kasutab bioloogiat dppides otstarbekalt tehnoloogiavahendeid, sh IKT voimalusi;

¢ on omandanud iilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiaalaseid
teadmisi ja oskusi elukutsevalikul,

e teadvustab bioloogia, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning on
sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks.

Opiviiljundid
Opilane:
e selgitab bioloogia seost teiste loodusteaduste ja igapdevaeluga ning tehnoloogia
arenguga;
e analiilisib bioloogiateadmiste ja -0oskuste vajalikkust erinevates elukutsetes;
e vordleb loomade, taimede, seente, algloomade ja bakterite vélistunnuseid;
e jaotab organisme nende pildi ja kirjelduse alusel loomadeks, taimedeks ning seenteks;
e seostab eluavaldused erinevate organismirithmadega;
e teeb margpreparaate ning kasutab neid uurides valgusmikroskoopi;
e vidrtustab usaldusvéirseid jareldusi tehes loodusteaduslikku meetodit.
Oppesisu

Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega ning roll tdnapdeva tehnoloogia arendamisel.
Bioloogia peamised uurimismeetodid: vaatlused ja eksperimendid. Loodusteadusliku meetodi
etapid ja rakendamine. Organismide jaotamine loomadeks, taimedeks, seenteks,
algloomadeks ja bakteriteks, nende vélistunnuste vordlus. Eri organismiriihmade esindajate
eluavaldused.

7. klass
Selgroogsete loomade tunnused
Opiviljundid
Opilane:
e seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade vélistunnuseid nende
e elukeskkonnaga;
e analiiiisib selgroogsete loomade erinevate meelte olulisust sdltuvalt nende elupaigast
ja -viisist;
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e analiiiisib erinevate selgroogsete loomade osa looduses ja inimtegevuses;
¢ leiab ning analiiiisib infot loomade kaitse, piiligi ja jahi kohta;
e viirtustab selgroogsete loomade kaitsmist.

Oppesisu

Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selgroogsete loomade vilistunnuste seos
elukeskkonnaga. Selgroogsete loomade peamised meeleorganid orienteerumiseks
elukeskkonnas. Selgroogsete loomade juhtivate meelte sdltuvus loomade eluviisist. Imetajate,
lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade osa looduses ning inimtegevuses. Loomade piiligi,
jahi ning kaitsega seotud reeglid. Selgroogsete loomade roll 6kosiisteemides.

Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus
Opiviljundid
Opilane:
e analiiiisib aine- ja energiavahetuse erinevate protsesside omavahelisi seoseid ning
selgitab nende avaldumist looduses ja inimese igapievaelus;
e seostab toidu hankimise viisi ja seedeelundkonna eripdra selgroogse looma
toiduobjektidega;
e selgitab ja vordleb erinevate selgroogsete loomade hingamiselundite talitlust;
e vordleb piisi- ja kdigusoojaseid organisme ning toob nende kohta niiteid;
e analiiiisib selgroogsete eri riithmade siidame chituse ja vereringe eripdra ning seostab
neid piisi- ja kdigusoojasusega;
e vordleb selgroogsete loomade kohastumusi piisiva kehatemperatuuri tagamisel;
¢ hindab ebasoodsate aastaacgade iileelamise viise selgroogsetel loomadel.

Oppesisu

Aine- ja energiavahetuse pdohiprotsessid. Toiduobjektidest tingitud erinevused taim- ja
loomtoidulistel ning segatoidulistel selgroogsetel loomadel. Toidu hankimise viisid ja
nendega seonduvad kohastumused. Selgroogsete loomade seedeelundkonna eripdra soltuvalt
toidust: hammaste ehitus, soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg.

Selgroogsete loomade erinevate rithmade hingamiselundite ehituse ja talitluse mitmekesisus:
16pused vees ja kopsud dhkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude eripira lindudel, naha
kaudu hingamine. Piisi- ja kdigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutused. Selgroogsete
loomade eri rithmade siidame ja vereringe vOordlus ning ebasoodsate aastaacgade lileelamise
viisid.

Selgroogsete loomade paljunemine ja areng
Qpivéiljundid
Opilane:
e analiilisib kehasisese ja kehavilise viljastumise ning lootelise arengu eeliseid
selgroogsete loomade riihmadel ning toob selle kohta néiteid,
e toob niiteid selgroogsete loomade kohta, kel esineb kehasisene vo1 kehavéline
viljastumine;
¢ hindab otsese ja moondega arengu olulisust ning toob selle kohta niiteid;
e vordleb noorte selgroogsete loomade eri rithmade toitmise, kaitsmise ja Opetamise
tahtsust.
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Oppesisu

Selgroogsete loomade paljunemist mojutavad tegurid. Kehasisese viljastumise vordlus
kehaviélisega. Erinevate selgroogsete loomade kehasisese ja kehavilise lootelise arengu
vordlus. Siinnitus ja lootejargne areng. Moondega ja otsese arengu vordlus. Jarglaste eest
hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, Opetamine) erinevatel selgroogsetel loomadel ning
hoolitsemisvajaduse seos paljunemise ja arengu eriparaga.

Taimede tunnused ja eluprotsessid
Opiviljundid
Opilane:

e vordleb eri taimerithmadele iseloomulikku vilisehitust, paljunemisviisi, kasvukohta ja
levikut;

e analiiiisib taimede osa looduse kui terviksiisteemi jatkusuutlikkuse tagamisel ja
inimtegevuses ning toob selle kohta néiteid,

e selgitab, kuidas on teadmised taimedest vajalikud erinevate elukutsete esindajatele;

e eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ja mikrofotodel;

e analiiiisib distaimede organite ehituse sdltuvust nende iilesannetest, taime kasvukohast
ning paljunemise ja levimise viisist; seostab taimeorganite talitlust ainete liikumisega
taimes;

e koostab ja analiiiisib skeeme fotosiinteesi ldhteainetest, Idppsaadustest ja protsessi

e mojutavatest tingimustest ning selgitab fotoslinteesi osa taimede, loomade, seente ja
bakterite elutegevuses;

e analiiiisib sugulise ja mittesugulise paljunemise eeliseid erinevate taimede néitel,
vordleb erinevaid paljunemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta
naiteid;

e suhtub taimedesse kui elusorganismidesse vastutustundlikult.

Oppesisu

Taimede peamised ehituse ja talitluse erinevused vorreldes selgroogsete loomadega. Ois-,
paljasseemne-, sdnajalg- ja sammaltaimede ning vetikate vilisehituse pShijooned. Taimede
osa looduses ja inimtegevuses. Taimede uurimise ja kasvatamisega seotud elukutsed. Eri
taimeriihmadele iseloomuliku paljunemise, kasvukoha ja leviku vordlus.

Taimeraku vordlus loomarakuga. Taime- ja loomaraku peamiste osade ehitus ning talitlus.
Oistaimede organite ehituse ja talitluse kooskdla. Fotosiinteesi iildine kulg, selle tihtsus ja
seos hingamisega. Tousev ja laskuv vool taimedes. Suguline ja mittesuguline paljunemine,
putuk- ja tuultolmlejate taimede vordlus, taimede kohastumus levimiseks, sh loom- ja
tuulleviks. Seemnete idanemiseks ja taimede arenguks vajalikud tingimused.

8.klass
Seente tunnused ja eluprotsessid
Qpivéiljundid
Opilane:
e vordleb seeni taimede ja selgroogsete loomadega;
kirjeldab seente ehituse ja talitluse mitmekesisust ning toob selle kohta niiteid;
selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;
analiiiisib parasiitluse ja stimbioosi osa looduses;
selgitab samblikke moodustavate seente ja vetikate vastastikmdju;
pohjendab, miks samblikud saavad asustada kasvukohti, kus taimed ei kasva;
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e analiiiisib seente ning samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta
néiteid;
e vidrtustab seeni ja samblikke eluslooduse tdhtsate osadena.

Oppesisu

Seente vilisehituse ja peamiste talitluste vordlus taimede ja loomadega. Seente vélisehituse
mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseente niitel. Seente paljunemine eoste ja pungumise
teel. Toitumine surnud ja elusatest organismidest, parasitism ja siimbioos. Eoste levimise
viisid ja idanemiseks vajalikud tingimused. Kéarimiseks vajalikud tingimused. Inimeste ja
taimede nakatumine seenhaigustesse ning selle viltimine.

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

Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid
Opiviiljundid
Opilane:
e vordleb erinevate selgrootute loomade kohastumusi elukeskkonnas;
e analiilisib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle
kohta néiteid;
e secostab liikumisorganite ehitust selgrootute loomade eri riihmadele omaste
liilkumisviiside ja elupaigaga;
e analiiiisib selgrootute loomariihmade esindajate erinevate meelte arengutaseme seost
elupaiga ja toitumisviisiga;
e analiiiisib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid selgrootute loomade erinevatel rithmadel;
¢ hindab otsese, tdis- ja vaegmoondelise arengu eeliseid ning toob nende kohta niiteid;
e selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu véltel peremeesorganismi,
toiduobjekti ja/voi elupaiga vahetamise tihtsust;
e vidrtustab selgrootuid loomi eluslooduse olulise osana.

Oppesisu

Selgrootute loomade iildiseloomustus ja vordlus selgroogsetega. Késnade, ainuddssete,
usside, limuste, liilijalgsete ja okasnahksete peamised vilistunnused, levik ning tdhtsus
looduses ja inimese elus. Liilijalgsete (koorikloomade, dmblikulaadsete ja putukate)
vélisehituse vordlus. Tavalisemate putukariihmade ja limuste vilistunnuste erinevused.
Vabalt elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute loomade kohastumused hingamiseks ja
toitumiseks. Selgrootute hingamine lopuste, kopsude ja trahheedega. Selgrootute loomade
erinevad toidu hankimise viisid ja organid. Usside, limuste ning lilijalgsete liit- ja
lahksugulisus. Peremeesorganismi ning vaheperemehe vaheldumine usside arengus.
Paljunemise ja arengu eripdra otsese, tdismoondelise ning vaegmoondelise arenguga
loomadel.

Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid
Opiviljundid
Opilane:
e vordleb bakterite ja algloomade ehitust loomade ja taimedega ning viiruste ehituslikku
eripira rakulise ehitusega;
e selgitab bakterite ja algloomade levikut erinevates elupaikades, sh aeroobses ning
anaeroobses keskkonnas;
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analiiiisib ning selgitab bakterite ja algloomade tdhtsust looduses ning inimtegevuses;
selgitab toidu bakteriaalse riknemise eest kaitsmise viise;

hindab kiire paljunemise ja piisieoste moodustumise olulisust bakterite levikul;

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

e selgitab mikroorganismidega seotud elukutseid;

e viirtustab bakterite tdhtsust looduses ja inimese elus.

Oppesisu

Bakterite ja algloomade pohitunnuste vordlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja
parasiitse eluviisiga mikroorganismide levik ning tdhtsus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne
eluviis ning parasitism. Kéirimiseks vajalikud tingimused. Bakterite paljunemine ja levik.
Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste véltimine. Bakterite osa looduses ja inimtegevuses.
Viiruste ehituse ja talitluse eripdra. Viirustega nakatumine, peiteaeg, haigestumine ja
tervenemine. Mikroorganismidega seotud elukutsed.

Okoloogia ja keskkonnakaitse
Opiviljundid
Opilane:

e selgitab populatsioonide, liikide, 6kosiisteemide ja biosfdiri struktuuri ning toob selle
kohta néiteid;

e selgitab loodusliku tasakaalu kujunemist Okosilisteemides, hindab inimtegevuse
positiivset ja negatiivset moju populatsioonide ja Okosilisteemide muutumisele ning
vOimalusi lahendada keskkonnaprobleeme;

e analiiiisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot dkoloogiliste tegurite mdju kohta

organismide arvukusele;

hindab liigisisese ja liikidevahelise konkurentsi tdhtsust loomade ning taimede niitel;
lahendab biomassi piliramiidi tilesandeid;

lahendab bioloogilise mitmekesisuse kaitsega seotud dilemma probleeme;

védrtustab bioloogilist mitmekesisust ning suhtub vastutustundega ja sdistvalt
erinevatesse Okoslisteemidesse ning elupaikadesse.

Oppesisu

Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, Okoslisteemi ja biosfdaédri struktuur.
Looduslik tasakaal. Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised tegurid) ning nende moju eri
organismiriihmadele. Biomassi juurdekasvu piliramiidi moodustumine ning toiduahela liilide
arvukuse leidmine. Inimmdju populatsioonidele ja Okosiisteemidele. Bioloogilise
mitmekesisuse tdhtsus. Liigi- ja elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus keskkonnaprobleemide
lahendamisel.

9.klass
Inimese elundkonnad
Opiviljundid
Opilane:
e seostab inimese elundkondi nende pdhiiilesannetega;
e selgitab naha iilesandeid,
e analiiiisib naha ehituse ja talitluse kooskdla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja
eritusfunktsiooni tiites;
e vidrtustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.
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Oppesisu
Inimese elundkondade pdhiiilesanded. Naha ehitus ja {lesanded infovahetuses
viliskeskkonnaga.

Luud ja lihased
Opiviljundid
Opilane:
e cristab joonisel voi mudelil inimese skeleti peamisi luid ning lihaseid;
e vordleb imetaja, linnu, kahepaikse, roomaja ning kala luustikku;
e seostab luude ja lihaste ehitust ning talitlust;
e selgitab luudevaheliste iihenduste tiilipe ja toob nende kohta néiteid;
vordleb sile-, voot- ja siidamelihaste ehitust ning talitlust;
e selgitab luumurru ning lihase venituse ja rebendi olemust ning nende tekkepohjusi;
e analiilisib treeningu mdju tugi- ja lilkumiselundkonnale;
e peab oluliseks enda tervislikku treenimist.

Oppesisu

Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja liikumiselundkonnas.
Luude ehituse isedrasused. Luudevaheliste iihenduste tiilibid ja tdhtsus. Inimese luustiku
vordlus teiste

selgroogsete loomadega. Lihaste echituse ja talitluse kooskdla. Luu- ja lihaskoe
mikroskoopiline ehitus ning selle seos talitlusega. Treeningu moju tugi- ja
liilkumiselundkonnale. Luumurdude, lihasvenituste ja -rebendite olemus ning tekkepohjused.

Vereringe
Opiviiljundid
Opilane:
e analiiisib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme ning selgitab nende
alusel elundkonna talitlust;
e seostab siidame, erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituse eripdra nende
talitlusega;
e selgitab viiruste pohjustatud muutusi raku elutegevuses ning immuunsiisteemi osa
bakter- ja viirushaiguste tokestamisel ning neist tervenemisel;
e viirtustab tervislikke eluviise, mis vildivad HIViga nakatumist;
e selgitab treeningu moju vereringeelundkonnale;
e scostab inimese sagedasemaid siidame- ja veresoonkonnahaigusi nende
tekkepOhjustega, sh suitsetamise ja ebatervisliku toitumisega;
e viirtustab slidant, vereringeelundkonda ja immuunsiisteemi tugevdavat ning sidistvat
eluviisi.

Oppesisu

Stidame ning suure ja vidikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses. Inimese ning
teiste imetajate vereringeclundkonna erisused vorreldes teiste selgroogsete loomadega.
Erinevate veresoonte ehituslik ja talitluslik seos. Vere koostisosade iilesanded.

Vere osa organismi immuunsiisteemis. Immuunsuse kujunemine: lithi- ja pikaajaline
immuunsus. Immuunsiisteemi ja vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste véltimisel.
Immuunsiisteemi  hdired, allergia, AIDS. Treeningu modju vereringeelundkonnale.
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Stidamelihase ala- ja iilekoormuse tagajirjed. Veresoonte lupjumise ning kdrge ja madala
vererohu pohjused ja tagajirjed.

Seedimine ja eritamine
Opiviljundid
Opilane:
e koostab ning analiiiisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab
nende alusel toidu seedimist ja toitainete imendumist;
e selgitab valkude, rasvade, siisivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee tilesandeid
inimorganismis ning nende {ile- voi alatarbimisega kaasnevaid probleeme;
¢ hindab neerude, kopsude, naha ja soolestiku osa jidkainete eritamisel;
e jérgib tervisliku toitumise podhimotteid.

Oppesisu

Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organismi energiavajadust mojutavad tegurid.
Tervislik toitumine, iile- ja alakaalulisuse pohjused ning tagajirjed. Neerude {ildine
toopohimote vere piisiva koostise tagamisel. Kopsude, naha ja soolestiku eritamisiilesanne.

Hingamine
Qpivéiljundid
Opilane:
e analiiiisib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;
e koostab ning analiiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ning sisse-
ja véljahingatava dhu koostisest ning selgitab nende alusel hingamise olemust;
e analiiiisib treeningu moju hingamiselundkonnale;
e selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepdhjusi ja haiguste véltimise
voimalusi;
e suhtub vastutustundlikult oma hingamiselundkonna tervisesse.

Oppesisu

Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja viljahingatava Shu koostise vordlus.
Hapniku iilesanne rakkudes. Organismi hapnikuvajadust méédravad tegurid ja hingamise
regulatsioon. Treeningu mdju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna levinumad
haigused ning nende drahoidmine.

Paljunemine ja areng
Opiviljundid
Opilane:
e vordleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;
e vordleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut;
e selgitab sagedasemate suguhaiguste levimise viise ja neisse haigestumise véltimise
voimalusi;
analiiiisib munaraku viljastumist mojutavaid tegureid;
lahendab pere plaanimisega seotud dilemmaprobleeme;
selgitab muutusi inimese loote arengus;
seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega.
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Oppesisu

Meche ja naise suguelundkonna chituse ning talitluse vordlus. Muna- ja seemnerakkude
kiipsemine.

Suguelundkonna tervishoid, suguhaiguste levik, haigestumise véltimise vodimalused.
Munaraku viljastumine, loote areng, raseduse kulg ja silinnitus. Pere plaanimine, abordiga
kaasnevad riskid. Inimorganismi talitluse muutused siinnist surmani.

Talitluste regulatsioon
Opiviljundid
Opilane:
e selgitab kesk- ja piirdenérvisiisteemi pohiiilesandeid,
seostab nirviraku ehitust selle talitlusega;
koostab ja analiilisib refleksikaare skeeme ning selgitab nende alusel selle talitlust;
seostab erinevaid sisenorenddrmeid nende toodetavate hormoonidega;
kirjeldab hormoonide iilesandeid ja toob nende kohta niiteid;
selgitab nérvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;
suhtub kriitiliselt nirvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.

Oppesisu

Kesk- ja piirdendrvisiisteemi ehitus ning tilesanded. Néarviraku ehitus ja rakuosade iilesanded.
Refleksikaare ehitus ja talitlus. Nérvisiisteemi tervishoid. Peamiste sisendrenddrmete
toodetavate hormoonide tilesanded. Elundkondade koost66 inimese terviklikkuse tagamisel.
Narvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis.

Infovahetus viliskeskkonnaga
Opiviiljundid
Opilane:
e analiiiisib silma osade ja suuraju ndgemiskeskuse koost6od nédgemisaistingu
tekkimisel ning tdlgendamisel,;
e selgitab kaug- ja liihindgelikkuse tekkepOhjusi ning ndgemishdirete véltimise ja
korrigeerimise viise;
e scostab korva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega;
e vordleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning
talitlust;
e viirtustab meeleelundeid sdéstvat eluviisi.

Oppesisu

Silma ehituse ja talitluse seos. Ndgemishdirete véltimine ja korrigeerimine. Kdrvade ehituse
seos kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishdirete viltimine ja korrigeerimine. Haistmis- ja
maitsmismeelega seotud organite ehituse ja talitluse seosed.

Pirilikkus ja muutlikkus
Opiviljundid
Opilane:
e analiiiisib périlikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste niitel;
e selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa pirilikkuses ning geenide
parandumist ja avaldumist;
¢ lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid
e geneetikaiilesandeid;
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e hindab périliku ja mittepériliku muutlikkuse osa inimese tunnuste niitel ning
analliiisib

e diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepariliku muutlikkuse ulatusest;

¢ hindab organismide geneetilise muutmise voimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele
olulistele seisukohtadele;

e analiiiisib périlike ja pariliku eelsoodumusega haiguste viltimise vdimalusi;

e kirjeldab geenitehnoloogia tegevusvaldkondi ning sellega seotud elukutseid:;

e suhtub mdistvalt inimeste périlikku ja mittepérilikku mitmekesisusse.

Oppesisu

Périlikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja kromosoomide
osa périlikkuses. Geenide parandumine ja nende maératud tunnuste avaldumine. Lihtsamate
geneetikaiilesannete lahendamine. Pariliku muutlikkuse tihtsus.

Mittepdriliku muutlikkuse tekkepdhjused ja tdhtsus. Organismide périlikkuse muutmise
voimalused ning sellega kaasnevad teaduslikud ja eetilised kiisimused. Périlike ja pariliku
eelsoodumusega haiguste vOrdlus ning haigestumise véltimine. Geenitehnoloogia
tegevusvaldkond ja sellega seotud elukutsed.

Evolutsioon
Opiviljundid
Opilane:
e selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ja toob selle kohta niiteid;
toob niiteid evolutsiooni tdendite kohta;
seostab olelusvoitlust loodusliku valikuga;
analiiiisib liikide tekke ja muutumise iildist kulgu;
hindab suuremate evolutsiooniliste muutuste osa organismide mitmekesistumises ja
levikus;
vordleb inimese ja teiste selgroogsete evolutsiooni;
e seostab evolutsiooniteooria seisukohti loodusteaduste arenguga.

Oppesisu

Bioloogilise evolutsiooni olemus, pohisuunad ja tdendid. Loodusliku valiku kujunemine
olelusvoitluse tagajérjel. Liikide teke ja muutumine. Kohastumise tdhtsus organismide
evolutsioonis. Evolutsiooni tihtsamad etapid. Inimese evolutsiooni eripéra.

KEEMIA

Oppe- ja kasvatuseesmiirgid 111 kooliastmes
9.klassi lopetaja:

e mirkab keemiaga seotud probleeme igapdevaelus, keskkonnas ja praktilises
inimtegevuses;

o kasutab korrektselt ainekavakohast keemiaterminoloogiat ja keemiasiimboleid ning
saab aru lintsamast keemiatekstist;

e kasutab vajaliku teabe leidmiseks perioodilisustabelit, lahustuvustabelit ja metallide
pingerida ning leiab tabelitest ja graafikutelt fliisikaliste suuruste véértusi
(lahustuvus, lahuse tihedus, sulamis- ja keemistemperatuur vms);

e mdistab keemiliste reaktsioonide vorrandites sisalduvat teavet ning koostab lihtsamaid
reaktsioonivorrandeid (Opitud reaktsioonitiilipide piires);
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e rakendab teadusuuringute pohimotteid (probleem > hiipotees > katse > jareldused);

e plaanib ja teeb ohutult lihtsamaid keemiakatseid, mdistab igapdevaelus kasutatavate
kemikaalide ja materjalide ohtlikkust ning rakendab neid kasutades vajalikke
ohutusnoudeid;

e teeb lihtsamaid arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivorrandite ning lahuste koostise
alusel,

e kontrollib lahenduskiigu digsust dimensioonanaliiiisiga ning hindab arvutustulemuste
vastavust reaalsusele;

e vidrtustab tervisliku toitumise ja tervislike eluviiside pohimotteid ning elukeskkonda
ja sellesse sddstvat suhtumist.

8.klass

Millega tegeleb keemia?
Opiviljundid

Opilane:

e vordleb ja liigitab aineid fiiiisikaliste omaduste pohjal: sulamis- ja keemistemperatuur,
tihedus, kovadus, elektrijuhtivus, virvus jms (seostab varem loodusdpetuses dpituga);

e teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise voOimalusi, tunneb &ra reaktsiooni
toimumist iseloomulike tunnuste jargi;

e jirgib pohilisi ohutusndudeid, kasutades kemikaale laboritdddes ja argielus, ning
moistab ohutusnduete jargimise vajalikkust;

e tunneb tihtsamaid laborivahendeid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mdodtesilinder,
lehter, uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja kasutab neid
praktilisi toid tehes digesti;

e cristab lahuseid ja pihuseid ning toob nditeid lahuste ja pihuste kohta looduses ja
igapdevaelus;

e lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinevaid arvutusiilesandeid (kasutades
lahuse, lahusti, lahustunud aine massi ning lahuse massiprotsendi vahelisi seoseid).

Oppesisu

Keemia meie iimber. Ainete fiilisikalised omadused (7. klassi loodusdpetuses Opitu
rakendamine ainete omadusi uurides). Keemilised reaktsioonid ja nende tunnused. Pohilised
ohutusndouded. Kemikaalide kasutamine laboritoddes ja argielus. Ohutusnduete jérgimise
vajalikkus. Tdhtsamad laborivahendid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mddtesilinder, lehter,
uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ning nende kasutamine
praktilistes toodes. Lahused ja pihused, pihuste alaliigid (vaht, aerosool, emulsioon,
suspensioon), tarded. Lahused ja pihused looduses ning igapdevaelus. Lahuste protsendilise
koostise arvutused (massi jargi).

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus
Opiviljundid
Opilane:
e selgitab aatomiehitust (seostab varem loodusdpetuses dpituga);
e scostab omavahel tdhtsamate keemiliste elementide nimetusi ja téhiseid (stimboleid)
(~25,ntH, F,Cl, Br, 1,0, S, N, P, C, Si, Na, K, Mg, Ca, Ba, Al, Sn, Pb, Fe, Cu, Zn,
Ag, Au, Hg); loeb digesti keemiliste elementide stimboleid aine valemis;
e seostab keemilise elemendi asukohta perioodilisustabelis (A-riihmades) elemendi
aatomi ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arv tuumas, elektronkihtide arv,
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véliskihi elektronide arv) ning koostab keemilise elemendi jirjenumbri pdhjal
elemendi elektronskeemi (1.—4. perioodi A rithmade elementidel);

o teab keemiliste elementide liigitamist metallilisteks ja mittemetallilisteks ning nende
paiknemist perioodilisustabelis; toob niiteid metallide ja mittemetallide kasutamise
kohta igapédevaelus;

e eristab liht- ja liitaineid (keemilisi iihendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine
koostist;

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

e selgitab kovalentse ja ioonilise sideme erinevust;

e teab, et on olemas molekulaarsete (molekulidest koosnevate) ja mittemolekulaarsete
ainete erinevus ning toob nende kohta néiteid.

Oppesisu

Aatomi ehitus. Keemilised elemendid, nende tdhised. Keemiliste elementide omaduste
perioodilisus, perioodilisustabel. Perioodilisustabeli seos aatomite elektronstruktuuriga:
tuumalaeng, elektronkihtide arv, viliskihi elektronide arv (elektronskeemid). Keemiliste
elementide metallilised ja mittemetallilised omadused, metallilised ja mittemetallilised
elemendid perioodilisustabelis, metallid ja mittemetallid ning

nende kasutamine igapdevaelus. Liht- ja liitained (keemilised tihendid). Molekulid, aine
valem. Ettekujutus keemilisest sidemest aatomite vahel molekulis (kovalentne side).

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

Hapnik ja vesinik. Oksiidid
Opiviiljundid
Opilane:

e selgitab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (seostab varem
loodusdpetuses ja bioloogias Opituga), analiilisib osoonikihi tdhtsust ja lagunemist
saastamise tagajirjel;

e kirjeldab hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;

e seostab gaasi (hapniku, vesiniku, siisinikdioksiidi jt) kogumiseks sobivaid vdtteid
vastava gaasi omadustega (gaasi tihedusega ohu suhtes ja lahustuvusega vees);

e maidrab aine valemi pohjal tema koostiselementide oksiidatsiooniastmeid ning koostab
elementide oksiidatsiooniastmete alusel oksiidide valemeid;

e koostab oksiidide nimetuste alusel nende valemeid ja vastupidi;

e koostab reaktsioonivorrandeid tuntumate lihtainete (nt H2, S, C, Na, Ca, Al jt)
ithinemisreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob nditeid igapdevaelus tuntumate
oksiidide ja

e nende tihtsuse kohta (nt H20, SO2, CO2, Si02, CaO, Fe203);

Oppesisu

Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses. Osoonikihi
hdrenemine keskkonnaprobleemina. Pdlemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksiidatsiooniaste.
Oksiidide nimetused ja valemite koostamine. Oksiidid igapdevaelus. Uhinemisreaktsioon.
Lihtsamate pdlemisreaktsioonide vorrandite koostamine ja tasakaalustamine. Gaaside
kogumise votteid. Vesinik, selle fiilisikalised omadused.
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Ijapped ja alused — vastandlike omadustega ained
Opiviljundid
Opilane:

tunneb valemi jargi happeid, hiidroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid;

seostab omavahel tihtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja nimetusi (HCI,
H2S04, H2S03, H2S, HNO3, H3PO4, H2CO3, H2Si103); koostab hiidroksiidide ning
soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja vastupidi);

mdistab hapete ja aluste vastandlikkust (vOimet teineteist neutraliseerida);

hindab lahuse happelisust, aluselisust v0i neutraalsust lahuse pH véartuse jargi;
médrab indikaatoriga keskkonda lahuses (neutraalne, happeline vdi aluseline);

toob nditeid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapédevaelus;

jargib leeliste ja tugevate hapetega téotades ohutusndudeid;

koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide
vorrandeid,

korraldab neid reaktsioone ohutult;
mdistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pohimotet (keemilistes reaktsioonides
elementide aatomite arv ei muutu).

Oppesisu

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

Tuntumaid metalle
Qpivéiljundid
Opilane:

seostab metallide iseloomulikke fiiiisikalisi omadusi (hea elektri- ja soojusjuhtivus,
laige, plastilisus) metallilise sideme isedrasustega;

eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja viheaktiivseid metalle; hindab metalli
aktiivsust (aktiivne, keskmise aktiivsusega voi véheaktiivne) metalli asukoha jargi
metallide pingereas;

teeb ohutusndudeid arvestades katseid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide
uurimiseks, vordleb nende reaktsioonide kiirust (kvalitatiivselt), seostab Kkiiruse
erinevust metallide aktiivsuse erinevusega ja reaktsiooni tingimustega (temperatuur,
tahke aine peenestatus);

seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis;

teab metallide kaitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana ja hapniku
kditumist okstlideerijana;

koostab reaktsioonivorrandeid metallide iseloomulike keemiliste reaktsioonide kohta
(metall + hapnik, metall + happelahus);

hindab tuntumate metallide ja nende sulamite (Fe, Al, Cu jt) rakendamise voimalusi
igapédevaelus, seostades neid vastavate metallide iseloomulike fiilisikaliste ning
keemiliste omadustega;

seostab metallide, sh raua korrosiooni aatomite iileminekuga pilisivamasse olekusse
(keemilisse {ihendisse); nimetab pohilisi raua korrosiooni (roostetamist) soodustavaid
tegureid ja selgitab korrosioonitdrje voimalusi.
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Oppesisu

Metallid, metallide iseloomulikud omadused, ettekujutus metallilisest sidemest (tutvustavalt).
Metallide fiiiisikaliste omaduste vordlus. Metallide reageerimine hapnikuga jt lihtainetega.
Keemiliste elementide oksilidatsiooniastmete muutumine keemilistes reaktsioonides. Metallid
kui redutseerijad ja hapnik kui oksiideerija. Metallide reageerimine hapete lahustega.
Ettekujutus reaktsiooni kiirusest (metalli ja happelahuse vahelise reaktsiooni néitel).
Erinevate metallide aktiivsuse vordlus (aktiivsed, keskmise aktiivsusega ja véheaktiivsed
metallid), metallide pingerea tutvustus. Tédhtsamad metallid ja nende sulamid igapdevaelus
(Fe, Al, Cu jt). Metallide korrosioon (raua niitel).

9.klass

Anorgaaniliste ainete pohiklassid
Opiviljundid

Opilane:

e cristab tugevaid ja ndrku happeid ning aluseid; seostab lahuse happelisi omadusi H+-
ioonide jaaluselisi omadusi OH—-ioonide esinemisega lahuses;

e kasutab aineklassidevahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone pohjendades ja
vastavaid reaktsioonivorrandeid koostades (Opitud reaktsioonitiilipide piires: lihtaine
+ 02, happeline oksiid + vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape +
alus, aluseline oksiid + hape, happeline oksiid + alus); korraldab neid reaktsioone
ohutult;

e kasutab info saamiseks lahustuvustabelit;

e sclgitab temperatuuri modju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele vees,
kasutab ainete lahustuvuse graafikut, et leida vajalikku infot ning teha arvutusi ja
jéreldusi;

e lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinevaid arvutusiilesandeid (sh lahuse
ruumala ja tihedust kasutades);

e kirjeldab ja analiilisib moningate tdhtsamate anorgaaniliste tihendite (H20, CO, CO2,
Si02, CaO, HCI, H2S0O4, NaOH, Ca(OH)2, NaCl, Na2CO3, NaHCO3, CaSO4,
CaCO3 jt) peamisi omadusi ning selgitab nende iihendite kasutamist igapdevaelus;

e analiilisib keemilise saaste allikaid ja saastumise tekkepohjusi, saastumisest tingitud

e keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide iihendid, {ilevdetamine) ning
voimalikke keskkonna sddstmise meetmeid.

Oppesisu

Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega. Happed. Tugevad ja
norgad happed. Hapete keemilised omadused (reageerimine metallide, aluseliste oksiidide ja
alustega). Happed argielus. Alused. Aluste liigitamine (tugevad ja ndrgad alused, histi
lahustuvad ja rasklahustuvad alused) ning keemilised omadused (reageerimine happeliste
oksiidide ja hapetega). Hiidroksiidide koostis ja nimetused. Soolad. Vesiniksoolad
(s6o6gisooda nditel). Soolade saamise vOimalusi (Opitud reaktsioonitiilipide piires). Vesi
lahustina. Ainete lahustuvus vees (kvantitatiivselt), selle sdltuvus temperatuurist (gaaside ja
soolade naditel). Lahustuvustabel. Lahuste protsendilise koostise arvutused (tiheduse
arvestamisega). Seosed anorgaaniliste ainete pohiklasside vahel.

Anorgaanilised iihendid igapdevaelus. Vee karedus, vietised, ehitusmaterjalid. Pohilised
keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed), keskkonna
saastumine raskmetallide iihenditega, veekogude saastumine.
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Aine hulk. Moolarvutused
Opiviljundid
Opilane:

e tunneb pohilisi aine hulga, massi ja ruumala iihikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm3, dm3,
m3, ml, ning teeb vajalikke iihikute teisendusi;

e teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel ning
pohjendab neid loogiliselt;

e mdistab ainete massi jddvust keemilistes reaktsioonides ja reaktsioonivorrandi
kordajate tdhendust (reageerivate ainete hulkade suhe);

e analiiiisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset)
infot;

e lahendab  reaktsioonivdrranditel =~ pdhinevaid  arvutusiilesandeid,  lihtudes
reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate
ainete hulkadest (moolide arvust), tehes vajaduse korral timberarvutusi ainehulga,
massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel; pdhjendab lahenduskéiku;

¢ hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pdhjal jéreldusi
ja otsustusi.

Oppesisu

Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel). Ainekoguste
ithikud ja nende teisendused. Aine massi jddvus keemilistes reaktsioonides.
Reaktsioonivorrandi  kordajate tdhendus. Keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduva
(kvalitatiivse ja kvantitatiivse) info analiiiis. Arvutused reaktsioonivorrandite pohjal moolides
(sh 1dhtudes massist voi ruumalast).

Siisinik ja siisinikuiihendid
Opiviiljundid
Opilane:

e vordleb ning podhjendab siisiniku lihtainete omadusi, vordleb siisinikuoksiidide
omadusi;

e analiilisib siisinikuiihendite paljususe pohjust (siisiniku voime moodustada lineaarseid
ja hargnevaid ahelaid, tsiikleid, kordseid sidemeid);

e koostab siisinikuiihendite struktuurivalemeid etteantud aatomite (C, H, O) arvu jérgi
(arvestades siisiniku, hapniku ja vesiniku aatomite moodustatavate kovalentsete
sidemete arvu);

e teab materjalide liigitamist hiidrofiilseteks ja hiidrofoobseteks ning oskab tuua nende
kohta néiteid igapédevaelust;

e kirjeldab siisivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalasid
(kiitused, médrdeained) ning selgitab nende kasutamise voimalusi praktikas;

e cristab struktuurivalemi pohjal siisivesinikke, alkohole ja karboksiiiilhappeid;

e koostab siisivesinike ja etanooli tdieliku pdlemise reaktsioonivorrandeid;

e koostab etaanhappe iseloomulike keemiliste reaktsioonide vorrandeid (Opitud
reaktsioonitiiiipide piires) ning teeb katseid nende reaktsioonide uurimiseks;

¢ hindab etanooli fiisioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapédevaelus.

Oppesisu

Siisinik lihtainena. Siisinikuoksiidid. Sisivesinikud. Sisinikuithendite paljusus. Sisiniku
voime moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsiikleid ning kordseid sidemeid.
Molekulimudelid ja  struktuurivalemid.  Ettekujutus  poliimeeridest.  Siisivesinike
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esinemisvormid looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalad (kiitused, méaardeained) ning nende
kasutamise voimalused. Siisivesinike tédielik pdlemine (reaktsioonivorrandide koostamine ja
tasakaalustamine). Hiidrofiilsed ja hiidrofoobsed ained. Alkoholide ja karboksiiiilhapete
tahtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende omadused ja tdhtsus igapaevaelus, etanooli
fiisioloogiline toime.

Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuiihendid materjalidena
Opiviljundid
Opilane:

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

e hindab eluks oluliste siisinikuiihendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli
elusorganismides ja teab nende muundumise 10ppsaadusi organismis (vesi ja
stisinikdioksiid) (seostab varem loodusdpetuses ja bioloogias dpituga);

e analiiiisib siisinikuiihendite kasutusvdimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja
taastumatuid energiaallikaid (seostab varem loodusopetuses Opituga);

e iseloomustab tuntumaid siisinikuiihenditel pohinevaid materjale (kiudained, plastid)
ning analiilisib nende pdhiomadusi ja kasutusvoimalusi;

e mdistab elukeskkonda sédédstva suhtumise vajalikkust ning analiiiisib keskkonna
sddstmise vOimalusi.

Oppesisu

Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised
reaktsioonid. Eluks olulised siisinikuiihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll
organismis. Tervisliku toitumise pShimdtted, tervislik eluviis. Siisinikuiihendid kiitusena.
Keskkonnaprobleemid: kasvuhoonegaasid. Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained.
Poliimeerid igapédevaelus.

FUUSIKA

Oppe- ja kasvatuseesmiirgid 111 kooliastmes
9.klassi lopetaja:

e kasutab flilisikamoisteid, fiiiisikalisi suurusi, seoseid ning rakendusi loodus- ja
tehnikanéhtusi kirjeldades, selgitades ning prognoosides;

e lahendab situatsioon-, arvutus- ja graafilisi iilesandeid, mille lahenduse iiksikosa
sisaldab kuni kaks valemiga esitatud seost, ning hindab saadud tulemuse tdepéarasust;

e teisendab mootithikuid, kasutades eesliiteid mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro-
ja nano-;

e soOnastab etteantud situatsioonikirjelduse pdhjal uurimiskiisimuse voi -kiisimusi,
kavandab ja korraldab eksperimendi, to6tleb katseandmeid (tabel, aritmeetiline
keskmine, modotemddramatuse hindamine, graafik) ning teeb jdreldusi
uurimiskiisimuses sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;

e Jeiab fliisikaalast infot kédsiraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet

tilesandeid lahendades;

visandab fiilisikaliste objektide, ndhtuste ja rakenduste jooniseid;

lahendab rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid kompleksiilesandeid;
tunneb é&ra flilisikateemasid, -probleeme ja -kiisimusi erinevates olukordades
(loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile voimalikke
selgitusi;
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e vidrtustab {iihiskonna jitkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult
loodusesse ja iihiskonnasse.

8. klass

Valgus ja valguse sirgjooneline levimine

Opiviljundid

Opilane:
e selgitab Piikese kui valgusallika tdhtsaid tunnuseid;
e sclgitab moistete valgusallikas, valgusallikate liigid ja liitvalgus olulisi tunnuseid,
e teab seose, et optiliselt iihtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt, tdhendust.

Oppesisu
Valgusallikas. Valgus kui liitvalgus. Pdike. Téht. Valgus kui energia. Valguse spektraalne
koostis. Valguse sirgjooneline levimine.

Valguse peegeldumine
Opiviiljundid
Opilane:
e teab peegeldumise ja valguse neeldumise tdhtsaid tunnuseid, kirjeldab seost teiste
ndhtustega ning kasutab neid praktikas;
e nimetab mdistete langemisnurk, peegeldumisnurk ja mattpind olulisi tunnuseid;
e sclgitab peegeldumisseadust (s.o valguse peegeldumisel on peegeldumisnurk vordne
e langemisnurgaga) ja selle tdhendust, kirjeldab seose digsust kinnitavat katset ning
kasutab seost praktikas;
e toob néiteid tasapeegli, kumer- ja ndguspeegli kasutamise kohta.

Oppesisu
Peegeldumisseadus. Tasapeegel, eseme ja kujutise siimmeetrilisus. Mattpind. Valguse
peegeldumise ndhtus looduses ja tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja ndguspeegel.

Valguse murdumine
Opiviljundid
Opilane:

e kirjeldab valguse murdumise tdhtsaid tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning
kasutab neid probleeme lahendades;

e kirjeldab moistete murdumisnurk, fookus, toeline kujutis ja naiv kujutis olulisi
tunnuseid,

o selgitab fookuskauguse ja ldétse optilise tugevuse tdhendust ning modtmise viisi, teab
kasutatavat mootithikut;

e selgitab valguse murdumise seaduspérasust, s.o valguse lileminekul iihest keskkonnast
teise murdub valguskiir soltuvalt valguse kiirusest ainetes kas pinna ristsirge poole
vOi pinna ristsirgest eemale; selgitab seose D=1/F tdhendust

e kirjeldab kumerlditse, ndgusléddtse, prillide ja valgusfiltrite otstarvet ning toob nende
kasutamise néiteid;

e teeb eksperimendi, modtes kumerlddtse fookuskaugust voi tekitades kumerlddtsega
esemest suurendatud voi vdhendatud kujutise, oskab kirjeldada tekkinud kujutist,
konstrueerida katseseadme joonist, millele kannab eseme, lddtse ja ekraani
omavahelised kaugused ning toodelda katseandmeid.
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Oppesisu

Valguse murdumine. Prisma. Kumerldats. Noguslddts. Ladtse fookuskaugus. Léétse optiline
tugevus. Silm. Luup. Kaug- ja lihindgelikkus. Fotoaparaat. Valguse murdumise néhtus
looduses ja tehnikas. Kehade varvus. Valguse neeldumine, valgusfilter.

Mehaanika. Liikumine ja joud
Opiviljundid
Opilane:

e kirjeldab ndhtuse liikumine olulisi tunnuseid ja seost teiste néhtustega;

e selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse ja jou
tadhendust ning mdotmise viise, teab kasutatavaid mdotiihikuid;

e teab seose | = vt tdhendust ja kasutab seost probleeme lahendades;

e kasutab liikumisgraafikuid liikumise kirjeldamiseks;

e teab, et seose vastastikmoju tottu muutuvad kehade kiirused seda vdhem, mida
suurem on keha mass;

e teab seose p =m/V tdhendust ning kasutab seost probleeme lahendades;

e sclgitab modteriistade mootejoonlaud, nihik, mootesilinder ja kaalud otstarvet ja
kasutamise reegleid ning kasutab mddteriistu praktikas;

e korraldab eksperimendi, mddtes proovikeha massi ja ruumala, to6tleb katseandmeid,
teeb katseandmete pohjal vajalikud arvutused ning teeb tabeliandmete pohjal
jérelduse proovikeha materjali kohta;

e teab, et kui kehale mdjuvad joud tasakaalustavad iiksteist, siis on keha paigal voi
liigub {tihtlaselt sirgjooneliselt;

e teab joudude tasakaalu kehade iihtlase litkumise korral.

Oppesisu

Mass kui keha inertsuse moot. Aine tihedus. Kehade vastastikmdju. Joud kui keha kiireneva
vOi aeglustuva litkumise pohjustaja. Kehale mojuva jou rakenduspunkt. Joudude tasakaal ja
keha liikumine. Liikumine ja joud looduses ning tehnikas.

Kehade vastastikmoju
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab ndhtuste vastastikmoju, gravitatsioon, hoordumine ja deformatsioon téhtsaid
e tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning kasutab neid nahtusi probleeme
lahendades;
e selgitab Pdikesesiisteemi ehitust;
e nimetab madistete raskusjoud, hoordejoud ja elastsusjoud olulisi tunnuseid,

e teabseose F =m- g tidhendust ning kasutab seost probleeme lahendades;

e selgitab diinamomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab diinamomeetrit
joude modtes;

e korraldab eksperimendi, mddtes diinamomeetriga proovikehade raskusjoudu ja
hodrdejoudu kehade litkumise korral, toGtleb katseandmeid ning teeb jareldusi
uurimuskiisimuses sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;

e toob nditeid joudude kohta looduses ja tehnikas ning loetleb nende rakendusi.
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Oppesisu

Gravitatsioon. Péikesesilisteem. Raskusjoud. Hodrdumine, hodrdejoud. Kehade elastsus ja
plastsus. Deformeerimine, elastsusjoud. Diinamomeetri t60pohimdte. Vastastikmdju
esinemine looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Rohumisjoud looduses ja tehnikas
Opiviljundid
Opilane:

e nimetab ndhtuse ujumine olulisi tunnuseid ja seoseid teiste ndhtustega ning selgitab
seost teiste ndhtustega ja kasutamist praktikas;

e selgitab rohu tdhendust, nimetab mdotiihikuid ja kirjeldab modtmise viisi;

e kirjeldab moisteid ohurohk ja uleslukkejoud;

e soOnastab seosed, et rohk vedelikes ja gaasides antakse edasi igas suunas iihtviisi
(Pascali seadus) ning et ujumisel ja heljumisel on iilesliikkejoud vordne kehale
mojuva raskusjouga;

e selgitab seoste p =F/S, p=p - g-h; Fii =p - V- g tdhendust ja kasutab neid probleeme
lahendades;

e selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise reegleid,;

e teeb eksperimendi, modtes erinevate katsetingimuste korral kehale mojuvat
iilesliikkejoudu.

Oppesisu

Rohk. Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfiir. Ohurdhk. Baromeeter. RShk vedelikes
erinevatel siigavustel. Ulesliikkejoud. Keha ujumine, ujumise ja uppumise tingimus.
Areomeeter. RGhk looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Mehaaniline t66 ja energia
Opiviljundid
Opilane:
e selgitab mehaanilise t60, mehaanilise energia ja vOimsuse tdhendust ning
madramisviisi, teab kasutatavaid mootithikuid;
e selgitab mdisteid potentsiaalne energia, kineetiline energia ja kasutegur;
e selgitab seoseid, et:
o keha saab t66d teha ainult siis, kui tal on energiat;
o tehtud t66 on vordne energia muutusega;
o keha voi kehade silisteemi mehaaniline energia ei teki ega kao, energia vdib
ainult
¢ muunduda tihest liigist teise (mehaanilise energia jddvuse seadus);
o kogu tehtud t66 on alati suurem kasulikust to0st;
o 1iikski lihtmehhanism ei anna voitu t60s (energia jddvuse seadus
lihtmehhanismide korral);
e selgitab seoste A =F - s ja N = A/t tdhendust ning kasutab neid probleeme lahendades;
e selgitab lihtmehhanismide kang, kaldpind, poor ja hammasulekanne otstarvet,
kasutamise viise ning ohutusndudeid.

Oppesisu
To6. Voimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jadvuse
seadus. Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine
tehnikas.
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Vonkumine ja laine
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab ndhtuste vonkumine, heli ja laine olulisi tunnuseid ning seost teiste
nihtustega;
e selgitab vonkeperioodi ja vonkesageduse tdhendust ning moOtmise viisi, teab
kasutatavaid mootithikuid;
e nimetab moistete vonkeamplituud, heli valjus, heli korgus ja heli kiirus olulisi
tunnuseid;
e korraldab eksperimendi, moodtes niitpendli (vedrupendli) vonkeperioodi soltuvust
pendli pikkusest, proovikeha massist ja vonkeamplituudist, to6tleb katseandmeid ning
teeb jareldusi uurimiskiisimuses sisalduva hiipoteesi kohta.

Oppesisu

Vonkumine. Vonkumise amplituud, periood, sagedus. Lained. Heli, heli kiirus,
vonkesageduse ja heli kdrguse seos. Heli valjus. Elusorganismide hiileaparaat. Korv ja
kuulmine. Miira ja miirakaitse. Vonkumiste avaldumine looduses ja rakendamine tehnikas.

9. klass
Elektriopetus
Elektriline vastastikmdju
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab ndhtuste kehade elektriseerimine ja elektriline vastastikmoju tahtsaid
tunnuseid ning selgitab seost teiste ndhtustega;
e loetleb moistete elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, keha elektrilaeng
ja elektrivali olulisi tunnuseid;
e selgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaengutega kehad tdukuvad, erinimeliste
elektrilaengutega kehad tdmbuvad, ning seoste digsust kinnitavat katset;
e korraldab eksperimendi, et uurida kehade elektriseerumist ja nendevahelist moju, ning
teeb jareldusi elektrilise vastastikmdju suuruse kohta.

Oppesisu
Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektrivali. Juht. Isolaator. Laetud
kehadega seotud ndhtused looduses ja tehnikas.

Elektrivool
Opiviljundid
Opilane:
e Jloetleb moistete elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator olulisi
tunnuseid;
e nimetab néhtuste elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses tihtsaid
tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning kasutamist praktikas;
e seclgitab moiste voolutugevus tdhendust, nimetab voolutugevuse mdotithiku ning
selgitab ampermeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
e selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolu toimel, elektrivooluga juht avaldab
magnetilist mdju, elektrivool avaldab keemilist toimet, ning selgitab seost teiste
ndhtustega ja kasutamist praktikas.
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Oppesisu
Vabad laengukandjad. Elektrivool metallis ja ioone sisaldavas lahuses. Elektrivoolu toimed.
Voolutugevus, ampermeeter. Elektrivool looduses ja tehnikas.

Vooluring
Opiviljundid
Opilane:

selgitab fliiisikaliste suuruste pinge, elektritakistus ja eritakistus tidhendust ning
mooOtmise viisi, teab kasutatavaid modtiihikuid,;
selgitab moiste vooluring olulisi tunnuseid;
selgitab seoseid, et:
o voolutugevus on vordeline pingega (Ohmi seadus) | = U/R;

o jadamisi ithendatud juhtides on voolutugevus tihesuurune | = 11 =12 = ... ja
ahela kogupinge on iiksikjuhtide otstel olevate pingete summa 1 2 U =U +U ;
o roobiti tihendatud juhtide otstel on pinge tthesuurune U = Ul = U2 = ... ja
ahela kogu
voolutugevus on iiksikjuhte ldbivate voolutugevuste summa 1 2 | =1+ 1;

o juhi takistusR=p I/S;
kasutab eelnimetatud seoseid probleeme lahendades;
selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob niiteid takistite
kasutamise kohta;
selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusnoudeid ning toob nditeid
elektritarvitite kasutamise kohta;
leiab jada- ja roopithenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ning
takistuse;
korraldab eksperimendi, mdotes otseselt voolutugevust ja pinget, arvutab takistust,
tootleb katseandmeid ning teeb jareldusi voolutugevuse ja pinge vahelise seose kohta.

Oppesisu

Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, voltmeeter. Ohmi seadus. Elektritakistus. Eritakistus.
Juhi takistuse sdltuvus materjalist ja juhi modtmetest. Takisti. Juhtide jada- ja roopiihendus.
Jada- ja roopithenduse kasutamise néited.

Elektrivoolu t66 ja voimsus
Opiviljundid
Opilane:

selgitab elektrivoolu t60 ja elektrivoolu voimsuse tdhendust ning mddtmise viisi, teab
kasutatavaid mootithikuid;
loetleb moistete elektrienergia tarviti, luhis, kaitse ja kaitsemaandus olulisi tunnuseid,;

selgitab valemite A=1-U-t, N=1- U jaA =N -t tdhendust ja seost vastavate

nédhtustega ning kasutab seoseid probleeme lahendades;

kirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstarvet, to6tamise pohimdtet, kasutamise
nditeid ja ohutusndudeid;

leiab kasutatavate elektritarvitite koguvdimsuse ning hindab selle vastavust kaitsme
vaartusega.
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Oppesisu
Elektrivoolu t66. Elektrivoolu voimsus. Elektrisoojendusriist. Elektriohutus. Liihis. Kaitse.
Kaitsemaandus.

Magnetnihtused
Opiviljundid
Opilane:

e Joetleb magnetvilja olulisi tunnuseid;

e selgitab ndhtusi Maa magnetvali ja magnetpoolused;

e teab seoseid, et magnetite erinimelised poolused tdmbuvad, magnetite samanimelised

e poolused tdukuvad, et magnetvilja tekitavad liikuvad elektriliselt laetud osakesed,
ning selgitab nende seoste tdhtsust praktikas, kirjeldades vdi kasutades sobivaid
nahtusi;

e selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektromagneti ja elektrimootori niitel,
kirjeldab elektrimootori ja elektrigeneraatori t66 energeetilisi aspekte ning selgitab
ohutusnéudeid neid seadmeid kasutades;

e Kkorraldab eksperimendi, valmistades elektromagneti, uurib selle omadusi ning teeb
jéreldusi elektromagneti omaduste vahelise seose kohta.

Oppesisu
Piisimagnet. Magnetndel. Magnetvéli. Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator kui
energiamuundurid. Magnetnédhtused looduses ja tehnikas.

Soojusopetus. Tuumaenergia
Aine ehituse mudel. Soojusliikumine
Qpivéiljundid
Opilane:
e kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelise vastastikmoju mudeleid;
e kirjeldab soojuslitkumise ja soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost teiste ndhtustega
ning kasutamist praktikas;
e kirjeldab Celsiuse temperatuuriskaala saamist;
o selgitab seost, et mida kiiremini liiguvad aineosakesed, seda kdrgem on temperatuur;
e selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.

Oppesisu
Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste kiiruse ja temperatuuri seos. Soojuspaisumine.
Temperatuuriskaalad.

Soojusiilekanne
Opiviljundid
Opilane:
e kirjeldab soojusiilekande olulisi tunnuseid, seost teiste ndhtustega ja selle kasutamist
praktikas;
e selgitab soojushulga tdhendust ja moStmise viisi ning teab kasutatavaid mdotiihikuid;
e selgitab aine erisoojuse tdhendust, teab seejuures kasutatavaid mdotiihikuid;
e nimetab mdistete siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon ja
soojuskiirgus tahtsaid tunnuseid;
e soOnastab jargmised seosed ning kasutab neid soojusnéhtusi selgitades:
o soojusiilekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt kiilmemale;
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o keha siseenergiat saab muuta kahel viisil: t60 ja soojusiilekande teel;
o kahe keha soojusvahetuse korral suureneb iihe keha siseenergia tipselt niisama
palju, kui
e viheneb teise keha siseenergia;
o mida suurem on keha temperatuur, seda suurema soojushulga keha ajatihikus
kiirgab;
o mida tumedam on keha pind, seda suurema soojushulga keha ajaiihikus
kiirgab ja ka neelab;
e selgitabseose ()21 Q=cmt—tvoi Q=cmAt, kus2 1 At =t —t, tdhendust ja
seost soojusnihtustega ning kasutab seoseid probleeme lahendades;
e selgitab termose, péikesekiitte ja soojustusmaterjalide otstarvet, toGtamise pohimotet,
kasutamise niiteid ning ohutusndudeid;
e korraldab eksperimendi, mdotes katseliselt keha erisoojuse, t66tleb katseandmeid ning
teeb jareldusi keha materjali kohta.

Oppesisu

Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojusiilekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse seaduspdrasused. Termos. Piikesekilite.
Energia jddvuse seadus soojusprotsessides. Aastaaegade vaheldumine. Soojusiilekanne
looduses ja tehnikas.

Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused
Opiviljundid
Opilane:

e |oetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi tunnuseid, seostab
neid teiste nidhtustega ning kasutab neid praktikas;
selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiituse kiittevaartuse tdhendust ning teab
kasutatavaid mootithikuid;
selgitab seoste Q =\ -m, Q = L-m ja Q = r -m tdhendust, seostab neid teiste ndhtustega
ning kasutab neid probleeme lahendades;
lahendab rakendussisuga osaiilesanneteks taandatavaid kompleksiilesandeid.

Oppesisu
Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine, keemissoojus. Kiituse
kiittevéartus. Soojustehnilised rakendused.

Tuumaenergia
Opiviljundid
Opilane:
e nimetab aatomi tuuma, elektronkatte, prootoni, neutroni, isotoobi, radioaktiivse
lagunemise ja tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;
e selgitab seose, et kergete tuumade iihinemisel ja raskete tuumade 10hustamisel
vabaneb
e cnergiat, tihendust, seostab seda teiste ndhtustega;
e iseloomustab a-, S- ja y-kiirgust ning nimetab Kkiirguste erinevusi;
e selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvet, tootamise pohimotet, kasutamise
nditeid ning ohutusndudeid;
e selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.
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Oppesisu
Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seoseenergia. Tuumade Id0hustumine ja
stintees. Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeter. Pdike. Aatomielektrijaam.

Hindamine

Kujundavalt hinnatakse Oppe kestel toimuvat. Keskendutakse eelkdige Opilase arengu
vordlemisele tema varasemate saavutustega. Tagasiside antakse digeaegselt ja tépselt ning
kirjeldatakse Opilase tugevaid kiilgi ja vajakajddmisi. Esitatakse ettepanekuid edaspidisteks
tegevusteks, mis toetavad Opilase arengut. Kujundavas hindamises on tédhtis koht Gpilase
eneschinnangul. Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse Opilase opitulemusi kooli
ainekavas toodud oodatavate tulemustega. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema
mitmekesised ning vastavuses Opitulemustega. Uurimuslike t6dde puhul ei hinnata ainult
16pptulemust, vaid kogu protsessi. Arvestatakse uurimiskiisimuse sOnastamise/esitamise
oskust, uurimistéode tegemise korrektsust, modtmise tdpsust, juhendi ja ohutusnduete
jargimist, kogutud andmete tootlemise (kirjeldamine, vordlemine jne) ning tulemuste
vormistamise oOigsust ja korrektsust ning tulemuste {iildistamist oma teadmiste taustal.
Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste, kirjalike ja voi praktiliste td6de ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades opilase individuaalseid isedrasusi.Opitulemusi
hinnatakse sOnaliste hinnangute ja/voi numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates
arvestatakse eelkdige t00 sisu, kuid parandatakse ka oOigekirjavead, mida hindamisel ei

arvestata.
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